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razvoja softvera jest testiranje softvera koje je predmet analize ovog Taddiranje softvera

i %o}eSH% | % E}v 0 I PE “ 1 ¢ Joiu %E} i Vv *%}e} vieS] ¢} (8
testiranja softvera je isporuka kvalitetnog i pouzdanog softvera za upotrebu. Ovaj rad ukazuje
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Softwaredevelopment is a complex task that consists of a large number of different phases
and steps. Development involves the use of different technologies, methods and techniques.
To ensure the delivery of good software there are certain principles, rules dimitidas that

need to be known. It is the knowledge and use of different methodologies in software
development that enables reliability and quality. The software development life cycle,
methods and their principles will be described as part of this paPee of the necessary
steps in the software development life cycle is the software testing that is the subject of the
analysis of this paper. Software testing is process of evaluating the software with intention to
find out error in it. The basic goal alfswvare testing is to deliver quality and reliable software

for use. This paper shows the importance of software testing in software development. The
paper presents a study of different methods, techniques, levels and types of testing. Although
is sometines difficult to find errors during test, it is proved as necessary to know different
methods and selection of right method can be key of successful combination. At the end of
the paper, a research was conducted comparing the advantages and disadvanfages o
applying individual testing methods during the development of the payment system. The
research is based on experiential method that provided insight about state of payment system

testing process.

Key words: software development methodologies, softwaresting, testing goals and

principles, methods, levels and types of software testing, payment system
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1.1. (JVIE vi % E u 3§ ]3E 1]A vi

<}ved v3v] & [A}i § Zv}o}P]i v u A A 1 Z8i A p & TA}ip }
postaje sve kompleksniji uz stalni porast njegove primjene. Kako softver postaje kompleksniji
*SAE + A A %igusaliem njegdve kva]d § [ cu]eop %o}pl v}e3]U o |
} ET A vi U}s%}EVIeS] v PE “I X

h & IA}ipg *}(3A E %}PGE “I « ulPu %}i A]JS] u Jo} 1}iYi (1] 1]A}S
}e]PUE vi 1A 0]8 8 v]I 1} v ul}l 1 v u &Ei&progvada jestestiranieE 1]
1}iJu » }e]PUE A *}J(A E H  %o}pl v ] ee]PuE v i I}E]“S vi X

Testiranje softvera %o }*3U% | % @E&} i v vi P}A (pvl ]}v ov}ed] « v ui
udovoljava li razvijeni softver navedenim specifikacijama ili nelatese utvrde eventualni

v }¢8 1 11} ] ¢ }]PuUCE o0} vu PE*“Il I}i ] usi o v &
§ «3]E vi i % E} e JIA} Vi %EIPE u v ui E}u % E}V 0 ol
~(pvl ]1}v ov U «]e3 uel U 0}P] | U %evEB[}@EUPEVIU }iPFEUFPU A |
interakciju pojedinih dijelovainformacijskih sustava, itd).d «S]& vi - S} eu SCE
I UJEV]U %}e0}u ]Il E 10}P i E i [}u%o lev} ] %}v Aoi ip U <A |
ponovo testiranja dijelova, a ponekadcijelog sustava. Smanjenju vremena testiranja i

%}A  Vig %o @E} pISTAVIeE] A 11} ] 1% E]Jv]i o udlu &]1 i & &)

h v “vi AE]iu pd}u SJIJE vi & «3]E vi %} i <A pu 3 o]i
} O pHi o v E u i o}u] M}E wd}us $3}A X Walu Saufed @bslipA

116X PYJv I}i i % @E}A v} v 160 JV(JEU 8] 1]Z SAESI] 69 ]e%
Eu v & +5]E vi U vi]Z 109 i o}u] v} % EIA} ] usdlu S« & «3}A
Ep v} § «3J@&9v¥%Y i v I} 1Ju JvIE Ep v} ] p3lu S]IJE v} § «3]C
A Jviu % E}A} ] udlu S]IJE v & «3}A o] 1} & *3}A i} uAli | %o
19 J*%]% v]l I1}E]+*3] J+loip JA} w&)u 3]I]E v & +3}A X

1 Sauce Labs (2018)esting trends for 201pnline]. Sauce Labs. Dostupno |rhmtps://sauceIabs.com/resources/white

|papers/testingtrendsfor-2018/€ i X «]i vi TiTiXe
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Do danas nije razvijena metodologijasts ] E vi <}(SA & 1}i ] P & v3]E o
Ei “vi E ]8] 1T PE“1 U 0] *]*3 u 3]I]E v]u ] %0 V]E v]u § -
% }A 8] %}Ai E vi B E o U}P ¢} (BA E 5 IE 35]3] AE]i u %}3

h1AJu E p  A]1@&P0 Aoi }%]*]A &] * U %o E} + & «&]E vi |} ]
WE]S}u © %o}e Vv vV PO el & Al&] v USZzilan} R to d& jeS]E vi X
§ «8]E Vi *}(E8A E 1}u%o0 le v %}i u] e+ +3}i]+ } & ioth]&]Z u &}

us} 138 Zv]l %E] 3 © %}s VvV % Ivi |1} ]+ v Po +]Jo A lv}
J+]PUE A IA 0]3 v} % E}PE usl} Ei * vi X

E IE ip « u}P & V % E A]S e 1Ju% E ]i Ep viP ] psdlu 3]I]

faze razvoja platnog su8 A X ~3p Ji}u eop i v *3}i § e % E]l 1 8] I}i
V }*8 ] Ep VIP 8§ «8]E vi 8 % E v}e3] ] v }e&8 ] ps}u S]IJE v
pue3 AuX E IE ip 18] Jiv « v} 1 loipg v} ul“oi vi ] % @E % }Epl

testiranja. Cilj rada je ukazati kako bi se automatizacijom pojedinih dijelova testiranja
%} }oi“ 0 1A 0]3 38 1 U El} %E} ¢ & «3]E vi %0 SV}P epues A X

1.2. Ciljevi rada

Kev}Av] Joi A] ]-3E 1]1A vi }A}P E ‘UW

1 (JVIE 8] % E} + § «3]E vi arjaju pshyutariju &valitetd saEtvera

2. definirati razne metode i vrste testiranja softvera

3. ]+83CE 1]183] % E v}e8] ] Vv }*8 8l Ep VvIP 8§ «3]E vi Y % E} -p

4, 1*3E 1]8] % E v}+S8] 1 v }+8 81 p3}u §]I]JE v}P &neg]E vi u
sustava

5. He%}E ]3] E Ipod & J3E T]JA vi ]I % & §zZ} v Ali 3§} 1
%} }oi“ vi 8§ «3]E vi v $ u oip }JA v]Z & ipos &

Z 1pod v A v]Z JoiA S8E } ] u%us]8] v A Tv}ed psdlu 3811 ]
koji suse prd} ]o] %o @E]o]l}u E TA}i %0 SVIP eped A X K I1]A v] E I
pokazati kako bi sep3}u 3]1 Jilu % }v Aoi ip ]Z & *3}A  eu vi]Jo} AE]i
pove 0 % @E} pIS]Av}ed | %o}e0o v]I X



1.3. lzvorpodatakaim3} ]eSE T]A vi

Zapisai E  I}E]+8]8 o u &} 1}i } uZA g ]e3E 1]A vi U % &}
JTAYE %} $ 1 1}i] ploipg pip Ju p J-oSEuUWH 9] EASWEN ] 0
E o A v3sv ]1A}E infdrmidijsi® komunikacijske tehnologije, umjeineeligencije,

razvoja softvera, testiranja softvera i osiguranje kvaliteta softvera.

<} JIAYE % EJu EV]Z %} & N dHE]PEHI %) E W vITA]E}e8] &

automatiziranog testiranja platnog sustava.

<E} & *jJAIG] vE dod}]8U | } “8} spuW u 3§} v o]l ] «]vd il U
indukcije i dedukcije, metoda klasifikacije, komparativna metoda, metoda deskripcije,

u s} %oeS@E | 1i ] I}VIE S]1 Ji U %}A]i ov u 8} U u 8} ]3CE 1]
PE (]I us} X

1.4. Sadrl i E

"% ]i o]*S] 1] & i ¢SEulayaEN&kKoprvpguvodnog poglavlja, u drugom
% }P0 Aoipg }%]s v ep u 3} }o}P]i E IA}iopisli(@Alizid U3} 4ulpip p
agilnih metoda razvoja softvera. Osim toga u ovom poglagisan je] TJA}3v] Jlope E 1A}
softvera. h SE u % }Po0 Aoip }%]s v i v (Jo] Bi ] GFowiA]}(3A E U 1
ciklus testiranja softvera kao i kako se procesom testirasjguravakvaliteta softvera. U

SAES}U %P0 Aeolip%k &]bivy E 1o0] 13 (E etdde,tipovidé @etvikeU u
testiranja softvera. U petom poglavlju analiziran je proces testiranja u fazi razvoja instant
%0 SV}P epue3 A X h }A}u %}Po Aoipg }%]e v i %0 3v] epuesd AU %
automatizir v]Z & <3}A 1}i] ¢ |} E] t&strdnj%pl@iay) pstava. Osim toga u
}JAYu % }Po Aoip ep JIv e v % E %}Eul 1 %} }oi“ vi %LE} <« § o

I loip v}iu % }Busuriceiirezultati razrada iz prethodnih poglavlja



2. METODOLOGIJE RAZVOJA SOFTVERA

Razvoj i implementacijsoftvera je opséd vU | Z3i A v | upP}S@odrazusijekg X
I}JE]“S vi & Iv]Z & Zv}o}Pli ] u &} X <A 0]58 8 v ] %Jul v «}(3A
% }“S]A vi % E Alo ] E afehodlogija,lfefniKas meétoda. U ovo informacijsko

doba softver se smatra jednim oglikih }e3]Pvp oip *I}P «3A E o “3A X Z 1A]
svakim danom postaje sve kompleksniji. Time v u I loip | H% CE Ara i *}(SA (
13] 1°*%0}E p jemevsvigokeh kvalitetmn isa “3} u vi P EOvalpblematika

vV u I3E]“S vi } P}Anm@oda zhZrazvoj softera, nasuprot neorganiziranom

razvoju

Metodologije razvoja softvera predstavljaju skd@ E AJo U sui Ekojeselkoriste o
PE} e+p ]*3f@& pldriranja, dizajniranja, razvoja, testirarfja} €T A vi <3 (5A E X

Au} i v u 8} }o}Pli & TA}i <}(3A & v wu}l i o0o}A S v 1% A}
projekata. Sve metodologije i nisu primjenjive u svim projektima. Usprkosi t@rojektni

uv Tuvs SE ] vS](] 1E 8] *% ](] VU %o E]E} U %o E}i IS §

razvojnu metodologijuCilj razvoja softvera je proizvodnja kvalitetnog softvera, u zadanom

AE u vpU pvpd E % E A] VviP p 18 ] d % }AFoi AvveE pe§ A oE
Uspjeh projekta ovisi o dobrom upravljanju zahtjevima (engl. requirement management).

D 8§} }o}P]i } JE u 33} U %EJo P} A ]Z I}v viu JoipU % E}%
U3} U %E}%]opni % E} < u} o]E ViJARSWP Slllowe IEGSA E X i

% E]*Sp% E TA}ip *}(BA E %} E Ipuli A p%}SE p u 3} }o}PJi

primjenjive u pojedinim fazama razvoja softvera, tako da je svaka faza pokrivena s jednom ili

Al u 383} X

S dzirom na brojnost me} }o}P]i Ve o Vvi “ [|do}ulagine metode

razvoja sdlera. U ovom poglavlju prikazna je njihova klasifikacija, razlike, prednosti i

nedostaci.

2 Liviu, M. (2014.) Comparative study on software development methodolofisbase System Jourrjahline], vol. V,
no. 3/2014. Dostupno ngattps://dbjournal.ro/archive/17/17 4.pdf€io X «]i vi TifiXe

3w @E v] U XU < opl U D XStarBEardiné thetdde Wi flinkeiji razvoja softvera u Republici HrvaRKeka: ur.
Zbornik Vel u ]o]“8 p Z]i ]
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lako postoji tE v u %} Ep ip Ea,lditijedid $neta@ologija nije se pokazala
priui vi]JA v sA %} Ep i X h % E |uprawha tazvpfEn® softverd ina
EuP il v JvU I}i] » <38} E io]lpi } % E}i I8 } %E}i 15 X /%

koriste neki podskupli kombinaciju gore spomenutih metodologija.

21. Klasiv u 8§} @& IA}i <}(3A E

<0 ] vlu u 8} u @& TA}i *}(3A E U Jo] |1} « i} “ U % E |e]
metode razvoja softvera, smatraju see koje imaju slijedni (fazni) ptigo odnosno pristup

gdie se % @E o0 *l}u v e*0i A]'% @A @& na prethodni. Njihova osnovna
karakterigika je da nisu prilagodljiveit] %} 0}Tv % E}ui v u U AGE u vel] }IA]E
i ev} (JVIE vU (1 E ITA}i o %E}A} ] 11 AE“A %E u i-ev}
postupcimaOsim toga pozatojek 1} « p lo ] vlu u 8} u & 1A}i *}(3A E o/
E TA}i i v} ] }%e Tv} RIpue¥3A0E X ]3] & oiv]i vpiepada] u} o
V-Model.

2.1.1. Model vodopada

Ovaj model izvorno je osmisliou €] 1] & pv ov] Iv veS3A v]l t]ve8}v tX Z}(
godine. WE] }%]*]A vip u} o v]i pu%}ISE]i ]} E]i —-A} }% - 0]
% E 35 A]} 18 €& 1A}i *}(3A E U u} o VvV IAV u%E A} 8§ I}X <oip
Jo} i %}i] JIVIE vi & 1A}iv]Z (1 % E u Akode pratposiaide je]IA} Vi
vrijeme umodelu vodopada@E *%}E v} %} A} }E Av}i }e]JU § e u}l
coi (1 E TA}i 0]i 181 v Ilv 8} iS51 A"V %@E §Z} v

Model vodopada (engl. Waterfalylavni je predstavnikradicionalnin moded A} Vi
% E}i | § 11 1}i P op % GnpetaR}i dstalé metodologije u tradicionalnom
kontekstu. Kv % E 3 Aoi %0 vel] A} v pPeCES razvajadora plamirat] i

4 Young, D. (2014). Software Development MetodologieResearchGate [online], Dostupno na:

|https://www.researchgate.net/publication/25570396 _Software Development Methodologi€s 0 X «]i vi TifiXe
5D SI1}A] U WXU dpu *U WX ~TiileX Ju% E $]A KA EA] A }( 8Z , Adunaddiv }( "}(SA (
Industrial Engineering and Management [online], 2(4). Dostupno na:

httgs://www.rasearch ate.net/publication/267711880 A Comparative Overview of the Evolution of Software [Develo
pment Modelg[ioXe]i vi TiTiXe




AE u vel] (JVIE &] “3Y0v ] + 1 <A 13]ABuIVu}Eielivies v]E
%@E} + E 1A} +}(8A E %} Jioivi pvijoll}ie v]Z (1 U ]2
HOo | W *0i H(1a p8JiEXA] oi]A} v 0] ] u} o A} }% o ¢3}i] o
faza

- analiza definiranje zahtjeva (secifikacija)
- oblikovanje éngl.design)
- implementacija
- testiranje
- integracija sustava (eng. deployment)
-} ET A vi X
Slika 1. Faze modela vodopada

Definiranje zahtjeva

Oblikovanje (design)

Implementacija

Integracija

Izvor: Balaji, S., Murugaiyan Sundararajdh (2012).Waterfall vs VModel vs Agile: A ComparativStudy on SLDC
International Journal of Information Technology and Business Managenjentine], 2(1). Dostupno na:

https://mediaweb.saintleo.edu/Courses/COM430/M2Readings/WATEERFALL \{s%20V |
MODEL%20Vs%20AGILE%20A%20COMPARATIVE%20STU DY%ZOONOJ(({ZO",BK)I:q:ideZl.]

U fazi analize i defiranja zahtjeva uz konzultacijukerisnicima gstava definiraju se ciljevi,
JPE v] vi U 1% BioAAw ] § Zv]Svi zahfEvisuxtava koji se trebaju razviti u
JAYI (1]} mZA  v] «p ] iddakumeii@Esasspecifikacijama zahtjeva.



U drugoj fazi, oblikovanje ili dizajniranj@pe E}p A ip o 1 Z8i Al ]l % EA (1 §
dizajn sustava. |1 iv eped A %ju T pu % J(] ]E vip Z E A E-I]Z ] *]*3
%tu T g HSAEI A} Yoy EZ]S ISPE spsS A Ju o (JVvIE vi]Z}.

Z Tpos 8Ju ]I (1 J1iv]E vi % E}i ISv} Ei “ viomp@ph E E o
% E}PE uel]Z i Jv] U I}i « JvS8 PE]E ip M *o0i }evijeldX A 1 %
H JAYI (1] 8§ «3]E etestovimg (erph Unit testX KAJu § *3}AJu pSAE pi
ostvaruje li svaka programska jedinica svoju planiranu funk&ye programske jedinice

E TA]Ji v g % @E 2} v}ii (1] ]v8 PE]E ip * pkekeBisk provjpvlo P« &
zadovoljava |i softverzahtjeve ali ovaj puta kao susta¥X E I}v “3} o % E}A p <A

(pvl J}v ov ] v (puvl J}v ov 8 *3]E vi wIE&A]JE oip]e%}EN Hi

&1 } &1 A vi epues3 A i } ] v}Uvovopfazi Goftver jeA p H%}SE X
K &1 A vi } uzA ]*% E Aoi vi PE “ | 1}i v]ep }SIE]JA Vv p E
“}J(3A & p euleop ]I A vi Vv}IA]Z A EI]i <}(3A & I}i 51}

postavljenim specifikacijama.

« ZA oipip ] v Jvp wm} 19i] KJvIE v }ulPp v} i S oiv} %0 V]E °
%% E} e+ U u}l « i v}adviitrenuind faza projekta. Osim toga, ovaj model

JulPp pi AEeSpvi}vBEEdStu pl % }u}l § oiv }puvs ]i X~ d
nedostatak ovog modela j@¢a ne dozvoljava puno odmaka od planirandgdnom kada je

% 0]l 1i p (1] 8 «3]E vi U AE%IE}E]iI“*M]AE $BF]“S} U % E 32} V]

nije bilo dobro dokumentirano

2.1.2. V-Model

V-Model (engl. Vadlation and Verification model) jmodificirana verzija modelaodopada

te predstavlja njegovu ekstenzijOsnovna razlika iznu u} @odopada i Wodela jest

H $}u  “#odel nije dizajniran u linearnojodM} o ¢ « «3}i] } Al* 18]Av}e3] §
Al* Uu}Pp v}ed] Jvd E I']i Jlu p %}i Jv]Z 18]Av}e8]X « }P <A}P
i v}eZ3 A v i I}E]“S vod fhzadul % J(] v & ipod & X ZelA}iv] %o

HE Av}S T vU }eo vi » v %E}Ai Ep E 1pod 8§ 1 % E& 82} v]Z (1
provjerava.d} 1v ] i 1 oA Ip %}i Jvp (Ip p & TA}iviu Jlopep JICGE



testiranja Ovo i  AJ]e}I} ]e ]%0]Vv]E v u} o ] e*oi (1T 1 %} Jvi
prethodne faze.< } “8} i A] oi]2 V-Modebsastoji se od nekoliko faza:

x

analiza poslovnih zahtjeva

x definiranje specifikacija

x arhitektonski dizajn (engHighLevel [23gn)
x dizajn modula (engl. Unit Lelevel Design)
x kodiranjeprogramiranje

X unit testovi

X integracijski testovi

X sistemski testovi

x & «3}A] % EJZA vi X

Slika 2. Faze-Modela

Analiza poslovnih Testovi
zahtieva % E1ZA

Specifikacije Sigemski testovi

Arhitektonski Integracijski
dizain testovi

Dizajn modula Unit testovi

Kodiranje

Izvor: Balaji, S., Murugaiyan Sundararajdh (2012).Waterfall vs VModel vs Agile: A Comparative Study on SLDC
International Journal of Information Technology and Business Managenjentine], 2(1). Dostupno na:

https://mediaweb.saintleo.edu/Courses/COM430/M2Readings/WATEERFALL \{s%20V |
MODEL%20Vs%20AGILE%20A%20COMPARATIVE%20STU DY%ZOONOJ(({ZBSD]_C.peﬁOZL]
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WEA (T U (T vo]l %}eo}Av]Z 1 Z3i A U ploip pi § oivp I}t

E Tpuli A vi vi P}YA1Z } 11A vi KA} V]AEZFIAAITX [158]Av}es ] vilu

dobro upravljatj a poslovni zahtjevi kasnije mogu pp ]3] | } po 1 8§ «+3}AJu % E]ZA

U sli }i ((1JU (1] < %dletdljo sg opisuje kompletna postavka hardvera, softvera i

[Jupv]l ]Ji X WE u }A}i (1] « JIE pi %oakoseDveSALZE ispravho' s} Tv ]
(JVIE }3 i Ay IAGEMAN Ev} % E}A} vi § «3}A X

h §E }i (il « (JVIE ip ] 11 iv]E ip @dBdsndjagnose defisira] (]l i
komuv]l ]i Jlu p pvpd EvVi]Z u} po ] EUP]Z eps3 A X Wlu} p Jv

mogu se dizajnirati i dokumentirati iegracijski testovi.

h #dj fazi, dizajivanje modula, definira se detaljan unutarnji dizajn za sve sistemske
u} uo X Kv} “8} i 18v}i 1 JAp (lp i 1T iv u}@& ]3] IJu% 8] ]o

u arhitekturi sustava i ostalim vanjskim sustavima.

U fazi kodiranjaodnosno programiranjadabire se najprikladniji programski jezik na temelju

EZ]8 I8}vel]Z 1 Z8i A X WE]i v P} pu  *3A EvV} J*%}IEP v I} ¢
validacije.

NO SJE] (1 v IJA ip « i} ]arfodti. PazeE pravjedE vabarmsti
podrazimijevaju testiranja na razini koda (unit testovi), integracijske testove odnosno testove

% E}AI E E JTu p & 10] 18]1Z 1Ju%e}v v3] eped A U o] uel & o
cielokupna funkcionlaost sustavama kraju testove¥%o E]ZA  vi 1}iJu ¢ }SIE]A ipg %o

kompatibilnosti s drugim sustavima.

Treba istaknuti kakovau §} vp ] A]l* ul}Pp v}e3] “3} njomy]oil“3hed A
upravljanje \-Model pokazujekako se sve aktivhosti provode @dhaprema doljei svaka
(1T Ju <% ]J(] v & Ipos § X Wooddlhinogu unapfedlurazvijati jer je
Ju}Pp v erifikacija i validacija proizvoda u ranijim fazamazvoja S druge strane

nedostatak ovog modela je nefleksibilnost za promjene.



2.2. Agilne metode razvoja softvera

Agdlne metode razvoja softverpredstavljaju njihovu suprotnosto ¢] vju u S} }o}P]i u
AUAE u v %}A]li 8 PJov u 3} }o}Pli 1 %o} Jvlip%dfivX eRFEAWV VI

%} EU i *}(SA G- lERSIIT } %pIfid 8] %o E}v [}IET “ JB] *u% E}Sv}
nefleksibilnim tradicionalnimmetodama. Rezultat njihovog rada je Agilni manifest kao

Jv] 1i ov] }pu v3 1 A} ] 1 18 €& §]Av} ~ Ploagiepu A} 1 wiA % E yi} AJu X
%0 E]V ]%]u ]i] kontinkiirana iisporuka, kratki razvojni ciklusi, visoka razina
[Jupv]l ]Ji 8 A o]l % @E]o P} oi]A}e3U PJov u 8} %}e3 ip A}

softvera.

Agilni razvoj softverau}1 e (Jvl®E S] | '} elp% u S} }o}P]i S u oi v]Z v
r TAYip P i o 1 Z8i A] i “ A ig *pE vitu Jlu p A]* S8Ju}A X F
*}(3A & }eul“oi v ep 1} 1 EJi “Jo % E} 0 U J*%}Eul Ale}I}IA o
L % }e0}Av}iu }I|@&wmietimp kbji se brzo mijenjaju. Glavna prednasilnog razvoja

*}(3A & i JulPp A Vi % E]o“B} vi]A} B} v» UIPU VvV %o E A]3]
i u kasnim fazama procesa razvojg} E]“S vi u A]* 18 E ]i U % EJui viu P]
E 1A}i <}(3A E }ulPp A *$A E ionalnbd softvetav$ Rridling v |
S$Ju}AJu ] }PE v] v]l & cpE-Ju X

W}es}i] v I}o]l} & 1o] 18]1Z u 3} Plov}P € IA}i <}(3A E U v

Scrum,ekstremno programiranje (XPlgan razvoj softvera (Lean Software Development),

FDD (Feature Drive Development), DSDM (Dymac Systems Development Method),

kristalna obitelj metodologija. a3 Alp 15] } %o ] eekstremri& pragdamiranje
o vus}lo}lPli I'} A} Pdgijie. u S} }o
2.2.1. Scrum

Ken Schwaber i Jeff Sutherlandom razvili se@sdcrum kako bi pomogli organizacijama koje
e« JE ¢ <0}l v]u E TA}ivPorui [Eiphie lZpravd dobio prema izrazu Scrum u
ragbiju. Taj se izraz koristi za situakiula se nakon prekid%o E}3]Av] ] S3Ju}A] 1 Ji ip v

6 Mekni, M. , Buddhavarapu, G. , Chinthapatla, S. and Gangula, M. (2018). Software Architectural Design in Agile
Environments.  Journal of Computer and Communications [online], 6(1). Dostupno na:
|https://www.scirp.org/(S(czeh2tfagyw2orz553k1w0r45))/journal/paperinformation.aspx?paperid=8&B6X «]i vi TifiXe
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i bore za posjed Ide. Svakim je prekidom (Scrudue $Ju <A o]T Joip ] I piJu v
poziciie. Tlu v % }lp“ A % E A] ija&kojeAse midgu ddgoditi u igrA

% (E]0 Rrenuinoj situaciji na terenu te nastoji ostvariti cilj.

Scrum je empirijski pristupok se temelji na fleksibilnosti, prilagodljivosti i produktivnosti.

Ku}Pu pi % E}PE u EJu H % E} *p Ju%eo u vs i } Eup } E

i prakse razvoja softverd.Scrum see *3}i] } A~ Epu SJulA ] Vi]Z}A]Z % E] E
}P | artefakatai pravila. Na sli@ je prikazan ciklus Scrum iteracije kagegovisastavni

dijelovi.

Slika 3Ciklus Scrum iteracije

Izvor: Schwaber, K. (2021yhat is Scrumponline]. Scrum.org. Dostupno rnhttps://www.scrum.org/resources/whais-|
scrum €71 X ]i vi TiTiXe

Scrum tim sastoji se od vlasnika proizvoda (engl. Producte@wrazvojnog tima (engl.
Development team) i Scrum mastera. Vlasnik proizvoda je odgovoran za rad razvojnog tima,

i @& TA}iv] 8Ju 1 pl v 1 % }E prbjevded @a krajussvdkog Sprinta.
Scrummuste}s]PuE A e SJulA] % E] ET A ipg % E AlJo ] % E ls ~

asl e 3] P i UM GEuu I})E]-SIVABPU viel] 5@ A]1] 1P i

Ju }E v} AE]iu SE i vi X "% EhSrumasiypréd&avijdrerhenski

% E]} } i VIP uie+ Jo]luvi ZlilJul}iP e U}E *%)}Ep ]3]

% E}]TA} X "A IJu "% E]v3}u g (JVIE v % E Alo | I} « } A
13v. v JVIE u vE % E}]IA} X IKe]WP "%iE]vs]s v ] v Av] ~ Epu

7 Mekni, M. , Buddhavarapu, G. , Chinthapatla, S. and Gangulq20d8). Software Architectural Design in Agile
Environments.  Journal of Computer and Communications [online], 6(1). Dostupno na:
|https://www.scirp.org/(S(czeh2tfgyw2orz553k1w0r45))/journal/paperinformation.aspx?paperid=8[t&}86X «]i vi TifTiXe
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% E 5 Aoi % Sv 3 u]vpdv] AGE u vel] }P i 1}i] eopl] 11} ]
1S]AVIS] 1 11} ] @& IA]} %o v i <oi 15 + 8 X

Scrum artefal§] }JulPpu pipg SE ve%hoE VPOV }eBoip vdija. ProdudE Backlog
predstaAoi HE v 0]e3p chal pdtrepwin} @& wproizvod kao i izvor zahtjeva za
% EIui v u 1}i g %ISE v 1 %} }oi*“ vi %o E dstdvla plamid%e E v $

procjenu razvojnog timge koji se zadadrebaju odraditi tijekom Sprinta.

TR i %0 3W]I1djues A A]Y  13] E]i% }R0%A GHUU %o} 0} v % E}ui
npr. promjena regulative ili poslovnih procesa, razvijan je prema Scrum metodologiji koja
ostavljadovdiv} % E}*S}E ] u}Ppu vkzedromj@ngo RAzvoj i implenméacija
cue3 A A} Vv] g % E u pv % E]i (JVIE v]u } & « Ju I}i] }e

upravljivost procesa.

2.2.2. Ekstremno programiranje

[¢+SE uv} % E}PE u]J]& vi ~ vPoX ASE u WE}PE uvadyPe i u s
proizvodnja softvera visoke kvalitete. v i } v i [fE]*S v]Z u S} u un }*S o]L
agilnim metodama, aaglasakstavljana timski rad] *p@® vip Jiu p *A]Z o v}A 3§
T]u}A] %0 V]E ip u op MA@ VA %ksaim yremenskinntervalima koji se
v IJA ip 18 E 1i X KA u 3} E 1A} +}(BA E 3 u o0i] » v S]1E]

x komunikacija
X jednostavnost
X povratne infemacije
X ZE E}e5 ] %}“S}A vi X
Ekstremno programiranje sastoji se od 4 glavne fage su prikazane nslici ispod
X planiranje
x dizajniranje

X kodiranje

8 Autor rada prema internoj dokumentaciji
9 Agility in Mind. (2020)What is eXtreme Programming (XP)?: XP Valoe#ine]. Agility in Mind. Dostupno na:
|https://agility.im/frequent-agileguestion/whatis-extremeprogramming] €10 X «]i vi 1i71iXe
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X testiranjel®

Slika 4. Faze ekstremnog programiranja

Izvor: Poudel, R. (2019). Network Traffic Visualization with Scapy and ELKEStaete Programming Methodology
(Selected Methodology) [online]. ReseardBate. Dostupno na:
|https://www.researchgate.net/publication/337304617 Network Traffic_Visualization with Scapy and ELK Sfadk
sii vi TiTiXe

Prava faza je faza planiranja. Kako je cilj svakog sustava zadovoljiti potrebe klijenata,
aktivnosti u }JA}Yi (1] % }v iA]“ ijgni ¢ njggdvim zahtjevima. U ovoj fazi klijent

(JVIE | 1} eped A SCE E ]3]U v BVSARE %@ }E@EW E]VRO0X pe (
stories) u iteracije koje pokrivaju malilio definirane funkcionalnosti. Komponente poput
SE}“IJAUAE uv | %}S3E Vv]Z E epE+ 31} E ¢ %E} i vVipgip p

Nakon faze planiranja slijedi faza dizajniranja. Dizh@E vi i v ]Jv *3A E vi <3E
eped A X 1 %@E AJovIP ]l iv Ju%o u v3 Ji eu-Jefmkod%}eld i % E |
razumijeti i sam rad sustava. Prema tome glavni cilj faze dizajniranja je jednostavnost jer se

i v}ed Av}“ p }e]PufE%0 UEMS ]i o] ]} E&T A vi epes A X

Glavna faza ove metodologije je kodiranje odnosno programir&ggramiranje se temelji

na pisanju visokokvalitetnog koda

d eS]E vi i ATv ] %E spv (1 p 1+8E uvlu %E}IPE u]E vip
0*V}AV] § ¢3}A] 1 % E}AI EN J*% E Av}ed] Ju%o u VE]E v]Z (pvl

10 Rizwan Jameel QuresM., IkramJ.S.(2015) Proposal of Erdnced Extrera Programming Modeltntroduction 1.J.
Information Engineering and Electronic Busiresdine], 7(1). Dostupno nghttp://www.mecs-press.org/ijieeblijieelbv7-|
[nL/IJIEEB/7-N1-5.pdf| €70 X e]i vi TiTiXe
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S oS]JE vi | I} ] - oJu]vl]E o PE “lI } v}ev} *% E]i ]Jo} vi]Z}A
iteracijama. Neki od testova koji se provode u ekstremnom programiranju shv ] testovi,
§ «5}A] %o (E | intkgracijski testovil }i] 18] S oiv]i }%]e v] U co0i Ju %o}

2.2.3. Lean Software Developnms

Koncept Lean prvi put se pojavio pedtis godinap}“o}P «3}o0i U % EY]TA} viu « I8
ToyotiuJapanX h d}C}3] 0 VvV % E]*3u% Iv ]} i %o v]Etakodd }%eS]u]l
e esu Vi SE}“IJA]U E *pE-+] ] ¢«IE 8] Ppu ]38l AEGuv X <Eiu
IV U8 E]i %} 0 +p eo]i 18] d}CIE]v % EJui € |  +u pAlio
p} }oi* A p JVI}A]8}e3U n% E Aoi vi AE u viu ] SE}“I}AJu 8§ u le

Lean razvoj softvera zamisao je Toma i Mary Poppendieck koji su koncepte lean proizvodnje
prilagodili razvoju softvera. Ta zamisao rezultirala je razvojem leanesafkoji je postao
“1E}1} %o E ]dghnim zajpdnicama. Mary i TdPoppendieck definirali su sedam principa

v 1}iJu %} ]JA o v E IA}IW

1. otklanjanjeotpada

2. %o}i vV} u vi

3. } op“B} i | ev]i u}Pupu

4. 1*%}EN ] “8} EIT i ulPup
5 }ev 1] 8]u

6. izgradi inegritet

7

. sagledagjelinult
U nastavku teksta je ukratko opisailj csvrha pojedinog princip&.

Jedno od osnovnih pringoe  1}i] W% E A} > v ]v] He% iotpatla Qtkihgjhojevi Vi
otpada} v}e] « v plo vi vi A]“l 1 0]Z U v %%0E |E]X]¥ FPESUl ] “
i v iA Tv]i SE}“I}JA %}A 1 v]Z  <AJu *%}u vps]luX

11 Poppendieck, M. i Poppendieck, T. (2008an Software Development: An Agile toalkuided TourAddisoRWesley
Longman Publishing Co., Inc., USA.

12 gyitis, C. (2013)ean Software Development Theory validation in termsostreduction and qualifmprovement.
Bachelor of Science Thesldniversity of Gothenburg.
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W} v} p Vi %} & fpuli A <A E vi Vv}A]Z iv vi o] ] ]i oi vi
o V}IAJu 8Ju X WiBw¥iviu g o v}IAJu §]u sépiolluktitnosali i

fleksibilnost tima.

WE]V % -} op ] “S} i | ev]i u}Pp — S uoi] » v ] i] }v}® vi
} PYAJEvVIu SE vpsSlpX KAJu % E]V % }u » JulPp pi « A o]l ]
tek kada za njih postoji dovoljno valjanih informacgal}i Ju}Pp pip }v}i® vi Je% E A\
odluke.

WE]V % —]*%}EWH ] “S} i ET u}Pp — } vie]l e Vv Je%}Eply u vi
]*%}EPl u i o 1* p% E Aoi 8] v P} } i viu J]i oJu % E}]IA} }u

]*%}Eul u A vsp ov Htrimii UMP P%e E]i U« u]Ju SJu ] VIi]Z}A J*%
biti implementiran ranije.

Principou —}ev 1] 8Ju— v *3}E]] %o el Vpl} i Vv }%Z} v} *3A}E]S] }IE

i A I] ov3Ju ATv]e<Al}lu ovp 3Ju < }u}Pnpotencial. }*+3A E] o/
Princip ‘izgradi integritet' podupire potrebu za izgradnjom cjelovipogizvoda svisokom

IA 0]8 8}uX IA 0]8 8 ¢ u}l %}e8] ] J*% E Av]u 3S}}lu ]Jv(}C
JV(}Eu Jiu } Iu% U E A]]JE viu I} U % Eykhenim u 3 <3}/
]*% & Aoi viu PE “ | X

<} % E]V 1% -+ Po i io]lvpu—i A Tv} I}vs]vairhticijel}slstheE 1]1A 5]
Sust A ¢ ul}l }% $]u]l]Eerd Jpromjdnayprimjenom znanjadrugih projekata i

% EJui viu Jeluss A v u mdz v PE “I

Prema dosad navedenonu}T =« | |oikaKd pelean razvoj softvera koncentrirana

*SA E vi AE]i v}e3]U «3A E vi IA 0]3 8 ] uplo vivi Pulsl X <
U pe} vl]u %1}“3]JA vi u ] pA T A vi uU «§ ov]u v %j}@huazyopo P vi L
*} (A & ]3] =« I} i v } usd} I}i %}38] P v E]lE vi Vv}AlZ
JUP Hipg S ov] v % E IX

2.3. +]A}8v] Jlops & 1A}i +}(ZA E

h %} &lu « & IA}i *}(5A E <A} ]} v GEI u% vi vulvas®] 112
programeri programirali cijeli postupak I E pv % }lp“ A o] } 18] & ipos § v 3§
usdusd]l]z JIE pv X "A o0}l v]i] & pv ov] % E} o u] %}$ lv
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automatizaciju zadataka te sako « SA}E v] @Estupiu jazyojusoftvera. Oakvi pristupi
EI1} ep %}e5 0] %}lv 8] I'} u} o] T]AYSv}IP Jlope @& TA}I <}(
Development Life CycléSDLC).

PPA] (JEu ov] u} o SIAX —1]A}8v] Jlope % E} pl ]Ji % EIPE u -
Herbert Bennington. Nekoliko godirk@snije 1968. taj model j % E}“J &} v ploip pi

petlje povratnihinformacija i iterativni razvoj?

S razvojem tehnologije, sustaui postalie A *0}T v]i] ] 1Ju% o lev]i] § ep * u]Ju $Ju
u} o] ] YAJE] I}i] }u}Pu papvgi@PSAJIEEX VR % EJo}P S}u ] Jvi v]
SE ] ]}vov] % E]*Su%] E TA}i *}(3A E % EJo P} v] 11} ] n

potrebama korisnika i organizacija.

*]A}3v] Jlope E TA}i *}(BA E ~" >+ % E +3 Aoi am} u I}itu
eped Av v Jv Ju ¢ }]PUE A IA p}A S A}AAEBi S0} JAE" v
projekta u roku’* KIA]JE T]A}Sv}P Jloue @E TA}i «}(3A E =« «3}i] « } V]
sudioni@ u razvoju softvera trebajuigditi kako bi se razg kvalitetan softver.Faze koje su

prisutneu gotovo svakom razvoju softvera u:

. planiranje
. analiza zahtjeva

. dizajnarhitekture softvera

1
2
3
4. implementacija
5. testiranjei integracija
6

} ET A.vi

13 Sherrill, C. (2017Dn The Sholders of Giants: A Brief History of SDLC Nimul@is]. Business Analyst Coach. Dostupno
naj https://businessanalvstcoach.bloq/2017/12/15/d_he—shouIdersof—qiantsa—brief—historv—of—sdIc—models/] €iAX A oi
2021.]

14 Apoorva, M., Deepty, D. (2013) A CompamaStudy of Different Software Development Life Cycle Models in Different
Scenarioslnternational Journal of Advance Research in Computer Science and Managemenf&ilideds1 (5).

Dostupno na:

https://www.researchgate.net/profile/Apoorva_Mishra2/publication/289526047 A Comparative Study of Differenft Sof
tware Development Life Cycle Models in_Different Scenarios/links/59c00417458515e9cfd543athparativeStudy
of-Different-SoftwareDevelopmet-Life-CycleModelsin-DifferentScenarios.pdf

€16X A oi TITiXe
15 Eby, K. (2017)he Ultimate Guide to Understanding and Using a System Development Lifo@ljyméd. Smartsheet.
Dostupno nghttps://www.smartsheet.com/systerdevelopmentlife-cyclequidd €16 X A oi TiTiXe
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E e u}u %} Slp TJAYSVIP Jlopue E 1A} a-glaSianfEiazaanalizes (|

1 Zz8i A X KA (1 1lul 3v} gadjajuwtemelEa%oliar razvoj ostalih faza. Ove

Ali (1 %} & Tpuli A ip % E]%E uv E vi | kih#ghtiepa, (Jv]E \
identificiranje neophodnih funkcionalnosti %0 v]@E vi 3§ & hjd Yiaik&) d¥tioiran]dE
snagaslabosti sustavel plp% v]Z u}Ppu v}eBRrathoetieldom faze planiranja i faze

v o]l 1 Z8i A v «3}i] « HSAE ]3] pIp%v] Udthevdk eRond@skeés U “3}
operativne i ljudske Ju v]l | } ] i v} (Jv]E VIokdVE u vel

E I}v “8} i VvV % @& Aoi vV} %0 VIE vi ] [Ju%o v v o]l <A]lz 1 Z§i
arhitekture softvera.U ovoj fazi se pripremaju dokumenti za dizajn sustava prema
dokumentima dobivenim izrpthodne dvije faze. Ti}lpu vsS] v i * «  @hcijgv (} E
| '} “S} spW

- definicije funkcionalnosti sustava

- }v}ie]l ] }A]ev}ie3 u p & 10] ]8]Ju ]i o}AJu ep+3 A

- definiranje baze podataka zajednovs v]u loig vlJu o u vS]u
§ Zv] | <% ](]I 1i X

Ovafaz %o}*8 i $ u oi | eo0i (1 1}i eo]i u 1JA}Sviu Jlopep GE

E I}v “8} i (JVIE v 11 iv eped A <0]i ] (1 Ju%o u vs ]i } v}ev
JAYI (1] %} Jvi @& TA}i % E}PE u } v}iev} %] vi jekikoth. E v]u

Pisanje koda podijeljeno je na nekoliko modula odnosnajihazadataka koji se zatim

dodi oipip SJup I E TA}iX d]jJul @& TA}i ]Jv % E}PE u E]X d]i l}u
E 10] 18 08 1 %] vi |} |} inkeypsgterl judgramzadpriggonavanie

PE “|1 U ]8X &1 %E}PE u]l]E vi % E 3 Aoi AE u vel] v i p

razvoja softvera.

o U 0] 1% | %} i v I} Alv (1 } I}idbi J8] %A}Po@]oill pi
testiranje. KA (1 1 & katla je doven odnosno implementiran kompletan softver ili

dijelovi softvera, ovisno o metodi koja se koristi prilikom razvoja softvera. Tijekom testiranja

v *8}i ¢ USAE ]3] PE “I ] Vv }*8 1] U E p <}(SA @nmerilid » 1 3]u
na ispravak. Ovaj postupak ponavlja se tako dugo dok nije istestiran cijeli sustav i dok nisu
Hlo}vi v A RAE “§ X3]E vi | AE%A FJAJu %o E pdbirdi kakio

je swstav stabilan i radi u skladupsslovnim potrebama i specifikiggma.Nakon potvrde da
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je sustav stabilan i spreman za rad slijedi integraeipies A p % E}]1A} vie HIE T vi
Vi PYAY <A I} v Av} I}E]“S vi X

W}heoi vi (1 i (1 } &1 Avi X Kv eopl] Ei “ A vip E lo] ]8]Z ¢
prilikom kori“3$ vi epe3 A X KwJiu $}RE 1} }JA (1 31} E % Epl u}Pp v
%} }oi“ vi (pvl ]}v ov}e8] ]Jo] v }PE vVvi epsS8 A %E u E lo] |8
sustava.& I T1]A}Sv}P Jlope @€ TA}i *}(3A E % E]l I v epv 0] ] A

Slika 5. Fazé]A}Sv}P Jloue @& 1A}i <}(3A E

Izvor: DATAROB. (2018pftware Development Life Cycle (SDUEZsics, Stages, Models: Stagmdine], Estonia, Datarob.
Dostupno nghttps://datarob.com/essentialssoftware-developmentlife-cycle/|[08.vd i TITiXe

lakos( 1}u } &T A vi 1T AE“ A T1]1A}Sv] ]IbE}IEEI ]S &(SAER u}l

se primijetiti 1 1} & 1o0] ]8] HE}E] P}E % }u VUS]AI T Ul W i du} i ]
zbrinjavanje. Faza evaluacij@jd pregled zadovoljstva rada cjelokupnog sustava. Dakle,

njome se nastoji utvrditi zadovoljava li sustav sve definirane zahtjeve i ciljeve te koje su to
slabosti sustava. Za razliku od evaluadigza zbrinjavanjgredstavlja sam kraj ciklusa,

odnosno onaj trenutak kada sustav prestaje biti koristan ili potreban. U ovoj se fazi detaljno

E IE pig %0 VIAJ 11} v J*%E A v v Jv u% & Aoi 8] Jv(}Eu Ji u
i v ]+% E An wdbaciti, definirati metode njihovog arhiviranja i na kraju definirati sam

plan prijelaza na novi sustav.

/[ 1} TIAJu} p } u A 0]1]Zv3%GE} o} IN|IZ3B@EE] T]A vi ey %osei}o | 1}

uvijek dio projekatane ]1P & pi % E uli stdhflardfim fnetodama razvoja softvera

Prema nedavnom istri]A vip 1}i %IiE}A} 1} KEP v]i Plo TifTiX P} ]v
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1Ju% v]i u ]I i6 E o] §vepagdtouo palovica kompanija koristi agilne metode

E 1A} <}(3A E A §EDW koinpanjje glavhah su koristile agilne metode
razvoja softvera za svoje programe promjena poznatije kao agilne transformacije. Te

% EYui v I % E A} } uZA ipg }JIE v E P uoJu SJulAJu I1}i]
iterativno postizanje rezultata. Kawajpopularnija agilna metoda naveden je Scrum koji je

I «Spu%o0i v | 6iispitanicima na kojima je provev} ]«3E 1A vi

E}iv g %E v}e8] } &} (JVIE v}IP T]A}SvIR “Bppequ @AJAN ]
cjelokupni projekt, precizno defifE v] Joi A] 1T <A Ip %}i Jvu (Ip Jlope
Hlpu v ]i U ]8 & S]A V % E]*S3u% X < } v }e& ] T]A}8vIP Jlope
istaknuti nefleksibilnost pojedinih metoda, neprepoznavanje promjena koje je potrebno
Ju%oo u VS3]E 3]U % uPul@E«vi <AlZ 3 0i H %} Sv]ju (1 u E 1A}
«]A}8v] Jlopesolvetdd E +& Aoi % }o lvp 8} Iu 1 @& 1A} «}(8A &

pojedinufazu potrebno prilagoditi potrebamarganizacije

16 Organize Agile. (2020Walf of companies applying Agile metodologies & practidasline], Europe, Consultancy.eu.
Dostupno na |https://www.consultancy.eu/news/4153/hatbf-companiesapplyingagilemethodologiespracticeg
€16 XA oi TITiXe
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3. TESTIRANJE SOFTVERA | OSIGURANIEEKEZAL

d «3]E vi *}(3A E %} i <A A Tv]i] « Puvs p 1]A}Sviu Jlopeyp
SJup i @& TA}i A 1}u% o0 lev]i P ] <0}l v]i P *}(3A & 1i] 1} E]ev
zahtijevaju da taj safver bude be$bo E]i 1}E vU “8} P& “JloH}il u}Pp pusdi 3] v

radi njegovu kvalitetu.

< e AE 3]u} u %}Ali 3 ull u} T loip 18] 1 1}« & «3]E vi <}(3A
VLU SE 0} i %uv} AE u v kdgirada da Bi e sti@lo hpdahaip %o }1] Jip X

Posljedmpsu S| E] » Badlijeljenana nekoliko razdoblja. Razdoblja su dobila naziv

utjecajem najdominantnijeg modela testiranj®rema Daidu Gelperinu i Billu Hetzelu

%o }Ali o8 § «3]E vi u}l ¢ %} ]i 0]8] M %iS Iv 13V]j¢Ea‘@E | } oi

nastavkul’

Prvo razdoblje aktivno tijekom ranih 195€h, poznato je i kao razdoblje orijentirano na

}Slo vi vi %o} FO¥raztoKlje uglavhom se fokusiralo na testiranje hardvera, a sam

% }i u }Slo vi vi P& * Isoftvéransscil witi jasno definiranniti diferencirani

WEA] ov I} %E}Ai E] *}(3A E VvV %] } i 666X P} ]Jv o v dpu

dokazivanja valjanosti programa.

Demonstraciki orijentirano razdoblie% E}S T « } i0A6X %o } idémdX P} Jv X
razdobliju v . % E Aoi v i @& lo]l Jlu p }8lo vi vi %}PE “1 ] § &
testiranje izdvojeno kao zasebna aktivnost. Glavni cilj testiranja bio je osigurati zadovoljavanje

softverskih zahtjeva i specifikacija.

Razdoblje orijentiranonaufi8 A vi SE& i } (668X % } i661X P} ]Jv U vi F
v E 3 Aoi vip I} v uvi io]v 3§ %fioelnama:iZamndivo je
da je u ovom razdoblju Meyers, u knjizi The Art of Software Testing, prvi definirao testiranje
ka} %o @E} * JIAE“ A vi % E}PE u + Vv ui E}u % E}v ol vi PE “ |
NOi E Il }oi vIAv}i}*] 1} oi }E]i v3]E viv A op Jip

godine. Fokus ovog razdoblja bio je na definiranju smjernica za procjenu i mjerenje kvalitete

1"Gelperin, D., Hetzel, B. (1988) The GrowttSoftware TestingCommunications of ACRbnline], 31(6). Dostupno na:
|http://lunderstandingrequirements.com/resources/2.2%20%20Growth%200f%20SW%2afpdf€i6 X A oi TiITiXe
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softvera. Testiranje se u ovom ragdoipn % E}A} Jo} } }v S} EIPHE|*4 A}

na minimum a sofver postaoupotrebljiv.

W}eoi vi E 1} oi 88IAX % @& A vE]Av} }E]i VE]E v} | %} Jvi }
2000. godine. Ovo je razdoblie ko }T]Aoi A J3E 1]A 1] % E} A U  (]v]¢

S ¢S]E vi %o}eS i loip v] « Pu vsS % E} <« S uljéksofivéd kakojoi i “S}
] « %E}mius} PE “ | X

W}eo]i 1111X P} Jv 8§ «8]E vi }]JAoi A %a@Ezadautomatzaciju.lA %o}i A}t

. «Ai } Ju} gdjaumjetna inteligencija polako zauzima svajgestou testiranju.

31. (Jvl]iU Joi Al]]l]v o & «§]E vi

WE} + 8§ «3]E vi « I1}E]8] 11} T 11 i Pojerthrh@ (Esdftvadu 0] u At
skladu sdefiniranim zahtjevimaTestiranje softverge postupak procjene funkcionalnosti
softvera s namjerom da se utvrdi udovoljava li razvijeni softver navedeniaifiaeijamate

- USAE A vi3p ov] v }e3 ] 11} ] e+ }e]Pkoj&biotjecalvna PE “ |
E p*S A X 1 v } vied E]ilZ (Jv]]i & 8]E vi i 8§ i S .
% E}PE u + v ui E}u % EPv Gli RE “(JvX]i 8§ «3]E vi |1 11}
testiranje postupak evaluacije sustava fiojedine k}u% }v v8 epue3 A  Ep v]u ]
ud3tu S]IJE v]u o 8Ju « Joi u pSAG JAivipedd PAJoEA Y 1 Z3i A X
Gotovo u svakoj definiciji testiranj s %o Ju]vi < % }i u.R}PREE“tl i pv]A EI o v
pojam ali problemi u radu sustava mogu se $ives nekoliko preciznijih pojmova i “vi v]Z

u nastavku?o
- PE “l ~vVvPoX EE}E-

- kvar (engl. defect/fault/bug)
- A viel %}PE “Il ~.VvPoX ( JopE -«

18 Myers, G.J. (2004) The Art of Software Testing. 2nd. ed. Hoboken, New Jersey: John Wiley & Sons, Inc.
19Everett, G. D., McLeod, R. (2080ftware Testing:Testing Acros The Entire Software Development LyfdEF/Ele
20 Spliner, A., Linz, T., Schafer H. (20%4jtware testing foundationsSanta Barbara: Rocky Nook Inc.
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"E “l i %o}i u I}i] o AUPIUu}PE “IluX E %}i Aoipi « <« u} I }P

I} p A ull Vv]e8]EI1}u & 10] J8]Z (1 & IA}i <}(3A & ~PE “I |
v }A}oiv} % @E Jlv Jv(}EuU ]i } *3E v v Ep ]S oi U PE “l v
pritiska).

Kvarv «8 i | <}(3A & v ]IAE“ A & Erdzuttatd koijil njsu U] st s

} IJA viE Tpos 8Ju X Z io}P A viel]Z IA E}A u}l ]3] %}PE “ v v
Z @ A E I}i] v]i % EJo P} v} E viu *}(8A EpuX

s viel % }P @& “I| ailtrey Rastdje kao posljedica kvara (engl. defect). Preditav
H} oiJ]A} v 12% @& Avv} % }v “ viodnpsrd predstavlja nepravilnosti u radu
koje nisu u skladu sa specifikacijama.

Definiranjem gornjinpiu}A o I} i T loipg 18] 1 1} sppu pe} v} JAJev] ] %A |
pojava jednog problema vodi ka pojavi ®3 P “3}}w v] ] E IlqdstdjaEjima od
} 1JA v]Z € Tpod & X h «}(3AYEUA]I ]V %eB@)ii] v okoPgore]
navedenih pojmovaupotreba istog izraza ponekag}T }A «3] } & 1o0] ]18]Z Spu  vi

<} v iA dv]i] Joi Al u 8 *BIXF Wiy %@EAA@AIW IPE “ 1 Ul }A}oiss
krajnjeg korisnika i osiguranje kvalitete softvera.

WE A v Jijue v *3}i % E A] i §]takorspri PAE “Mi]Z}A} % }i Aoi]A v
H MM V}Ie3]X WE Avv Jivh u}Pp cu VI[SAISIEET A vi $ditvelds $

WleSpu% l}u %o @}V 9810 vi vi PE “Al «%%Bi AoilA vi PE “ | 1} |IE
IJE]sv]l | i }(3A E A P L% IBAEE]RA  |ebii tadp3d mea
ispuvi A §] } & v I}E]evd Svelta@tii v 1 }A}oie3A} ¢ u}P I}E]ev]

<A 0]3 38 *}(BA E 1 % E A} %} & lpuli A EIT vi *}(3A E-l]Zz P
razinja da je tajsdfA @& i} pA]li | %}tul v ] A o] vX

Unastavkuje (JV]@E v} i 6 v 0 & «S|@E]J¥B I}i} »%Il} sui Ev] 1 <A A
testiranja??

1. d *3]E vi u s % E]l Tpi % E]epdv}ied PE “| U v Vi]Z}A } «p
§ «8]E vi u su vipgi Ai E}i 8v}eS %}i A P(E sustal100% 3} v I\
pouzdanakotestiranjem nisuprona v. PE “I| X

21 Spillner, A., Linz, T., Schafer H. (2®@gfware testing foundationsSanta Barbara: Rocky Nook Inc.
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2. Cjelovib (iliiscrpnos & «3]E vi v]i u}Pp X E]Ji & ov} } I]A §]
U}PU % }IE]S] A u}Ppu svijsceharijd.iStoga jeeophodno planirati
testiranje itako dodijeliti prioritet pojedinim scenarijima.

3. Ranotestiravi “8 ] AGE]i u I3VAA}X] 8§ «SJE vi SE o0 ] 1 %}
u}Pu @& v]i p 11A}Sviu Jlopuep & 1A}l % EAAGE XidEw}PIE “
kasnijim fazama riA}i <}(3A E u}Ppu %}A 0]3] §@E}“I}4d] AE]i u ~vVv!
gubitak VE u v v v o]llp PE “Il U % E}v ol vi PIE} U %
regresijski testovi, itd).

4. '€ “I + P Ep% ] EOwudjel viijedigrivilo 8620 poznato kao Pareto princip
koji tvrdi da 80% rezultat&o E }]1o 1] 11 119 <A]Z pli}E | adjeh}rdba ] § o3
] VE](] 1E §] }+i 80i]A %} Ep i U %}8}u peui EJE] & «& v

5. <}E]“S vi u ]+8]Z & *3}A eu vipi ¢ p JVI}A]E}eEX < I} o o}(
%}EE v} % E]Jo P} 18] ] u &) & +3]E vi Ju + %)}A A A
PE “ | X

6. d *8]E vi }AJe] } 1}vE l+8pX Z i0] 18] *}(%é\i &rhelte g E 0] ]
prematomerazo] ]38 *}(3A E v 8r@h istim hictodama i tehnikama.

7. K epdv}ed %}PE “1 i | op X KA} ezanoog ppawllpmi kake } A
ciebvitotestiranjev]i u}Pp X / v I}v “8} i % E} e« § «3]E vi | AE"
%}e3}i] } E v Ai E}i v}es %o}e3}i. v }ISIE]IA v %}PE “I

Naveckev] Joi A] 1] v o IE} %}A]i 5 epu o %}l 1 0] 1} 8} vl ] % @E
istaknuti kal} » Vvi]Z}AJu %}“3]A vi u Iv  iv} u}l %}A 8] 11} p JvI}A

tako i kvaliteta samog softvera.

Na kraju ovog poglavijg}T « 1 loipI}8] & S]E vi <} (8iaraBvojAsdftvera

iz nekolikorazloga:

ako se testiranje ne pré *}(3A & u}l « ET A 3] %}PE “I I1}i u}Pp
eped AU pv iP}E u *op ipg ulPpu YA 8] } %E I] &E olle
V % E}A} vi & «8}A u}l JA 8] } A o]l]Z (Jv v ]i*l]Z Pu |3
-V % E}A} vi *3}A u}l E lTpo3]E axpetisrdproyoriimaspul u ] |

V % E}A} vi § «3]E vi u}l psi 8]v E %pus Jip YEP v]i

1
(V)4 ¢

rezultirati gubitkom prihoda
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h % @EJ]o}P P}E v A v]u Jviv] u P}A}E ]je®RO0pcgddig [+3E 1]
proveo NIST (National Instituté Standards and Technology) /« 3 E 1] A i AuEikakg

% E}PE Usl %IPE “I u E] I} P}e%} E+3A} P} ]“vi I}“% ip ABUAR
W} }oi“ vi u JV(E +SEUISUE ulPp i +u WiSI]SEIEIA ui €] 11T
dolara?2Rezult ] ]*3E TJA vi % @E]l I v] ep v *0] ] J*%} X

Slka6.dE}“I1}A] u E] I}P Ple%} E+SA v +&0]1}IP Vv IA EV}P &

Izvor: NIST2002)The Economic Impacts of Inadequate Infrastructure for Software Téstilige], GaithersburgNational
Institute of Standards and Technolagy Dostupno na:

https://www.nist.gov/system/files/documents/director/planning/report03.pdfl [09 X A o TITiXe

3.2. +]A}sv] ]btinamjassoftvera

d]i 1}Ju % }eo0i vi]Z v I}o]l} * S0i § «3]E vi tolikddasselneAlou]E
e o3}i] *u} } % @E]i AoilA vip BEEIVI v S]iAJuB oK E vi Ju <A}
Ao «3]38] T1A}3v] JlopeX <] Addstaylja]sliqd-prpmieAa @Edz keje neki entitet

prolazi.

h EuP}u %}Po Aoipg JAYP &  }%]e v i 1]A}sv] Jlope & TA}i o}
e u} i vp (Tp p T71A}Sviu Jlopep @& TA}I }(SA E U * }% 3 Ju <A}
tablicil. e % E]l I v }ev}Av & lo]l Jlu p 1]A}SvIP Jlopue @& 1A}i

ciklusa testiranja softvera.

22 NIST (2002The Economic Impacts of Inadequdnérastructure for Software Testifgnline]. Gaithersburg: National
Institute of Standards and Technology. Dostupno na:

https://www.nist.gov/system/files/documets/director/planning/report023.pdfl €16 XA o TITiXe
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T o] iX Kev}Av @& io]l ]lu (autorskirad)~d>

*]A}38v] Jloue E 1A} *]A}3v] Jlope & «3]E v
1. usre }8} pi o v JIPE vip peE }8} pi o v § «3]|E
softvera
2. | krajnji ciljje razviti visokokvalitetan lE ivi] Joi i % E}v ] PC
softver
3. | temelji se na projektnoj dokumentaciji | temelji se na testnim scenarijima
4. /v E V] % E} - 1} i T]A}Sv}iP Jlope @ I

svotni ciklus testiranja softvera (engl. Software Testing Life Cycle) predstavlja slijed

} & v]Z 18]AV}eE] 1}i + % @E}A} ]I 1Ju %E} o & «Z3]E vi | I
ispunjeni ciljevi kvalitete s&fA E X "p% E}Sv} PHAE]i T viu ul“oi vipg § 3]
%}i v v I8]Av}ed A+ e «8}i] } V]I I8]Av}e3] 1}i + %G
u 3} Jo}®JYXI} « v u}l & ] 11} %}+8}i] i v pv]A &I ov] 11A}Sv]

softvera, alie u}T1 1} 1 10ip%$48}i Y 1 i v] v]i}A] 18]Av}es] I1}iJu « }i

da se postignu definirani ciljevi.
U nastavku su [kazane i opisane pojedine faZe:

. analiza zahtjeva
. planiranje testiranja

. definiranje teshih scenarija

% E}A} vi & +3}A

1

2

3

4. pripremanje testnih okolina

5

6. JTAi “3 A vi ] 1 3A E vi J]lops I3 «3]E vi

23 Guru99 (2021). What is software testing life cycle (STLC)Y@nline]. Guru99. Dostupno na:
[https://www.guru99.com/softwaretesting-life-cycle.htm| €iiX A oi TITiXe

24 1hi
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Aol 6X 18]Av}ed] p T]A}SvIu Jlopep & «3]E vi <} (3A E

Izvor: Software Testing Fundamentals. (208ftware Tesng Life Cycle (STLGline], Software Testing Fundamentals.
Dostupro nalhttps:/softwaretestingfundamentals.com/softwaréestinglife-cycle/] €11 XA oi TiTiXe

ARl e%Juvps (1 Ju }E v IE]$ EKritenjiodaska ] istas | X

% E 35 Aoi ip } & Vv % E piAda dilagald ul pojediis faEl] predstavijaju

% E HPAI S I}i] © U}E iy J*%opuv]E] %o E]i v P} o 1 %} v v l}u (
%@E 5 Aoi ig} E v E Ipos § 119 E]iu}EPil ] » G Wi E ]ip

fazu.

3.2.1. Faza analize zahtjeva

E e« u}u %} 3lp T¢iRlysaeskranja nalazi se faza analize zahtjgwavoj fazi testni

§lu @ vipi 1 Z8i A ] (JVIE “3} i %}5E v} § -$nEal§]X®&]i I}u }.
% E}n A 1 Z3i AJ& b} 1} ]i o] % E]}E]S X WE]o]l}uoviv o]1]E v

testnog tima komuniciraju SE 10] ]18Ju eu J}v] Ju |} “8} sp v Epn 18 0i] *}(8
v 0]8] E]JU EZ]8§ 18] «ilitd Phstdji ekikpR(@&a zalieva®

- poslovni zahtjevi gioke razine preuzeti iz poslovne dokumesjgaprojekta
- EZ]5 I18}vel] 1 1 iv EeI] 1 Z8i A] ep § oiv]i] } %o}eo}Av

cjelokupni dizajn potreban za provedbu poslovnog zahtjeva

25 Guru99 (2021). What is software testing life cycle (STLC)Y@nline]. Guru99. Dostupno na:
[https://www.guru99.com/softwaretestinglife-cycle.htm| € {1 X A oi TITiXe
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- sistemskiiintegra]isl] | Z&i Al « &1 ¥ o]y NeEFey] ]ZiGuE] U )

detaljimakoji su preduvjet za programiranje i testiranje

Kao kriterij ulaska u ovu fazu potrebna je specifikacija zahtjeva. Aktivnosti koje se zatim

provode su:

prikupljanje podaaka i informacija potrebnih za testiranje (od poslovne analize,
EzZ]S I S UvVv EM ]S 0i UREIPE uE -

definiranje prioriteta testiranja

analiza i definiranje testova koji se mogu izvoditi
- UEAE JA vi ]IA ]A}e8] pd)u &]1]E v]Z & *&}A X
Kao rezultat navedehZ [18]Av}e8] i  }lpu v8 1}i] % E 8] | 2z8i A v Epu ]

iscrpan opisl Z&i A U § ]I1Ai “ostiputbiatijécije.

Slika 8 Prikaz aktivnosti unutar faze analize zahtjgfeautorski rad)

o . Iscrpan opis zahtjeva
Specifikacija zahjeva NAT “ ) ]1A JA}es

automatizacije

Prikupljanje podataka

Definiranje prioriteta

Definiranje potencijalnih testova
h3AE JA vi ]IA JA}e38] us
testova

3.2.2. Faza planiranja testiranja

Kao ulazni tterij ove faze uzimaju se dokumenti koji su dobiveni kao rezultat faze analize
1 Zz8i A X Wo V]E vi u § e33}€Estrategijn @stinanja. Strategija testiranja
%} E Tpuli A S oi |} “8} spW

- definiranje ciljeva testiranja
- procjenavremenakoj ¢ %0 V]E uHSE}“]S]

- % EY}iv &} oip ] I1}i] 18] ploipg v] p & 8
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- % E} i v SE}ITA § «S]E vi

planiranje tesnih okolina
(Jvl]@® vi }PE v] vi H S «S]JE vip

definiranje rasporeda testiranja.

Rezultat svih prethodhiaktivnostisu dokumenti koji gt A Tv] | 0ivi] v «8 A | § «3]CE

plan testiranja, procjena testiranja i raspored testiranja.

Slika 9 Prikaz aktivnosti unutar faze planiranja testiranja (autorski rad)

Iscrpan opis zahtjeva Plan testiranja
ITAT “  } JIA JA}es Procjena testova
automatizacije Raspored testanja

Ciljevitestiranja

Procjena vremena

Procjena resursa

WE}iv SE}“I}A

Planiranje testnih oblina
(JvlE€ vi }PE v] vi

Definiranie rasporeda testirania

3.2.3. Definiranje testnih scenarija

E I}v “8} i | AE"“ v (jd sligdbfazd @sanja testnih scenarija. U ovoj fazi testni
tim raspisuje testne skripte. Testne skripte sastoje se othileskoraka koji predstavljaju
V iu vig i Jv] p 8§ «S]E vioXojKaz] destd ftinu raspisuje testnekripte, oni

S |} [HEpremaju itestne uzorke koji su jedan od preduvjeta testiranja. Testni koraci opisuju
I 1} 8§} v} S&E % E}A +8] § «3X

/ 1} YEP v]l ]i ]Ju ipristEpd o pidanju i dokumentirarp § *3v]Z « v EJ]i }v} “§
i i vl I} 1 A i3 SEEV]SEV iy ]3] “Bako «3§ povli]X
}E JAvVvi IE]S E]i He%oi “V}eS] % E}IA VIP § «3v}P I}E | X K
e v E]i § oiv} & «%]e v 3} }o I“ A vi P}A} %}v Aoi vi % }P
% }V}IAoi VIP § 3 % 0 WI€Estanijin% hawijih] Aezultata testiranja. U nekim
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eop i Alu § GbYY WEee v E]i ull | PoPocdmi]d]T | 1 o I“p pd}u 811 °

pojedinog scenarija.

3.2.4. Pripremanije testnih okolinaza test

h YA} (1] } & pipg o +}(SA E-IJUAIZBEIA]|GEU]%PEEE v] 1 %o E}A
testova. Rezultati oveake uvelike ovise o suradnjidspuPJu o V}AJu % E}i ISV}IP §]
W} “ Avi § «3v]Z }}o]lv vi “ } & wpig SJulA] T pl v] I (v
softvera, timovi za razvoj, dizajne8,Ju}A] I } ET A vi I %} 81 U SJu}A] I

UE Tvp JV(E SEPISHEPU 18 X
lo U P})YE v A v] 8Ju}A]l T pl v] epl W

- %} “ A vi § e3v]Z - EA E

- %} “AvVvi UE Tv]Z %}*3 Al]

- %} “Avi E pv o | & «3]E vi ~]ved 0 ]i%EFEP Eiu %o}
§e3 U 038 | %E]i Au PE “ | »

- %} “ e pristupa bazama podataka.

E I}v “8}8i+8v }1}o]v %)} “ wa] *%<B]E vi U § +3v] &Ju JIAE" A

spremnosti okoline za rad.

3.25. WE}A} vi § «3}A

E I}v “8} ep | AGE“ v A fadlfeds Zgzav testiranja. Testiranje predstavlja
% }eSU% | JTAE“ vi & ¢3V]Z IJE | % E u 5 *3v}i *lE]%3S] ] %}
rezultata. Akoje dobiveni rezultat nekog testnog korajeinak } |]A v testni korak se

U SE HeY%oi SWPpUES 0 1] » v e0i ] X

Akoi } JA v] & Ilpos 8 E lo] 18} } I1]1A v}P 8 § 3 E % E]i Aoip
SE 1] Vi vV [*BolEVAII% E Al PE “I § «8 EN % E }3 i i}“ i viu %o
korake prema scenariju kako bi se utvodi ]*% E A | Puffecab na fad druge

funkcionalnosti.
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Slika 10Prikaz aktivnosti unutar faze testiranja (autorski rad)

Testne skripte Rezultati testiranja

ITAT “  } % E]i Aoi
PE “l u

Testni uzorci

1. he%}E }OITA v]zZz ]
rezultata

2. WE]i A PE “ I

3. Z 3 «8]E vi VvV I}V J*% E Al

3.26. /1A “8 A vi 11 8A & vi Jlope 1§ «&]E vi

Ovo jeposlievi (1 p TJA}SvIu Jlopepu § *3]AE (il *Pp(SiAL @i XeKS i Vi
*A]Z o V}IA}P$3@ 3§ }ivp IE]S E]i | AE“ 81 Jlops v S u oip
testom, pokrivenosti testa, ispunjavanje definiranih ciljeva.

Proces zatvaranja testa provodi se kroz nekoliko faza:

- definiranje vez]i ]*% }E Ml |}i it ]S Oliw E
- provjeraimalprii Aoi v]Z IE]8] v]Z PE “ | 1}i u}Pp }A 3] } % E
- primopredaja sustava
- arhiviranje testne dokumentacije
- prikupljanje iskustava i ideja koje se mogu iskoristitdnagim prgektima.
Z 1pod 8 YA (1 ep }lpu v3] | }W 3spithpAl] SEFI]DAJTAVI“E i } 1 SA E

testa.

3.3. Osiguranje kvalitete softvera

Prije definiranja pojma osiguranje kvalitete softvera potrebno je deftnirazjasniti pojmove

kvalitete softvera i kontrole kvaliteteX < |} %o }e3}i @& 1o] ]38 (Jvl 1i 1A 0]8
potrebnoje G 1i v]3] I}i kiva§d op kvalitetnog softvera, a tek kasnije definirati

sam pojam.W@&E u : ((p d] v A 0]8 8§ v «}(3A & u}E& ndadaladi }v} “3}
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% E u } & Vv]u <% ,k¢dlitethn softver mora izvoditi zadatke ispravno i prema

1 OITA vIEX

C

<1} i YA i %}iu }*3 }% V]S ]l Ao «8]8}P JelpeSA eu SE u | 1} 1 ¢
predstavlja onaj softver koji je pogodanti%e E A v I u%}SE p § 1}i] 1 }Al}oi A

v En ]S oi X

Osiguranje kvalitete softvergengl. Software Quality Assuranga@kedstavlja skup aktivnosti

za osiguranje kvalits p % @E} <]Ju «} (3 AjelBtva}kRji Jreultira ili barem daje

povjerenje u kalitetu softvera?’

Ke]PUE vi |A 0]8 8 *}(BA E % E +3 Aoi +lp% %0 V]IE v]Z ] ]
]1A} evneophodno kako bi se osigujal} P}A E ip % }Ai E vi vV 1] % G
I }A}oi A } E v e gredwjete?®

Osigur vi 1A 0]8 8 *}(SA E SE o0} ]+ %E}Ao ]3] IE} <A (1 %
i 8} i Jv]v ]Jv e }e]PUE VKW}A UAEO]ESE X} Vv %} }oi“ vi %o &
razvoja softverakao i njegovo stvaranje prema definiranim standan@i koji imaju cilj

osigurati kvalitetu

Kelu }¢]PUE vi IA 0]8 8 IE} pP%E Aoi vi |A 0]3 S}u 3} « %
IA 0]8 § X / 1} « }A A %}iu * 3} v Jlui v] v} I}E]*S 1% | %o}
JTu p vi]zX

Kontrola kvalitete pedstavlja podskup aktivnosti u osiguranju kvalitete, a definira se kao dio

upravljanja kvalitetom usmjeren na ispunjavanje zahtjeva kvalitete. Osiguranje kvalitete
odnosi se na to kako sevodi postupak osiguranja kvélis U }I i I}v3E&}o IA o]3 §

usmjerena na to tko provodi i nadzire postupak upravljanja kvalitedomd} v ] * Vv
*}(3A E}lu % E}A} }JE v o oui Evi ] ]*%]8]A vi & ] }i vi

karakteristika i jesu te karakteristikepie 1o vdefiniranim zahtjevima?®

26 Tian, J. (20053oftware Quality Engineering: Testing, Quality Assurance, and Quantifiable Improvetodatken, New

Jersey: John Wiley & Sons, Inc..

27 Software  Testing  Fundamentals  (2020).SoftwareQuality =~ Assurance [online].  Dostupno  na:
[https://softwaretestingfundamentals.com/softwarguality-assurancef €711X A oi TITIXe

28 aporte, C.Y., April, A. (2018) Software Quality Assurat®&aJohn Wiley & Sons.

29 American Society for Quality (2021Quality Assurance & Quality Contrfnline]. USA: ASQ. Dostupno na:

|https://asg.org/customerservices/contacasqd €16 X A 2021.]
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SlikallX W&E]I 1 } v}e ]lu p }e]P kaatrolé kviahtete] festiradja

Izvor: Altexsoft. (2021)Quality Assurance, Quality Control and Testinghe Basics of Software Quality Management
[online], Altexsoft. Dostupno néh_ttps://w vw.altexsoft.com/whitepapers/qualityassuranceguality-control-and-testing|
the-basicsof-software-qualitymanagement] €71 XA oi TiTiXe

Kroz procesupravljanp kvditetom provia ] ¢ ] & 3]@E vi X d «3]E vi *}(3A E

VEE OoVH HO}PH U }*]PUE Vvip IA 0]83 & <} (3A E X WHIE § vi u }
pojedinih funkcija testeri mogu utvrditi odgA € 0] P} v} %}v “ vi <}(3A E (]
specifikacijama. Usmjeno je na otkrivanje kEi “ A vi % }PE “ | p I} p o] i Heui

na procjenu ukupne upotrebljivosti i sigurnosti softvera.

lako u ovom kontekstu testiranjgredstavlja centralnuaktivnost u osiguranju kvalitete

softvera, ono ipak ] vdamo njegov podskugva dva pojma mogu se usporediti prema

} & v]u ISEE]-S]I u | } “8} aufokus]otijgntacija, tip aktivnosti i ciljl

*0i }i 8§ o] ] 131 % E]II0]V ]Jbipw SES]E vi <} (3A E 1 }e

kvalitete softvera.
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d o] X WE]I T & io]l Jiu pAY ] & 8]E vi <} (3A @

SQA Testiranje softvera
L ] v hjerski postupak koji osigurava }SIE]JA vi PE “ | % &
definicija . .
kvalitetu softver pcstane aktivan
loi [ |S]AV}e3] %o} £ . . N "
fokus Hrovedli)olrln roces?a o}stu ]ak:i} Hloip i ISTAV}=S] %]
P P » POSTUP % E}v o1 viuPE “ |
standarda
orijentacija procesno je orijentiran orijentiran je na proizvod
tip aktivnosti | predstavlja preventivnu meidu predstavlja korektivhu metodu
cilj osigurati kvalitetu kontrolirati kvalitetu
Izvor: Vasylyna, N. (2021)Difference Between QA and Testinfpnline]. QATestLab Blog Dostupno na:
https://blog.qatestlab.com/2011/04/07/whais-the-differencebetweenga-andtesting/| €11 X A oi TITiXe

Dakle, osiguranje kvalitete softvera, kontrola kvalitete i testiranjgurhgerarhijsku prirodu.

d] *m %o}iu}A] u pe} v} %}IA T vlU o] v]ep 1 ui ViJAIX / 1} « (}lpe
usd} 1 8 Zv]l 1% | 31 1 JoiyXI}EI]Z}YA u pe} v %}A 1 v}es SE
i ul3] Y E Vvu E I]vu 1A 0]8 3 ] ]*%}EUIHL %otpul VIP «}(3A E X

3.3.1. Tehnike osiguranja kvalitete softvera

I 1} % }+8}i @& loike]& oSigdranjukvalitete softera, revizijaje jedna od
V i% E]ZA Kv§ijz Xiv tehjike sunavedene su i ukratko upisane u nastavku

teksta30

- pregledavanje

- funkcionalna testiranja
- standardizacija

- provjeravanje koda

- stress testovi

- 3 8] | vkadp

- six sigma

30 Educb&2020). Software Quality Assurangenline]. Dostupno nﬁ. ttgs://www.educba.com/softwargualitx-assurancg}’

€16X A oi TiTiXe
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d Zv]l % E Po A vi %} & lpu]i Anjeeshjtanaka np kojia udionici
pregledavaju projekt razvoja softvera s ciljem da se utvrdi zadovoljava li softver definirane

zahtjeve

Revizijaje proces procjene kvalitete informacijskih sustava kroz postupke analize njihova
HJvl v %}e0}A ViE] %$3@PFASIU p JVvI}A]S}3]U i 0}3PAQPGAV}I-3] ]| %
zgpravo podrazumijeva provjeru cijelog softvera i svih podataka kako bi se utvrdilo slijedi li se

standardni postupak.

&uvl J}v ov] 8 «3}A] (JIpue]E ip » v & «3]Ejkeisustava définranes A X ov
su specifikacijama. Prema tome, ovim testovima nastoji se utvrditiliradstav u skladu s

definiranim specifikacijama.

Standardizacijom se osiguragla razvijeni softver bude u skladga zahtjevima standarda te

tako smanjinedvosnislendst, ali iosigura kvalitetu

d Zv]l % EYAI E 1} i &1} E i v } I}E]“S v]i]Z & zv]l
Ei “ iy % E}A} eri%lEmM@a su oniti koo ] “ 1 &njezindoi i % E}v o 1 vi
PE “ 1 I1}iv vI]v ]Jvu}Po psi 8] v % @Erd] ]IA} vi <}(3A

AEE oo & +5YAJU % EIAI E A o |1} ope3 A E odntsho Kako]I]u }%o:
sustav radi izvan normalnihuvie¥a KA} i i v '} § Zv]l I}i Ju A Tvp po}Pu |

kvalitete softvera.

AE 8]l voll 1} %E 5 Aoi % @) I%WEPA GIAE“ A vi X KA 3
u}l 18] Jv8 PE]JE v pvus E E o] 18]Z }IEuT vi 1} ~E&E TA}iv}iu
*% ]i 0]I]JE v] o0 8] 1}i] *3 ov} %% @E & |A 0]3 SU %o E}PE u U p%o

~

na vrijeme poduzetui E | %} }oi“ vi IA 0] § 1} X

v

Six Sigma predstavlja tehniku osiguranja kvalitéfei § 1] « AGE* veSApuX d u oi] -

%} Ju ] u 8} }o}Pliu Jili I &1 plovivi v }ed8 81 } viev}}
1}i}i (1] & TA}i <}(3A &)@ &} o E 10] 13]Ju %} Ep iJu U ploi
*}(3A E X 'o Av] Joi }A 3§ Zv]l i %} }oi“ vi *A]lZ % Eh + 3§ I}

ima vrlo mali postotak nedostataka.

31 A% u] U D XSigirniasei revizij Jv(}Eu  Jisl]Z «ped A p MEpT vipzddgees*Avp ]IVl » PE pU
Ekonomski fakultet.
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Kroz proces razvaj% 0 SV}P epe3 A [} E]“S v PP he V3 BAZw][§ § X D
njima se svakk} ]+3] n (vl ]}v ov] § «3}AJU 8 v E i]i8]8]U +3«E0}k § 3§
I} X AA JA 8 Zv]l ep % E}A} v IE}M & lo] 15 (1 & TA}i «}(3
analiza koda je tehnika kojase}joh} Jo v IE iy A [}P % E]vE Xd u oi u E I
v 0]l % @E}A} Jo ep ¢ u vi ]Jo] Be}AY® ZVil I}euXv %}e Vv v ]v
doprinijele tome da%o 0 3v] sped A p I}v v] 11 11A] & %}e8 v epued A 1Py

3.3.2. Standardi osjuranja kvalitete softvera

U svrhu osiguranja kvalitete napisani su mnogi standardi. Tijekom razvoja softvera gotovo

svaka o v]i ]i eu} Apotrebom pelo JA vi ]+3}P o ~AY PHpemdE Ju X
Jo} I}i P «§ v & UP i ] %o}vl Apii] ipldipbopeiS pl%a %o Eule ] « T]u
§ 0i X h uv}PJu sop i AJu 8 v E ] }%]epip 3 Zvitava] u 8} |

osnovna razina kvalitet® Pogoi] v 1}o]l} C instifuthsi]@rofesionalno orijentiranih

organizacijakoj *p ploip wojstaidada za osiguranje kvalitete softve@rganizacije

1}i ep 1 plzarazvoj SQA standardas3

- |[EEE Computer Society (InstituteEdéctrical and Electronics Engineers)
- ISO (International Organization for Standardization)

- DOD (US Department befense)

- ANSI (American National Standards Institute)

- |EC fiternational Electro Technical Commission)

- EIA (Electronic Industries Association)

v

Dakle, mvedene organizaciji€E 1A]i ip u pv E} v 3 v E I|A o0]8 3 U o] &
SQA certifikate kojie } i oipip v I}v E A]l]li 1A 0]8 8§ p }YEP v]I ]i]X
institucijamalSO 9001i S@& vusdv} v i]*8 lvpdli] %o Epl § oi ~Y ES](]! §

Prema konzultantskoj tvrtkCompliencehelikoja se specijaliziral I v 1}0]1} & lo] 1812 /»
stand E  %o}eS}i] v I}o]l} loip v]Z v o v Viadiguranja&valitete]]lSQue S

32 Rubey, J.R., Brewer, A. (19989ftware quality assurance standard€omparison and an integratidonline]. San Diego:
IEEE Computer Society. Dostupno na: |https://www.computer.org/csdl/proceedingg

[article/sesaw/1991/00151534/120mMNyv7mIn€Ti X A oi TiTiXe

33 Tutorialspoint (2021). Standards and e@ificates [online]. Dostupno na:
https://www.tutorialspoint.com/software guality management/software guality managemetanslards and_certificdt
es.htﬂ

€16X A oi TiTiXe
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oiliv S} et HU*E& }S} V}eS Vv Iu%e U %oE} *v] %o E]*SH%oU
%} }oi“ vi U }v}“ vi }opl v Jviv] u Jo] } 1]JukU p% E Aoi vi

Unutar platnog sustava koji je predmge SE T]AA}P <% ]i 0]*3] I}P E U Ju%eo
e o3 v E /[/*"K 10ITIIX KA i3V E %E 3 Aoi u pv E} v] *8 v
%} EM i Jv(}EuU ]ieNjiméheuo@inifars) Xetodologijza primjenu upravljanja
informacijskom sigurnosti unutar organizacije. Osim togai}Pp pi  }EP v]I ]i u
dobivanje certifikata koji je potvrda kako je organizacija implementirala informacijsku
sigurnost sukladno standardStandard ISO 27001 mstant platv}u epe3 Apu peE }38} v i
v 1 “3]81 % }Ai E0i]A}e3]U i 0}A]8}8] ] E *%}0}T]A}e38] %} S 1
lakostandard 1ISQ7001 nije direktno vezan uz osiguranje kvalitefev % EA] % }Po « V]
V.u uviP} 1 i v] I}P « <3 vOO@Ephkdobat dioahtjeva u oba standarda

su isti. Prema tomesamom implementacijonstandarda ISO 2700¢Y v |] v ]Jv ¢ ][%o |

osigurava kvaliteta platnog sustavimplementacijom sei u ] *% E  #igurnosnih

incidenata il “3]%0} 3 | “3} ep ]}v] Ju %o ogdrantRalkgke Hsjktljivi osobni
%} ]V 13] 1oP&@m gorevspsmenutih standarda platni sustawjelo v ] e
*0i Ju s v E Ju W

sustav pohranjuje sve datume u skladu sa standardom ISO 8601

- epe3 A %} ET A E + «lp%8lu Iv I}A hd&

sued A %} ET A E lui VU %}Eul p yD> (}JEuU 3p

cued A %} ET A ]PuEV}Iev ] IE]%S} v E ~~r"> VvIE]%

format digitalnog potpisa ...).

34 Compliencehelp Consulting@020). What are Management System Standards? [onlibe$tupno na:Dostupno na:
[https://quality -assurance.com.au/wheadre-managementsystemstandards] €16 X A oi TITiXe
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4. D dK K>K'/: d ~d/Z E: | E /El WZKsK E: d

h v “vius3d Zv}o}“llu }JIEAT@ipU%}{S } laiw}PYZIpE i ] spe3 A
koji supostali svakodnevicat v “ u E pPcéndkad se softver uzima zdravo za gotovo i

%} & Tpuli A | 1} v & 18] 1% EvAw]} Vi}vP lu “p¥Ju 11 § 1A]Z
} ITA stoji cijeli timkoji SE V)i }Joi u}Pu  u 8} ] %o E]Su%bita +S]E viy
*}(8A E I}i] kiajnjeg korisnika ispunio sve zahtjeve

Metodologije se mogu smatrati skap mehanizama za testiranje koje |} @E]+*3 p 1]A}Sv}u
ciklusu razvoja softvera, od unigégtova do sistemskih testiranfa Postoje mnoge metode

§ «3]E vi *}(BA E 0] ]I }E }P}A E ip usd} ] o0i %}IvI %CE
tome} JE } P}A E ip u 3} }o}P]i & 3] vi eu SE =+ loip v]u %
Osnovni cilj brojilh metodobgija u testiranju softvera jerza isporuka softvera, a da se pritom
osigura“s} A IA 0]8 § X

W}ATi v} Po ipg JU pu 8 «3]E vip }(80060% ukupriile Esurell M [ JE ]+ 3]
50 i 60%} 3 %o V Hlp%v SE}“ITA p S%fteradsRreda bt podacima

u}l < 1 loikaKd{estiranje predstavija veliki izazov u razvoju softvera, a njegovim

% E Alov]u p% & Aoi vi u u}Pp ¢ Iv 3v} }%3Ju]l]E §] SE}“I}A]U I.

U nastavku poglavlja biti  } %o ]Je razine, metode kao i tipovi testiranja. Da bi se osigurala
0] 1} &T o 1A 0]8 8 *}(3A & %o lifedH kojd razira, ¥ee®dA tShrika®E }
18] v i% E]JZA 30i]Ali 11} 1+ %}e3]Po] (Jv]lE v] Joi A]

4.1. Razine testiranja softvera

Pru /AdY @& I]Jv & «3]E vi *}(3A E % E 3 Aoi ip E lo] 18 (
softvera u kojim se provodi testiranjt A | '} & I]v § *3]E vi Ju ,v@ vp *Ad

35 Software Testing Hel2021). Software Developmet And Testing Methodologies (With Pros And Cons) [online]. Software
Testing Help Dostupno najhttps://www.softwaretestinghelp.com/softwaralevelopmenttestingmethodologies] [01.

il 1iTiXe

36 Kumar, D., Mishra, K. K. (20IB)e Impact of Test Automation on SoftwaredstCQuality and Time to Market. Procedia
Computer Sciendenline] 79, Dostupno nahttps://core.ac.uk/download/pdf/82601631.pdf €1i X} Tpil TiTiXe
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probleme i ciljeveSvrharazinatestiranja je sistmatiziranje testirari ] 0 |“ % E % }Iv A Vi

testnih scenarija na pojedinoj razitfi.

cS]E Vi *}(8A E % }+3}i kdjBkaBEaniha slici kHHE Vi

¢

<}
Jv] v} S «S]E vi
Integracijskaestiranje

Sistemsko testiranje
d «3}A] % EPZA vi X

w0 NP

Slika12Krov}o}“l] E }eo]i & I]v § *3]E vi

Izvor: Software Testing Fundamentals. (203)ftware Teshg Levels[online], Software Testing Fundamentals. Dostupno
najhttps://softwaretestingfundamentals.com/softwargestinglevels/| [02. }Tpil TiTiXe

4.1.1. Unit testovi

Jv] v} 8§ «S]E vi ~tn@ eXazina]testiranja na kojoj se testiraju pojedi v
jedinice odnosno komponee sustava. Svrhavih testovaje potvrditi da svaka komponenta
*} (A & & ] }v I} | 1} ii plerad tefinvgnim specifikacijan?d Karakteristika
ovih testova je izoliranje jedinice odnosno komponente. Jedinica predstavlja najdianii

1} 1}i] ¢ & «&]E U ul}l 18] %o}i Jv v (uvl]i U u &} U %}e3pH%

37 Software Testing Fundamentals. (2028pfware Tesing Levels[online], Software Testing Fundamentals. Dostupno na:
[https://softwaretestingfundamentals.com/softwartestinglevels] €11X }Tuil TiTiXe

38 Ammann, B, Offutt J. (2008)ntraduction to Software Testing€ambridge: Cambridge University Press.

39 Software Testing Fundamentals. (202@)nit Testing [online], Software Testing Fundamentals. Dostupno na:
[https://softwaretestingfundamentals.com/unitesting/| € i T X }Tpil TiTiXe
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Provodi se tijekom razvoja%.o]l ]i ] v i * P % E } Athko o i@®IRJE u E ]
pojedinu jedinicu kodga potom provjeravaju njenu ispravnadako je uloga testera na ovaj

E 1]v] & *8]E vi u]v]u ov U A Tv} i I JIJE v 8} %}iv i %o
testova®® d]i | JTA} vi i ]Jv] v]Z 8§ «8}A ]JIA} ] ¢+ IE} %] Vi %0 VvV
pisanje koda za testiranje valjanosti pojedinih komponextisim toga ovo testiranje se izvodi

%}u} pou &} li o Iu&li I}i 18] & oiv]impoglavju v p eoi

Wl}e3}i uviP % @E v}e3] i ]v] v]Bofwark)Testihg FéadEmantaiso su

samo neke od njilt

ol e v %l uw Y} E]P Jv] v] & +8YA] Jo I“ A « & «8]E vi A |
i Jv] vlu & *8YAJu eu vipip + SE}EA] B E ]Gtk Ry

najranijoj fazi razvoja sofera

- ispravljanje %o } P & *“ jédnostavnijei & | * S eS}lu }SIE]I PE “lI % }SC
samo J*% E A]3] } viekdd THE]E §]

- 1A 0o]8 % I} i }oi i Ee+ PE “l }SIE]A ipu E v}ii (1]

- UP}®} Po ip] B(EA}IE i @&iPi}® PAE]I un pS[E}“VV]

testove punomanji u odnosu nanapor i AE]i u PSE}“ v} v % E}v o T vi F

§1i 1Ju *]e8 uel]Z 3 *3}A ]Jo] §.*3}A % E]ZA vi
[ 1} i Jv] v] 8 uBNAN] Aood®l AP EW0}S}i ]} E Vv] v }es W
- v]i & ov}} 1A 8111} e JAJu 8§ ¢3}AJu % E %o}lv 3] <A |
- ova vrstatestiranja fokusira se najeding 1} <3S}P i § “I} }SIE]S] PE “I v

cijelogsustav § + ]1 8}P E 10} P jedlinlEv WestdEqkqmibinirati sirugim

vrstama testiranja.

Jvl vl 8 «3}A] v i “ ep p3}u S]I]E VIWAU}SvVi[dpAu (Eu v}P
% E}A} vi X EI]'} o038 1}i] viu A]“ ulPp v}ed] 1 % E}A} vi }
NUnit, Jmockit, PHPUrit ]38 X h % }e0i vi AE]iu <A i A]* o3& 1 i ]v

posebno su popularni alati za programske jezike C i Java.

40 >p ] U D XPreksettestiranja programskih proizvoda. AE“v] E X s & 1 JvW & lpos § YEP v]I i ] 1v(]

41 gSoftware Testing Fundamentals. (202@Q)nit Testing [online], Software Testing Fundamentals. Dostupno na:
[https://softwaretestingfundamentals.com/unitesting/| € i T X }Tpil TiTiXe
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4.1.2. Integracijski testovi

E I}viAE* 3l i ]Jv] v]Z § «3}A ndjmanjdip ovhkiih testovpovezujuse
U A io]v X de38]E vi 3§ 1} %}A |IrvjiZrazino }estiragjé]naziva se

integracijsko testiranje.

Ovo § *8]E Vi % E +38 Aoi AEe3p § «SJE vi P i s %}i Jv v |
odnosno povezuju, a zatirtestiraju kao cjelina. Svrha ewazine testiranja je otkrivanje

PE “| p]lvs E I ]i] JTu p JvUPKEEEAV]E i (v] 1}v ov}e3]U % E (}¢
cjelinama ali i njihove pedanosti D}T ¢ % E}A} 18] % }u} p u 8} ] “XEv ] ]i

Integracijsko testiranje je ponek faza na koju sy } & }A}oiv}a%ojése, u

% E le]U  «&Hjujé ineud%o E}A} ] v IA 8§ v v JuX sEo} 8} ¢ %o}e$
| “8) % @E}A} |&a@sthdnjhX K PYAYE « vu «ul « U &} T
komponente zapra} % EA] %ops E i v} ] » «AJluei % }I]A]S8} V}IA]
problemi?3

WE]i % E}A} vi ¢ u}P & «3]E vi (3w “SUIEUHE]T® QAM] § -
testnog plana, raspisivanjetestnih scenarija, detaljno definiranje interakcijau p

jedinicana, dokumentiranje detalja 0 samim jedinicama.

~r}(8A @& - hjedsivo definira nekoliko tehnika egracijskog testiranjioje su opisane u

nastavku tekst#*4

Integracija vékog pra&a (engl. Big bang)

Integracija od vrh@remadnu (engl. Tp-down)

Integracija od dna prema vrhu (engl. Bottam)

ANv Al Jv§ PE ]i ~ vPoX ~v A] Z-

Kod integracije velikog praska sve se komponente odjednom integriraju, a zatim testiraju kao
i o]v X 1} A 1Ju%e}v v3 v]ep JAE“ VvV %o}e3i% ]I NVEVREEX ]i o Vv
%o E]*SU% ] V]i Vv i% @blikpdvkdmhpleknijiodcftverai & i § “I} o}l o]I]E §

42 Software Testing Fundamentals. (202Bitegration Testing [online], Software Testing Fundamentals. Dostupno na:

[https://softwaretestingfundamentals.com/integratiotesting/| € 11X }Tpil TiTiXe
4 «1A1}A] @0B)Xestiranjesoftvera Prvo izdanje.Beograd Univerzitet Singidunum
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PE “I U «3} o u}l }P} ]3] e VvV I}V e% i vi <AlZ i Jv] W i «
poneki dio.S duge strane ovakav pristup AE o0} o |} jphiti %a @ftver koji se sastoji

od tek nekoliko komponenti.

Integracija od vrha prema dnu i od dna prema vrhu spadaju u inkrementalnu integraciju.
Testiranje se kod ovakvih pristupa provtaio « Jv3 PE]E ip hponenikoje] “ |1}

el U pe} vV} O}P] 1] %}A 1T v U 1 38Jue 8 3] ]*%E Av}es epu oi
%0}eS % VIU i v %} i v ] viI}v eAI}P } A vi eoi [Ju%o}v V&
testiranje, a povezane kompontmse testiraju kao cjelin&Razo ]l ]Jlu p Jvs PwEha ]i }

pru Vvp]} VvV %E u AEZp e u}l psKHIt8grdcipd® vitna prehja p
dnunakov § *3]E vi Po AV}P u} po } ip o mddu)i Bdd iEegECAgieI] v]T]
od dna prema shu postupak dodavanjanovih modula je suprotan, nakon testiranja

Z]li & & Z]i-¢gmeddlapdstepeno se dogu i testiraju novi.

Ny Al PME i % E 5 Aoi *%}i % E $Z} v Ali Jv8 PE ]i % o
integracijskim testiranjem.On funkcioniratako da se mopo] v iA]* @& I]Jv § «3]E |
u} poJu v]T & I]v }AE-u]v§ v]T] u} po] ZY}AETERZ |4+ 1] uhda]u u}

te se zatintestirajukao cjelinaOvakav oblik testiranja vrlo je pogodan za velike projekte koji

se sastoje odhekoliko ral 0] ]3 Jojskats.

4.1.3. Sistemsko testiranje

<E}v}io}“l] v I}v JvS PE ]iel}P § «S]JE vi <*0]i ] *¢]*S uel} S 3]
temelji na testiranju sustava kao cjeline. Njegova svrha je provjera radidvskesd cjelina u

skladu za definiranimahtjevima®®

K1 v} « I} «]ko§ testiranja koristi metoda ne kutije kod koje tester ne poznaje
unutarnju strukturu sustavaali setestovi radetemeljem specifikacija zahtjevaTestiraga
uglavnom provode testeriv i “ @Epu viU o] p %jebi RZvv eA A]Y E 3§

interes za automatiziranim testovima.

Glavni fokus sistemskih testova je testiranje cijelog softvera kako bi se provjerilo da sve

komponente sustava rade zajedno odnosno kpdina (engl. endo end). Ovaj pojarend-to

45 goftware Testing Fundamentals. (2028ystemTesting [online], Software Testing Fundamentals. Dostupno na:
[https://softwaretestingfundamentals.com/systefiesting/] €11X }Tpil TiTiXe
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endt «S3]E vi | %E A} n % E l*] Tv ] e epue3 A 3 «3]E u E
§ ¢8§]E vi ]Jve3 v3 %0 SVIP epues A 3 |} tdend pgestovi %ofE$A} Jo] v
podr Tpuli A o] ploip JA vi p § «uspostddjanjeu]Ev il Uupv]ladiime
sudonicima sustava, povezivanje na bazu, osiguranje rada svih hardverskih komponenti koje
supotr v | % E}A} vi Dakisclj oXog testa je bio provjera rada sustava ali s

naglaskm na korisnikovu perspektivu.

W}edli] Al } GZ GE@EeF [8]«3 uel}P § «3]E vi X E 1]} loip v]Z ] }
vio - % E}A} U (VI ]J}v ov S «S]JE vi U & PE +]iel § «3]CE
performansni testovi, stress testovi, sigurnosni testovi, testovi opordv&ke od ovih vits

testiravi |3 § oiv]i }IENMiIwi 1Z v 1}0]1} %}Po Aoi X

414. d 3 % E]ZA vi

d *8 % EJZA vi i AE+Z & «3]E vi I1}ig %E}A} ] IE ivi] 1}E]ev
E ] %E u } I1]A vilJu % E]i v P} ¢ %o kskejoldliAi} opiidsno prieE} pl ]i

nego se pusti u rad.

Prema Milleru i Collins§ +3 %o & ] ZAje krajnjem korisniku potvrdu da softver ima sve
definirane zna il ] e % }v “ W Plo]AuvduX h § JE]I] 81 | ep A :
% EJ]ZA  vi peBE“w] 1 1 %E}v Vv]Z IE]SE] V]Z PE “ | % E}i |5 o

"V E ov}iU J*% E Av} % E}A} vi 5 «3}A % E]ZA vi u¥ 3] 11

- 8 «3}AJu % E]ZA vi e+ % E}Ai E A ipkojdjdEjery bustad Z3i A]
odgovara tim zahévima

- Vi]Z}Alu % E}A}onMi u} JIE T i PE “I 1}i v]ep }SIEIA v &]i 1}
testiranja

- dajupovadvp Jv(}Eu Jip p 1}i}i ui €] i eped A }AE" vX

I 1} JTAE" A vi }A]ZL § »SVASIAv} )i WpiG@Eredstavijati veliki izazosko
se ne definira ispravno. Prab u] 1}i] « v i “ eigAo{]MIE vi &I} E *%o]°]
JA ITA § «3}A U 31} 1Z % E}A} ]8]U | e« SE iu % E}A} ]8]U I}o

46 Miller, R., Collins, C. T. (2001). Acceptance tedfirmg. XPUniverse[online]. Dostupno na:
[http://www.dsc.ufcg.edu.br/~jacques/cursos/map/recursos/Testing05|dOB X }Tpil TiTiXe
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izdvoijiti ze testiranje i na kraju kako mjeriti rezultdtepraksie v E]i | § «3}A % E]ZA

Vi “ @& *%]*pi %)e0}Av] &Ju ] &} AEo} <8} ] %EJ]i v P} i
implementirao kod.Z Tpo$ 8§ }A]Z & «3}A } ] v} i ]v Eestni‘Borakv ] i
He%oi “V} JTAE“ v ]Jo]l i % E}v v PE “I X

d *3}AJu % E]JZA vi ]Jve3 V3 %0 SVI}P eped A ]e%]S]A } « 3&]i |
cpeS A o 5 VIA]*S I}E]ev]l ] 3]1%] vV} ¢ % E}A} u epE vVi] -
banke) % E]i * U}P % E]JZA vi epe3 A ] %} 3§ E X

Testni scenatiijfte rezultati i detaljna analiza svih provedenih testova eniglani su putem

propisanih obrazaca i dokumentacije sukladno normi ISO 9001.

4.2. Metode testiranja

E Jv 8 «S]J]E vi «}(3A E Ju i v UpeASAIEBXN H]E Vv] 1 %E A} |
Jvi vl 1 1}o]l} i ATv} ]JE usd} & «8]E vi X W}e8}i] uv}P} E lo
koji se mogu koristiti. U osnovi ne postoji jedna metoda koja bi se mogla izdvojiti kedjaa

h %@ l«]i } JE& usd} vi “ I1}§ [®E tibimdtodadletode testiranja

1}i o vi “ 1}®ETeS epW

3 8] 1} § «&]E Vi

Jv u] I} § +8]E vi

- testiranje crne kutije (engl. black box testing)
- testiranje bijele kutije (engl. white box testing)
- testiranje sive kutije (engl. gray box testing)

- agilno testiranje

- ad hoc testiranje

- EM V} S S]E vi

- automatiziranotestiranje.

47 Software Testing Fundamentals. (202Bpftware Testing Method$online], Software Testing Fundamentals. Dostupno
nalhttps://softwaretestingfundamentals.com/softwartestingmethods/| €17 X }Tuil TITIXe
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421. A& &1 1} § «8]E vi

AE 8] 1} 8 oS]E vi i u &)} p I}i}i o <}(5A E % edridEo bek [IAE* A
njegova pokretavyi U Jo} Ep v} ]JoPeBwpkvawrsta téstkan u}l « 1A} ]3] ] M
ranim fazama razvoja softvetd } v}ev} ] % E]i % E}A} vi Jv u] 1]Z & «§}A
mogu na izvornom kodu, dizajnu, modelima, arhitekturi ili funkciomalrzahtjevima,a

§li 1Ju % @E}A} vi 8§ 8 i u}Pp } 30 G HdistBp@njd lod Isthndarda,

v } E1]A]odtupanja od specifikacije i zahtjeta.

W}e&}i] v 13011} § Zv]l & &II}P & «&]E vi

- Pregled(engl. review)
- Walkthrough

- Inspekcijgengl. inspection).

WE Po <+ u %} * ] u}l 18] QEuAkoiv J&]iv (JEYIEEW ov}Iu % E P
§ e Vi “ & IJVBKEE®vip copl v]Z pidjgkinam&imu i voditeljima
projekata~ }lpu v3] | } “8} e % J(]1 1i 1 zZ8i AU & oiv] .]1 ivU & .
Tijekom prezentiranja dokumenta ] i o0 VIA] %&E}8]8 u}Pp A 8] ul“oi vi
% E 0 PB]Iv %} }oi* vi 3 @d&ube GraXe, formalni pregled zahtjeva formalni

% E} < “3} Iv ] i S]lil % @&} o €& PUO]E VvV ] *SEUISPE]E VvX &
su planiranje kickoff, priprema, formalni sastanak, korekcije i folleyw. Za razliku od

neformalnog pregleda, formalni se obavezno dokumentira.

Ciljtehnikewalkthroughje prezentiranje dokmentacije kako bi sprenijelo i generiralo novo
znanje, dobile povratnen (}Eu Ji U & 1A]Jo Jelpe]li ] % @& D3}i]le }oi @
%}i Aoi]A 8] uw & 10o] ]8]Ju } o] Ju (}Eu ov} ]Jo] v (}EuU ov}X

Inspekcija predstavlja najformalniju kategoriju jer se provodidefiniranom postupku i s

definranom dokumas Ji}uX E i ptovodgos} *SEM v p} E Viu %} EMY i

48 Software Testing Fundamentals. (202@fatic Testing [online], Software Testing Fundamentals. Dostupno na:
[https://softwaretestingfundamentals.com/statitesting/] €171 X }Tuil TiTiXe

49 «]A1}A] U D Xestitanj softveraPrvo izdanje. Beograd: Univerzitet Singidunum.

50 Software Testing Fundamental§2020). Static Testing [online], Software Testing Fundamentals. Dostupno na:
[https://softwaretestingfundamentals.com/statitesting/] €171 X }Tpil Ti7iXe
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i % @E}v o T vi PE “ 1 I}i o S oi\pfocjeérau kvalisel€E prpdjena
% E(}EU ve]l]U PSAE JA Vi %} Ep i M I}i uepg ulPp %} }oi® vi >

El } % @E v}ed] 3 8] 1]Z & «3}A RPREE IV}“33IE]E Vpo3]E 8] ] vi
ranijim ispravljanjen, smanjenje vremena razvoja softvera, smanjegj€E}“I}A ] AGE u v
§ «S]CE vi “8§} HIlv v } AE hpjdéduiEividsti.

422. Jv u] I} § «S]E vi
e E lo]lp } otdstFanjdBin u] 1} » % E}A}Y ] § 1} e § «3]E <} (3A E |
} Viev} § ¢S3]E ¢ %o}v “vi ¢}(SA & ¢ Jvu]llu A E]i ou ]o]
IJved v8v X d «8}AJu + Vv *3}i % E}v ] <o SHE 1+ @HASE P *SA
v 1}v pv}* waznih podataka rezultati usporpip}e 1JA vlu & Tpos 3Ju X

d Zv]l Jv u]l I}P & «8]E vi 1o *](] ]& V¥ ep pn Ali | 8 PYE]i W

- funkcionalno testiranje

- nefunkcionalno testiranje

Funkcionalno testirge provodi se prema funkcionalnim zahtjevima, deknefunkcionalno
S ¢S]J]E vi HeE }S} i V % E(}EU ve U ¢ ]PuEV}*eSU pelo v}esUu

O funkcionalnomiv (pvl ]J}v ov}iu S <&t [B]ipoplavlju Tipovi testiranja

Slika13X AZ u §+1] % @E]1 1 +& 8] 1}P ] Jv u] I}P & «§]E vi

Izvor: Software Testing Fundamentals. (202Dynamic Testindgonline], Software Testing Fundamentals. Dostupno na:
https://softwaretestingfundamentals.com/dynamiesting/|] €18 X ¥ 2021.]

51 Tutorialspoint (2021). ynamic Testing [online], Tutorialspoint. Dostupno na:
[https://www.tutorialspoint.com/software _testing_dictionary/dynamic_testing.him€ia X }Tpil TiTiXe

45



<) %@E v}ed Jvu] I}P & «3]E vi <A 11} o ]3] u Jvel} & +3]C
A 0]8 SUU & <8]E vi +}(8A & ]I I}E]+va U}1] %bAutomAtizirathe & «%o |3
TR i Jv u] I} § «3]E vi $ u oi]&]iu v ABIAA AB“pXEe U ] §C
e AS2]X

4.2.3. Testiranje metodoncrne kutije
Prema ISTQRestiranje metodom crne kutijéengl. black box testing]o] % }Iiv § i}* | }

funkcionalno testiranjeje postupak%. @ } Ajh testa kod kojeg tester ne poznaje unuftarn

strukturu, dizajn ili implementaciju softvera. Na softver se gleda kao na crnu kutiju koja

} & pi po Iv % dtvaFdizlazne. Ovom metodom mogu etkriti PE “I | } “8} ep
% }PE “v Ju%o u vs Ji I} U PE “l p %}v hiproplemi®s A U %o E (}¢
D}T + %jeRiffuna ¥yJu E 1]v u § «8]E vi U %} A“]l } i ]Jv] v]z §

integracijskih pa sve do sistemskiia azliku od drugih testova testirgg metodom crne
lusli i A ] ITu%bo lev]i X

Glavna prednost tegtanja metodom cv [ps]i i “S} § 8§ E] v u}@E ip Ju §]
} E Vv]u % E}PE uelJui 1] Ju |} v]8]l v vi } « u}i Jtehed u v3 ]i]

su neovisnjednio drugima o] i ]% | ]Sv eu@® v u p viJu X

E iA nédostatakovakve meode testiranjaj HATi | %o}e3}i] u}Pp v}es %o } i
(uvl J}v ov}ed3] v p p %} E]JA v § «3}uX | néki%lijptaving bupB p v}e$
pokriveni & «&}u & 1} %}*&}i] } & v Ai E}i §v}+8 1 %)}v Aoi vi u v I]

dijelova testova koji suse ve] IAE “] 0] X
Tehnike testiranja crne kutije st¥:

- klasa ekvivalencije

52 Try QA @021). Dynamic Testing dique [online], Try QA Dostupno nghttp://tryga.com/what-is-dynamictesting |

€10X }uil TITiXe
53 Software Testing Fundamentals. (202B)Jack Box Testing[online], Software Testing Fundamentals. Dostupno na:
| https://softwaretestingfundamentals.com/blackoxtesting/] €17 X }Tuil 7iTiXe

54 «]A1}A] U D Xestitanjé softvera Prvo izdanje. Beograd: Univerzitet Singidunum.

55Nidhra, S., Dondeti, J. (2012). Black box and white box testing techsadiiesature review [online]lnternational Journal

of Embedded Systems and Applications (IJ2&H) Dostupno na:

https://www.researchgate.net/publication/276198111 Black Box_and White Box Testing Technriques |
A Literature Revie}€ 18 X jKal 021.]
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- av o]l P E wijpdnpgi
- %8 o] }oplA vi
- MIE} vV} %}e0i ] v] ]i PE uX

Eil}JE]“8 v]i & zZv]l i v o]l PEv]v]z AE]i v}«&] I} I}i o
granicama ulaznih yednosti. Klasa ekvivalencije se koristi za temeljita i iscrpna testiranja,

% E}A} ]+ %} i ojupol v loe ] } JA viuAE]i vivajall «A | ¢
] RIEY v} %o}eoi ] v] ]i PE u +p § Zvdpodipinuslogiku iravjiEkoja v

‘W (JVIE vV W *% (]l JiuX Whu} p 8 o] }oul]Avi =« u}Py
% }*0}AVv % @E AJo Ju < Iv ivstelimal’Kako fetpstijagie shiu}Pp ]Z

IJu Jv ]i v u}Pup § 0] } op JA Vi % E odis ZmodefinifanfEpn u 3

1Yu Jv ]i |}ibitiizostavijere, a1} i e & «E]E 3]X

4.2.4. Testiranje metodom bijele kutije

}leo u 8} lu Ev Iudli 8 3 €& psE }38} pi v 8} “8} «}(3A E &
kutije (engl. white box testingjokus se stavlja an to kako softver radi. Testiranje ovom
metodom podrazumijeva da testeri poznaju unutarnju strukturuajgizi implemenaciju
softvera koji se testir&® Specifikacija ne igra veliku ulogu jer gekbm testa provjerava sam
1} U % e *3} }A uvaitmetodaJotvorenih kutija ili staklenih kutijd }T o
primijeniti na svim razinama testiranja ali sein “ % GE]Jui vipi v I}v “8} ey % E}A

testovi metodom crne kutije.

'E “l 1}i ¢ }A}u u 8} }u u}Pp }SISE jdde v Sigutnosti sustA U o}*
struktu@E ] E v] I} U 0} qiW @& % @ AU o} Rlol 1P}PE. “I p I} p
Neke od prednosti testiranja metodom bijele kutije 8U:
- optmzZ@E 1} % E}v o1 vi u I EFA %l R Ep“pllo vitrebpihy %o}
« LA ]“linjjZ kada

- mogu se lako automatizirati

57 «]A1}A] U D Xestitanji softveraPrvo izdanje. Beograd: Univerzitet Singidunum.

58 Software Testing Fundamentals. (202@hite Box Testingonline], Software Testing Fundamentals. Dostupno na:
[https://softwaretestingfundamentals.com/whitdoxtesting/] €18 X }Tpil TiTiXe

5 Khan, M. E., Khan, F. (2012). A comparative study of white box, black box and grey box testing techniques
online]. International &urnal of Advanced Computer Science and Applications (IJB®3A)Dostupno na:
|1ttp://cteseerx.ist.psu.edu/viewdoc/downIoad?doi=10.1.1.6213887&rep:repl&tvpezpdf#paqezkﬂ‘|ﬁX }Tuil TITiXe
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U le]Ju ov %}l E]JA v}Ied %}e8]T o %]e.vi u & «3v]Z « v E]i
<} v }es ] ]«S] p -

kompleksnoje] *lp%}tU } & «8 E | Z8i A %}* v Ai “S]v

] 1} Ju A o]lpg %}IE]A v}+3U u}Pp ostane neteglirah} i s

neprepoznatm | E]S] vju P& “I u
} plju %opv}y AE uv i E 1 23i A § oiv} @& lTpuli A vi

implementacije

4.2.5. Testiranje metodom sive kutije

Testiranje metodom sive kutije (engl. gray box testing) je kombinacijadejstimetodom
crne i bijele kufe. Kod metode crne kutije tester ne poznaje unutarnju strukturu sustava koji
testira, kod teiranja metodom bijele kutijetsuktura sustwva je poznataok je kod testianja

metodomsive kutije struktura sustavai o}u] v} %o Pv 3

KA1 A v Jv Ju}Pu pi 8 «3]E vi % E}A ] « «SE v A % 0]l ]
I3JE]-v]IU 0] ] v *8CE v] I} X 'o Av] Joi }A u 3} i %E}v ]
nepravihe strukture koda ili nepravilne upotrebe aplikacije.
Kao prednosti testiranja metodom]#A [pud]i 18] p « W
- kombinirane prednosti metoda crne i bijele kutije
- nije nameljivametodai G * v }eo vi s u}lv I} A ]Jv *% ](]I ]i U
i dizajnaplikacije
- testiranja su nepristrana jer se na neki Jv ]I i Pvpu epl} ] Jlewa ip 3 e
programera.
Nedostaci testiranja metodomsivekutije su:
- JPE V] V % E]eSpu% pvusd Evili SENISPHE] }A} ] } }IPE v]
%o E}%oL“S Vi %}S v ]li ov]Z IE]S] v]Z PE *“ |
- u}l 18] epA]l“v} 1} i A}odradiojgxogramer.

60 Software Testing Fundamentals. (202Qray Box Testingonline], Software Testing Fundamentals. Dostupno na:
[https://softwaretestingfundamentals.com/grapoxtesting/] €i18X }Tpil TiTiXe

61Acharya, S., Pandya, V. (2012). Bridge between Black Box and WHiBr&8oRox Testing Techniquieternational Journal

of Electronics and Computer Science Engineering [online], 2(1). Dostupo na:
[https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.303.4479&rep=repl1 &typerlii X }Tpil Ti1iXe
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426. Ruv} § «S]E vi

Z 1 vtgstiranje je metoda testiramj kod koje tester priprema testne scenarije, a zatim ih
% E}A} ] Ep v} | 1} 1 % Eoe% ypotrébePifio kakvih automatiziranih alata

Predstavlja najrigorozniju i najstariju metodu testiranjateefa 52

Ova metoda podrazumijevda & v Ai “S]v  1}i epl %%IEFAY vi § 5 X WE
svega to je *SE % 0i]A}eS P u ] Epivl BPSAE o) |Juigiormei} U
%IV AOIXiPK+]U *SE%0i]A}+S] & +& & U}E %odsti, ifovativinodti, “3]v |G

MH% }EV}eS] ] dtu@enosty intuiciju za prepoznavanje problema.

Zu v} 8 «3]E vi i § 1} ®AEO)HDI%bIvISIu & «3]E vi Ui E A ] Vv
ili aplikacija koji se implementiraju moraju bitv i% E]i  Stirani} p& tek onda
automatiziE v]X Zu v} 8 «3]EWwiv]) EFi A %}E o] Vv <+ ulu %} Slp 3
iV }%Z} v} 11} ] ¢ % @E}Ai E]Jo u}Pp v}ied %oRBtpANa ustu
udtu 8]1 ]i & «8]E vi <}(SAUE vv]u}u}P iti@Ea jé wijek potpuno
precizna. RE u 3}u @Ep v} § «3]E ik khd hajgrimitivhija metodaostaje

imperativu testiranju softvera

<} % E}A} vi E&PA]B 33 E] vi “ eo0]i }JE v % E} PE X
testiranjatesterid § 0iv} % @&}y A ip 1 Z8i A U % ](]1 ]1i ] €@ Iv v o]l
dokumentacije testeri dobivaju dovoljno informacija kako bi izradili plan testiranja. Plan

§ «3]E vi ploip pi JIE p }Hpu vd 1}i] }%o]epi S oial } “8}
§ «3]E vi U I}i] »pu Joi A] 8 «8]E vi U I}i 1}u%}v v e ] v I
cl JIV] ] 8 ¢8 U AE u vel] E *%}E ] teékoji su tes@E} Aripritetni Qi » $} A
kriteriji moraju biti jasno definirani kako bi se moglo jasprodjeniti u kopj je fazitestiranje

kaoikada }v} 18] 1 AE" v}X

E I}v JIGE %0 V 5 *3]E vi 5 8 E] | %} JVvip & *%]*]A vi § 3\
sastoje od jasno definiranih testnih korakaje testeru opisuju postupak testiranj& fazi

JTAE" A vi & Siwcpersalif@j%e | « ]Joi u %E}v o T vi PE “ | pe%
dobivenirezultats} 1]JA VIWXE}v 0 «l}u PE “| Bipd @ Ejii & [A}iviu $]u

62 Sharma, R. M. (2014). Quantitative arsgyof automation and manual testinternational journal of engineering and
innovative technology [onlingd(1). Dostupno na:
[https://www.imvcportal.com.au/uploads/study _material/15045935041JE1T14122014073%23@ W&ipaX }Tpil TiTiXe
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N I}v JTAE" v]Z %KBGWEVIA}iv] $]u %rpéfed ispgorukom nove veiei

aplikacije, a zatimovu verziju prosl pip $ 3 EJu vg testifahjaE p

SlkaldX & I Ep VIP § «8]E vi *}(3A E

Izvor: Naznin, T. (2018Manual testing procesgonline], Medium. Dostupno nghttps:/medium.com/oceanize
|geeks/manuatestingprocess340173d4014L €i0X }Tpil TiTiXe

El % @& Vv}eS] BH V}IP § «S]JE vi upW
v]i pA]i | u}Pp <A & «3}A puslu 3]I]E 3]
u}l « P@iEViI]A 8] v uviu]A u <} (A Eu

- i v}e3 Av]i Jol* TpE]E vi § «3v]Z « v E]i
- i “]EN % Ee% IS]Ap ] o]l } Ji o}u *pes Ap
C %Vl e SEIUIIA] U VI] L i %) MGE testyaMaE J A + 5]

E }8 ] & estiraRjast?
zanjinovge % E}A} Vvi %}3E v} A]* AE uv ] 8§ 8 E I1}i] %o !

manje su pozdani,oip 1] i P@&E]i “]8] «3}P i 1 } 1]A §] 18] %
- A HO P vi p oip ol @E epEe 1 }P Iv vi ] Ai “8]v 1}i & 8 @

nije prikladno zaestove koji se ponavljaju
Z1lv e3p]i sop i ep } 1T o 11} i Ep v} ér s&hekevanjiosio} A Tv)
sustava, kao na primjesigurnosni propusti u}Pu % E}v ] o]erpovju] A vinig.

Testiranjemplatnog sustavau}l « 1 loikaKdsp isto tako vdv} 1ju Jv]E 8] Ep v

63 Sharma, R. M. (2014). Quantitative analysis of automation and manual telstieqational journal of engineering and
innovative technology [onlingd(1). Dostupo na:
[https://www.imvcportal.com.au/uploads/study _material/15045935041JEIT1412201407$%23@ WGigdX }Tpil TiTiXe
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testoves} E v]u o EJidu i pI EP VBUYIIA 1Y % E}v [EA“ ] E}i P
negokadas Jeloip JA} I}JE]*8] i v AE+S § 5 X

4.2.7. Automatiziranotestiranje

Automatizirano testiranje predstavlja metodu koja ]1A} ] % }u} pu %}e Vv]Z <} (3A G

o3 1 JIAE“ A vi § «8v]Z « v E]Ji X d1} & }A u 8} puploipy p
E 10] 13]u % E}PE uelJu i 1] Ju U I} “8} sp WZCS}vU : A~ E]
% E}A} Vi & +&v]Z mimar@hijvs EA v Ji}usIAi | X

Ipak bitno je razlikovati, prema McKintgy p3}u 311 ]i « u}l %} ]Ji 0]8] v. A
§ Eu]lv W p3lu S]1]E v} & «8]E vi ] ud}u 811 ]i 8 «8]E vi X / I}

pouzdan softveri naizgled vrlo slivpost}i] loip v & lo]l & p viJu X

Automatizirano testiranjei  Jv % E}A} vi } & VIP v]l 8§ ¢3}A ] %o E}/
E Ipos 8 pui 3} o  $ldige jtrabeavtdXatizactastiranja predstavlja‘ | E |
koncept Odnosi se na automasizijuci 0}l % V}P % E} * pH% E Aoi jyma E lo] 1§

unutar neke organizacij.
WE v}ed] p3lu 8]I]E Vv}P § «3]E vi +p €E l0] 18 W

- 3 AE]iu pup] e us}u S]IJE v] 8 «3}A] ET 11A} ]
testera

1 i %)EE I IN@E T & +ZA 1 upd)u 8]0 Jip & +8}A p I
SE}“I}A] & «3]E vi u vi]U  UP}E} v} ulPpu 18] J*%o0 3]Ali]

- 1T }P EI1T P JIA} vi & «3}A }¢]PUE A ipg A p %} E]JA v}es

- [} ep } &} J*% E}PE u]& v] u vi ou ¢lo}v] % }PE “I u

- idealnisukod ponawi ip 1Z § *3}A 1}i] 1 & 8 E u}Pp ]3] Ao} I u

- ne zahtijevaju ljudsku intervencijo Vvi]Z}A} ]1A} avisovdiradnom

vremenu.

64 Sharma, R. M. (2014). Quantitee analysis of automation and manual testimgternational journal of engineering and
innovative technology [onlingd(1). Dostupno na:
[https://ww w.imvcportal.com.au/uploads/study _material/15045935041JE1T1412201407$%23@ |@Bigdk }Tpil TiTiXe
65 McKinley, N. (2020)Test Automation vs Automated Testing: Key Differences & Pros andddbing]. Software Test
Professionals Dostupno nai]https://www.softwaretestpro.com/testautomationvs-automatedtestingkey-differences|
€10X }pil TifiXe

66 Testim (2021). Automated Testing or Test Automation? You Need Bdtmnline]. Testim. Dostupno na:
[https://www_testim.io/blog/automatedtestingvstestautomation/] €16 X }Tpil TiTiXe
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Nedostaci automatiziranih testova su:

- M %} Slp po P vi p p3lu S]IJE v} § «3]E vi u}l 18] *lp%o}
- zarazlkuo Ep v} Pagasdut@matizirano nije lako prilagodljivo i svaka promjena
u scenariju iziskuje dodatne izmjene u kodu
- PE “l pI}E Ju ] % E}IPE u]E vip o3 1 pd}u 311 Jip u}
% }PE “ | p E p epuss A X

Slika 15Faze automatizanog testiranja softvera

Izvor: Guru99 (2021)Automation Testin Tutorial: What is Automated Testifmnline]. Guru99. Dostupno na:
https://www.guru99.com/automationtesting.html [06. oT il Ti7iXe

W}heSpu% | pdtu 3]1 ]i % E}A} ]« p v I}o]l} IPE | X WE]i « u}P
§uoip Soiv vol]l } &3] IAo]838v 08 1 & 3] vi I}
potrebama softvera koji se testira. Zatim je potrebno odreditisep automatizacije.
Definiranjem opsega postavljaju se prioriteti testiranja, kompleksnost testnih scenarija,

1}o] v %} 31 Vv }%Z}v | %@E}A p & 3U]8XEI}v (JvVIE v
razraditi strategiju, plan automatizacije te vremenskviokorovedbe testova. Nakon svih

% E SZ} vV} % E}A Vv]Z IJE | <0]i ] % E}A} vi e« u}P § +§ X E |
vio“ i § oiv} JIAi ] % @E}A viu § «Spu} EI}VA vP  e0]i
zadovoljavaju li dobiveni rezultati defrane kriterii X & 1 } ET A vi % E +5 Aoi %o]
korak. Bilo kakva izmjena u specifikaciji zahtjpuamjenp g % E}A} vipg § *3}A «3}P

promjene potrebndmplementirati u same scenarije.
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4.3. Tipovi testiranja

AA 1] 8§ 8 E i v cAlu %opu3p vIG]}]S]12ZvATEIE} € S]E vi X W}es}i]
E 10] ]18]Z AE+3 & «S]E vi X "A 1l AE+*3 Ju <A}i <% ](] vV
Vv }e3 31 X K JE «u AEe3 }Als] } Iv il u <}(SA E 1}i] -
preferencijama testeraGenerdno, postoje dvije osnovne vrste testiranja: funkcionalno i
nefunkcionalno testiranje. Funkcionalna testiranjase provode prema funkcionalnim
zahtjevima odnosno specifikacijana% E}Ai & A ig %}v “ 0] » *} (3R E % E u
Zahtjevi ili specifikacije € 3 Aoi ipg }lpu vd p 1}i u i (Jvl®E v} I1}i i

softvera prihvatljivo.
U funkcionalna testiranja ubrajaju se:

- 1 ]v]atestiranja(engl. unit testing)

integracijski testovi

regresijskaestiranja
§ ¢3}A] % E]ZA Vi

sistemski testovi

Nefunk J}v ov & «8]E vi &E V % E]v ]%pu v (pvl J}v ov]Zz 1 z8i A
sustava, SigEEV}+*3U pelo v}e3U Cip nefunkclordind «3}A i % }A 3]
iskoristiv}e3U p JVIMA]IBIET]A}«3U }%astuphbst] igkalabilnost, flekbilnost,

%} }oi“ 8] Iv Vi } %e}v “S8ip «}(3A E X

U nefunkcionalna testiranja ubrajaju se:

- testovi performansi

- sigurnosni testovi

- stress testovi

- testovi upotrebljivosti (engl. usability testing)

- testovi sukladnosti (engl. compliance testing).

87 Software Teting Fundamentals. (2020Foftware Testing Typenline], Software Testing Fundamentals. Dostupno na:
[https://softwaretestingfundamentals.com/softwartestingtypes/] [06. }Tpil TiTiXe

68  Gurugg (2021 What is Non Functional Testing? Types with Examjpleline]. Guru99 Dostupno na:
https://www.quru99.com/nonfunctionaktesting.htmj [06. } T pi12021.]
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Tablica 3Usporedbakarakteristikafunkcionalnih i nefunkcionalnilestova

Funkcionalno testiranje Nefunkcionalno testiranje
sustav se testira prema
et sustay se tgstira pr.em.a nefunkcionalnim zahtjevima
funkcionalnim zahtjevima (performanse, sigurnost,
uslo v}eSe
fokus Suoi]e v izsi Aju (o> uolle vy IAvilu
v EEY ]S oi
funkcija § «3]E “3} «}(3A & E testira kako softver radi
% E}A} vivi “ Ep v} } ] v} ep psdlu S]IJE v
cazine provode se na svim razinama provodi §e tijekom sis{emskih
testiranja S ¢S}A ] 8§ «S}A % E]:
metoda koristi se kod metoda testiranja crn| koristi se kod metoda testiranja
kutije bijele kutije

Izvor:Software Testing FundamentgR020). Functional vs Non functional Testifanline]. Software Testing Fundamentals
Dostupno nghttps://softwaretestingfundamentals.com/functiongkstingvsnon-functionattesting/| €16 X }1300M1.]

Svakio v A v]Z § «3}A Ju <A}li | E I3 E]+5]l %oYsporedbapind% E %o}
karakteristika prikazana je u tablici B. sklopu testiranja platnog sustava provodili su se
regresijski testovi, testovi performansi i sigurnosni testovi. Kratki apssrt na ove testove

slijedi u nastavku poglavlja.

4.3.1. Regresijsko testiranje

Svrha regresijskog testiranja je osigurdih promjene napravljene na softveru, poput
dodavanja novih funkcionalndst]o] ]lui v % }*8}i ]ZU v]ep v P 3]Av} pu
funkcionalrosti softvera koje se ne bi trebale mijenj&ti.d} 1 % E A} Iv ] e« E PE -]
§ ¢3]E vi U %}v Aoi ip & *3}A] I}i] *p A JIAE“ V] B % E $Z} v]u
ponovo kako bi tester bio siguran da novoimplementirane funkcionalnosti tjscale na rad

%o }eS}i 1Z ] spue3 A E ] eplo v} } I11A vi]u X

Regresijska&8 *3]E vi % E}A} % p eop ip

- novih zahtjeva u specifikaciji softvera

69Wong, W. E., Horgan, J. R., London, S., Agrawal, H. (1997) A study of effective regression testing ifPpreegdags
The Eighth International Symposium On  Software Reliability = Engingemiigg]. Dostupno na:
[https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/63084E 16 X }Tpil 1iTiXe

70 «]A1}A] U D Xestitanje softveraPrvo izdanje. Beograd: Univerzitet Singidunum.
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dodavanja novih funkcionalnosti

Hlo vi vi %o}eS}i ]1Z (pvl ]J}v ov}esS]

- ]*% & Aoi vi IE]8] v]Zz PE *“ |

optJu]l J]i H cAEZH %} }oi“ Vi % E(}EuU ve] sped A X

Ovisno o situacijilE P E +]iel} § «3]E vi u}l ]uPdinjeBe iwgoffery %e & P X
se klasificiraju kao kok#ivne i preentivne, kakve god bile zajgvajp } € v] }%oe P

regresijskog testirga.’*

WE u 3S}u < }A i 3]% 3 prdydHitivkao wdipuni test regresije gdje se
podrazumijeva da se uz nove testove kojima se testira nova funkcionalnost provedu i
%o } » § } iestbiz prethodnihiteracijal 1} i }A | A v Jv ] o eskup, 6dudEmbe] i

puno vremena, ressa U A E mije u pétpunosti niti izvediv.

A% EISVY } %}8% pUv]Z E PE ]iel]Z & «8}A ep § «3}A] i olu] v
E PE +]i A} ]+ v } JE ] 1IAE" A vi ]i o zéstagjpAebdr }I « ]}
testae § u o0i] v } E JA Vip % E]J}E]S S ] } E ]A vip HAENEK €

% E V}ed i § e3v]u e v E]JiJu 1}i] Ju ig A ] %}s0}Av] pusi il
IE]E] v (uv!l ]}v ov}ed] Jo] %Vl |48} dYEEIX WV (EuUP +3E v I} } G
A EIi]i % E v}ed o« i & e8v]u + v EJiJu I}i]u © %) E]S]

J*%}EP v}ii A EI1]i]X

Regresijska testiranja mogu oduzimati puno viemaka i Vi]Z}A} %o}v Aoi vi p 3§ «
pogotovo akoe @E PE e]iel § *3]E vi % E}A} EU VIX Zpu v § S| E
AE]i u u}Pp iv iv} %IB8A X194 I13AE]AJu} p A®JUJupdezZv}io}“l]u
JISIE] Ju ] % E}ui v.uU AE]i u Je%}Epl A EI]li ¢ <IE pi U %
SH(EA E % }3E v} v % E A]3] P}S}A} } u ZX hijJu i} pe} 1]E «
1 10ipg ]3] 1 1} Eu v} & PE «]iel} & «3]E vi ] v]i v is@E &v]i] }
testiranja su jako dobar kandidat za automatizaciju paseu pakge t} u}Ppu @ PE <]iel]

testovi iliu potpunostiautomatiziraju ili se koristi neki alat za automatizadijjiela testa.”?

WE v}ed E PE +]iel}P & «&]E vi A 11} i &} “§} JPE % E *p v|

gdje se sa svakim sprintom mora osigurati gtebverzija softvera, pprematome regresija

1 Ammann, P., Offutt J. (200Bjtraduction to Software Testingambridge: Cambridge University Press.
2+1A1}A] U D Xestitanje softveraPrvo izdanje. Beograd: Univerzitet Singidunum.
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v vI] wilu]I}v3]lvp]s &8 %BKedpA“s} %}A A [}vE]vu]s 8 %}e0}A

% @E v}ed o &1} & ]+8] o 1* ] VEJ(JIE Vi %}PE “1 up]
%}A A “ ve 1 % EEEV“ol IXI
Glavni nedosatak regresijskog testirai g v i “ 1€ §I] AE u vel] E}I}AJU .

JTA} vi & «3}A ] 1 viu vVvig %@E&}ui vp I} U 8 Tvi u le]Ju ov}i %o}l
resursi.

4.3.2. Performansni testovi

lako vrlo bitna, funkcionalnostin i Jv | & IS E]*S]l I1}i e« S «S]E X : v I}
% E(}EU ve epes AU |} “3} sp | E IS5 E]-%iMa, JHadabilndst, AE u v
pouzdanost’* Furkcionalnim testowna senavecene karakteristike ne mogu testirati, ako

se ne testiraju SSA E o 3} p —1]JA}u— & p u}l epe@E 3] « €& Iv]u
sporog rada.

Svrhaperformansnih testova je utvrditi kako sustav funkcionira i koja je njegova stabilnost ali
kadaje podve]lu }%3 & vi u } }>Qikovih Re3tova nije pronall vi PE “ |

A olu]v pel]Z PEo nadiderfosmange sustava, ubrzati rad softvera, osigurati
*}(3A E 35 Jov]u ] %}tul v]ul I}E]“S vi X

d *3]E Vvi u % E(}EuU ve] *pued3 A puSAE P « 1 }A}oi A o] *}(3A

brzinu, provjeravasebrzina kopm seaplikacija odaziva
skalabilnoskojou * % E}Ai E A u leJu ov} }%38 E vi I}i <}(3A @
stabilnostkojou * % E}Ai E A 1}0]l} i epe3 A +3 Jo Vv %} } E v

pouzdanoskojou ¢ HPSAE pi i o] *}(S3A E «]PuE v ]Jo] v]i X

Tee3}A] % E(}EuU ve] UIPU « % E}A} ]8] @v 1}o]l} & To] ]5]Z } o]l

73 Testsigma (2021A Detailed analysis on Advatages, Disadvantages, Challenges and Risks of Regressiofoilagting
Testsigma. Dostupno [fatps:/testsigma.com/regressiotesting/advantagef-regressiortestingl €16 X }Tuil TiTiXe
74Denaro, G., Polini, A. Emmerich, W. (2004)yHerformance testing of distributed software applicatioAssociation for
Computing Machineryonline], 29(1) Dostpuno nahttps:/dl.acm.org/doi/abs/10.1145/974044.97403€ 16 X A 2021.]

75 Software Testing Fundamentals. (202Bgrformance Testinfpnline], Software Testing Fundamentals. Dostupno na:
[https://softwaretestingfundamentals.com/performanesting/] €16 X}Tpil TiTiXe

76 GeeksforGeeks (2019Performance Testing: Software Testifignline]. Noida: GeeksforGeeks. Dostupno na:
|https://www.geeksforgeeks.org/performanetsting-softwaretesting/[08.03.2021.]

77 Software Testing Fundamentals. (202Bgrformance Testinpnline], Software Testing Fundamentals. Dostupno na:
https://softwaretestingundamentals.com/performanceesting/|] €16 X}Tpil TiTiXe
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S ¢S]E vi }%S E load testingP eXest koji se provodi radi procjene
%o}V “ Vi spe3 A % E] %A viu E v}Iu }%E E vipX

stress test (engl. stress testing) je test koji sevph kako bise pra¢ v]o} %o }v “ vi
‘ue3 A v PE v] u } IJA VIP }%S8 & vi ]Jo] JIA v vi]zZX
§ «3]E vi ]l ET0i]A}*8] ~ vPoX v uE v § e3)JvPe |}i o

%o}V “ Vi eped A | e 1}VS]VH]E v} i Iv iv} E vV} }%3s E
- spik — & *Z]E Vi ~ VPOX %]l & «&8]vPe I}i + % E}A} ] I 1} ]
softvera | i }% 3 E vi MnPdpJAIv viX

W1}e3}i] Al & 10] ]18]Z % @& u 8 E 1}i] © WiPIE %SE %] & (3T Uue-Pb
Ei * U S} }%SSEE V}%oE} *}E U p%}SE u ul@ElJi U }%S
vremena odaziva, propusnost sustava, brzina pristupanja bazi, broj istovremenih konekcija

prema bazi, maksinmian broj sesija aktivnih u istom trenutku, itd.

Tijekom testiranja instant platnog sustava i “ ] % @®} o u] ¢ I}iJu ¢ S eSv] S]Ju «pu
Ellv & epe3 AUAE uv } 1JA JAE UV } E %o} E Ul X
e i opi Al*  ep ]}v]l eneAkompoh@te su ovisileo vremenima odaziva svih
sudionika. Stoga je za pasinje optimalnog vremena obradporuka od svega nekigb

sekundi bila potrebna suradi *A]1Z ep J}v]l 11} 1« 1 }A}oilo]Kaol]A v] &
usk PEO H % E}A v]u § «3]E viJu v i “ epge %} 1T o PE “I pu
] o}* wedHaziva komunikaciis 1}u Jo] p IE ivi u sop ip 0}* %o}e3 Ao
[ Jupv]l 1i JTu p osp 1}v]E X

4.3.3. Sigurnosni testovi

<}o]l} P} e«u} I'} }Ai ve3A} v % E }A o] digit@ndrA pbglosarfw }o}P]i L
toliko je s duge strane ta ista tenol}P]i ] % }*0}A vi \ ranfigd. Sigurnosne
% E]i Vi %o}eS5 0 op A1} v A] U 1 3IP Vi]Z}A}P %}E 3 A Tv}e

postala je presudna za gotovo sve oblike poslovanja.

AIPUEV}ev} & «8]E vi u}l o }%STESVil }JAEEE § §i] i Joi ] V&

ranjivosti koje potencijalno mogu dopustiti zlonamjerni nagéd

78 Zola, A. (2020). What's the role of security testing in software development?. Information Age. Dostupno na:
|https://www.information-age.com/whatsrole-securitytesting-software-development123487978] €18 X }T pil TiTiXe
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E  Av} ]*83E T]A vi %}l 1T o} i |1} « u} i09 ]*%]3 v]l ploip pi 8]
sigurnost u%} &v (1 ]P]3 twva] Istdacmpinjih 60%i E 1o} i 1 Joilwv
porassS ¢]PUuEV}eVv]Z Vv %o §0diné.uU Psildg} toone govori ijvi v] [ 1} ep
SEL}“I}A] Vv %o V. %} S| H %}eoi vVvi]Z A PjilijunadaddréE®+0] v }I} TU

U sigurnosnom testiranju testeri kot pristupe temeljene na riziku, odnosno tiigupi
temelje se na arhitektonskoj stvarnosti sustava aliim Jvp & lu]“oi vi sve% ]

] v }PYA E ig] Vv JV % E} ]i VIHSAIEUIEWrU «FERA EuXepes /
stvaranjem tes) A A} v]Z 3Ju E]I] Ju U & «§ E « § ull pe@E& 1}3} 18]
u1}ilu V % Ai E}i ¥v} ] He%oi 3]X

Prema QA TestLabpostoji 7 vrsta sigurnosnih testiranj&:

skeniranje ranjivost (engl. Vulnerability scanning) provodi se provjerom \s&usta
skeniranjem poznatih ranjivosti.

- sigurrosno skeniranje (erg Security scanningPeo} & Tpu]i A % E}Ai Ep uE
sistemskih slabosti

- penetracijski testovi (engPenetration testing) simuliraju napad zlonamjernog koda

te provjeravgu potencijalne ranjA}e3] v %o }lu“ i A viel]Z v }Ao “3 v]Z
sustav
- % E}iv E]JI]l ~ vPoX Z]el ee eou v3e v 0]I]E <]PuUEV

organizaciji, kao rezultat daju se preporuke kontriohgjerezasmanjenje rizika.

- revizija ranjivosti (engl. Security Atidg) je interna revizija sustava s ciljem
pronalaska sigurnosnih nedostataka.

- procjena sigurnosnog ET vi ~ vPoX W}e«&m@Ednosi «se na sigurnosni
statusiosvii “S v}e3 } A Tv}e3] ¢]PUuEV}*8] pvus E pes A Jo] }EF

- e8] 1} Z |]@nyli Ethical hacking) je metoda legv}P % E}A o0i]A vi p E u
HE | pvpd E }EP v]l ]i * Joiu s «3]E vi } Ev }EP v]i

DV}P} i & io0] 13812 Ju v]l 1}i] Wi &1 v } JEYE v u
% E}AY} Vi efiPEEvVas 1} v %)e3}i] i JveSA v} Ei “ vi ]Jo] u &} %
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80 Potter, B., McGraw, G. (2004). Software security testing [onlEEJE Security & Priva2¢s). Dostupno na:
[https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/1341418 €16 X }Tpil 1iTiXe

81 Vasylyna, N. (2020).7 Types of Security Testingonline]. QA TestLab Blog. Dostupno na:
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AE+% & «3]E vi } Jivluv i A Tv}ed] p i “8]8] %} &1 U %o]l

Poduzimanjepravovremenihui G p | “§]8] orgardizakiie{A | 1} woIv o v] ]

utjecati nareputaciju organizacije.

4.4, +]A}&v] ]lops PE “I

'"E “l % E 5 Aoi }E v] v beBli§ IuFi «}(S/IE E o u} %o}i ]
komponente bilo na rad cijelog softver& u}Ppu i v % E A]3] *}(3A E “Il PE “ |
‘U % E]epdv p ofmonAgikludy AoftveraCloi § 3] E vi *}(5A E ii % E}v
reduciranjebroja P (E “té isporuka softveras “S} u vijJu @E d | I}i u}Pp

utjecati na kvalitettsamogsoftvera.
WE} * p% @& Aoi vi PE “l u ~ vPX ( § pbstupdk upradjaNjadE} eee
PE “l u i wips % E %}iv A vi u ] %}% @ Aoi vi u PE “I X

E I}v “8} § ¢§ & % E}vV PE “I }v « A] v3]E ip 1} ]« oI*
status, a na kraju krajeva kakoilvazvojni timimao boljiuvid u dio softverakoji je potrebno
ispravit. W}e3}i @& Iv] o 8] 1}i] }u}Ppu pipg %% E vi 1]A}Sv}IP Jloue F

AA |l PE “I ]utjecahha rad sustavstoga se svakoj treba pristupiti prema stupnju

}1 Joiv}e3] Ra&egohijX}l Joiv}es] PE “I18u}Ppu ]38]1W

- IE]8] v ~vPoX @&]8] o« I}i vi “ (@& Iuos8]E % E I1] }u
%}i Jv]Z 1Ju%e}v v3]U pPE} v i E ]i 0}P eped A 1}i] %o}
- Al*}l ~ vPoX « E]}pec 1}i $1} E E IpoS]E % E I] }u E

koipg v]Z 1}u%}v v8] 0] 1% | %}+3}i] 08 Ev $]Av .u 8} | } 1]
- umjerena (engl. moderate) koja ne izaziva pdekada sustava,uS i V. o u Vi
funkcionalnosti ali idalje i opi v %o}v “ vi ¢} (SA & I}i v]i p el

zahtjevima

82 GeeksforGeeks (2020).Defect Management Process[online]. Noida: GeeksforGeeks. Dostupno na:
[https://www.geeksforgeeks.org/defeananagemeniprocess] €11 X }Tpil TiTiXe

83 Noor, R., Khan, M. F. (2014) Defect management in agile software developmemtational Journal of Modern
Education and Coputer Sciencgonline], 6(3). Dostupno nahttp://www.mecs-press.org.ua/ijmecs/ijmees6-n3/|IJMECS$
[VEN37.pdj€iiX }Tpil TitTiXe
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- manj ~ VPoX 0}A % @E]}E]SCe I}i v pdi injen ispwadakl hije E *Ue
AE u vel] } . E v

O¢Ju % E u }i Joiv}ed] PE “I o u}Pplo ] JE 8] ] % E u % E]}C

Z13 vV % E]}E]S § Ju ipiPE Y SIE VIS % E Agpiavka ] 1 i

nema smisla nastavljati testiranje, a sam softver je neupotrebljiv

Al*}l % E]YE]E § Ju ip PE “I 1}i WPE} A ipajsprdkap (pvl |

mora bitiu vrlo kratkom roku

cE Vi] % E]}E]S S}juvp |PREEF A ip @EnjiZpAS JA%IE A | u}l
se% E] | §]

V]iel] % E]}E]S 8 Ju ip PE “I 1}i v u ip vl I A psi iv E
ull 1831} R} 3}l o v %}% E M]IPIE BdE]}E]S SIuX

*]A}Sv] Jlope PE “I % E 5 Aoi *% ](] \prolbgi%tijekom sv@&gi 1}i P
TJA}E X Jlops 1 %} Jvi W }viu 8E vpdlp |l « PE “I & I§8]E U
tj. }e]PuE « }vreprdduciva®s

«]A}8v] Jlops PE “I u}i « EJio]]}A ENEP &R V] bd pojektd ]
} % @E}i 15 X WIv iA]* }AJe]} Ju v] Ju %)% us u} o I}iJu e «}(S
}PE v] Vi U %}0]&]1 }EP v]i ]i U +SEUISUE &Ju X

Premaslici6 TJA}3v] Jlope PE “lI ploipg pi *o0i 3 Spue W
- e PE “Il % EA] %pus$ Adstatdg'@volv } ]A
- i PE “I p%p v E IA}Yiviu SJup Jo]l } E vVviu % E}IPE u

dobiva status 'dodijeljena’
V I}V “8} % EIPE u E % E plu PE “Ip § %} v E ]J8] v viv

dobiva status 'otvorena'
VIV “8} % EIPE u@ vV @Juli v p I} pu ] %}SAE ] v % E
% E}ui v § v } JA 3 Spe —]e% E Aoi v — 5 o ]I §}P <8

testnom timu na testiranje

84 Software Testing Fundamentals. (202@efect Severity[online], Software Testing Fundamentals. Dostupno na:

[https://softwaretestingfundamentals.com/defeeseverity] €16 X}Tpil TiTiXe
8 Try QA 2021). What is a Defect &ifCycle or Bug lifecycle in software testing? [onlifg}; QA Dostupno na:
|http://itryga.com/what-is-a-defectlife-cycle] €iTX }Tpil 1i7iXe
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- ]l *8 Spe J*%E Aoi v % EIPE u E % E Hi PE “Ip v § «3\
S Sue — |  wo Bstirapje’

- § o8 E % E plu PE “lp 1 & «3]E vi }v } JA 5 Spue —%o}

1} § 8§ & % EJo]l}u E 8 +S]E vi v]i %E}v “} PE “lpyu PE

- 1} i PE “l ] o0i % @E]eudv SiX v]i ]*% @bAdu v 3§ iL S 8
odnosno postavlja status '‘ponovo otvaranje’
- 1} i 8§ «3 E uUsAE 1} i PE “l Je% E Aoiv ]} }E v § [
‘zatvorena'
KeJu }A]Z 8 Spe PE “I ]I ¢ Spue }SA}E v ul}l ]8] %}*8 Aoi v |

- ‘duplikat kadaj A v % @E Aoi v % E]i A ]88 PE “I

- 'odbijena’ kada programer smatra da prijava nema osnovu za prijavu te uz

} @ lo}l vi }i“viA 1“8} PE “I } Ji
- =} P} v -1 o Je% E Aoi Vi PE “l %}*S Aoi v % E]AE u
u}l 18] %er puioriteta iz visok u nizak ili nisu jasno definirana poslovna
% E AJo % ]*%E Al PE “I S$E 1] } 8VH %}*0}Avp v o]lip
- o3 Spe Zv]i PE “I [ u}l o %o}e3 A]3] W *]8pn Jiu | i }“o}

funkcionalnosti.

Aoll i0X «]A}Sv] ]lope PE “I

Izvor: Try QA2021). What is a Defect Life Cycle or Bug lifecycle in software testing? [ofligeQA Dostupno na:
[http://tryga.com/what-is-a-defectlife-cycle] €i7TX }Tpi21.]7i
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< el *A] & «3}A] JIAE“ v] ] % E} <« § «3]E vi » +u SE | AE"
E Ipod8 8§ & «8]JE vi |1} 1 ¢« o I* u}P hjdeedtashdi sé teéstoviee E } A}
izvr® v] p I} vremenskomroku te tko su bili sudionici testddokument srezultatima

§ «8]1E vi v IJA + JIAi “3KIA]+$}3]@@®PuX]I 1i } }EP v]i 1i ]I

vi “ Juipg (JVIEsVipeY}EUMV]IE v]u %} Ju 1}i JTAI “§ i u}@E -
Ei “ eop 3} uA}}9p M]3]u %o tome kada se provodio test, tko je sudionik
testiranja, kojavrsg 3 *S}A i % E}A} v U %} ]} }Jlio]¥ S % E}AY vU

A EI]li *}(3A E U 18 X E I}V }% Vv]38]Z ]v(}EiupriRaz rekilatas i v i
testiranja sdetaljnim %o } %o ] }u ] } 1 “vi vi u %o} istupanjdzialjnostilprioriteta,

U}PU v}ed vi VIP %}v Aoi vi X E TEiipldiAi 'S ilAcoM &) }(5A E
njegovom stanju za produksij] E X /1Ai “S i ¢ %} v}e] A} 15 oildmae E}i | §

i ostalim zainteresiranima

4.5. Metrike testiranja softvera

Tijekom razwja softvera] ipl v} i A Tv} ui E]3] 1A 0]8 SpU SE}“ 1 ] p JvI}A

} MAli 1 Jo} S uoil v %@E | uvliP]Z ] ]%o0]v *38}P Ju i v lp

softvera. Softverske metrike se koriste u procjgmocesa$ *3]E vi %o Epl ip ] } i 18]
IE]S Eli ui E vi T }Ivi“vi p®BE Aoi 1]1Z } opl X

D SE]l | %E A} % E 3 Aoi ui Ep I1}i %lul P %E} i v] v % E

procesu testiranja sofera. s Tv}ed u SE]l p & «S]E vip *}(S3A E u}l -«

nekoliko prednosti®’

- %otu Tp p }v}“ vip } opl 1 -eoi L (Tp 18]Av}ed]
- Y} 1 ep SAE vi ]o] %E A] vi
- % }u Tp pu & Tpuli A Vipg %}SE I %} }oi“ vi u *}(3A E

8 Faroog, S. U., Quadri, S. M. K., Ahmad(2811) Software measurements and metrics: Role in effective software
testing.International Journal of Engineering Science and Technolofgnline], 3(1). Dostupno na:

httgs://www.researchgate. net/grofile/Sheikthar—

Faroog/publication/50392202 JTTWARE _MEASUREMENTS AND METRICS ROLE IN EFFECTIVE SOFTWARE_TESTING/li
nks/53ee42d00cf26b9b7dc65bb7/SOFTWAMREASUREMENASIDMETRIGROLHN-EFFECTNGEOFTWARE

TESTlNG.Ebfei'rx il 1iTiXe
87 Kalwan, A. (2020)What is Software Testing Metrics and Whate the Types7Tonline]. Edureka!. Dostupno na:
[https://www.edureka.co/blog/softwaretestingmetrics/] €T XX }Tpil 1TiTiXe
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- }o I* Ao}eSu% | anmiji drAmjene tehnologije.
Softverske metrike mogu se klag] JE §] 4 ¢0i 8 § PYE]I W

- metrike procesa(engl.processmetrics)p E} i vipipg E lo] Jtke praEedasteE ]«
daju rezultate kojie u}Pu I}JE]*8]18] 1 %} }oi* vi BIEI] AMVHUU]VIIA]S
ciklusurazvoja softvera

- metrike proizvoda(engl.product metrics)se mogu koristitkod } E ]JA vi IA 0]% §
softvera

- metrike pojekta (engl. project metricge mogu prikupiti u bilo kojoj fazi projekta, a
koriste se kako bise steklabiol % E } T } 8 Spep % EL}i 18 o] ] “]E -
projektu.

E I}v (]v]E&E suisofv&iske metrike potrebno je navesti i kategorije mjernih podataka.

Di EVv] %} ] Ju}Pp pip % E} i v He%i Z v | «AJ]AvIeRI]U e
definirati | } %0}+3]1 vi } & v}P trika koje sé piowode u testnju svakako su

%}e8]1 vi } & v € I]v IA 0]3 § «}(SpacE isporukgd AGuziesdy}

*}(3A E U v]el] §EJedardd ndernih podAtaka je pokrivenotistom. Pokrivenost

tes§}u u}l E Ti w3 dijelpvi softvera testiranPrimjerovakvihmjernih podataka

su: kolika je pokrivenost zahtjevima, testnim scenarijima, kolika je pokrivenost provedenih

i Jv] v]Z 8§ *8}A U Ep v]Z Jolova®8}u S]I]E v]Z § 8§

h JvI}A]3}e8 § «8]E vi i ui Ev] %} 51 1}i] %}l Tpi 1}odl} epu ]Jo]
JSIE]JA vi PE “ |1 X h JvI}A]8}eS ploipg pi %} 31 1} “8} op %o}e3}:
§ ¢3}A U %}3}8 | IE]S] V]Z PE “| p}viap v %}e3}5 1 «Ajz PE

d e3v] v %}E ploipg pi %} 81 |} E}i %EIA v]Z § «3}A U E}i %
% E}ei vV} AE]i U %}SE v}l ]e%E Al PE “I X

88  Tutorialspoint 2021). Software Mesurement Metrics [online Tutorialspoint  Dostupno  na:
|https://www.tutorialspoint.com/software quality management/software quality measurement metricslh&mXuj}(&
2021.]

89 Sealights (2021)Vhat Are Test Metricspnline]. SealLights. Dostupno nhttps://www.sealights.io/agiletesting/test:|
[metrics/] [02.03.2021.]
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v} A} 1Z ui EBVv]Z %} 31 i %}e3}5 1 JIAGE" v}+8] § «3 |I}i]u
testova stvarno pvedeno, koliko ih je klasiff & v} | } v pe%oi “v} WeoWERRAEV]V]U

prekinuti. Glavna prednost ovog mjernog podatka je njegova jednostavna procjena.

Z PE ]i i ui Ev] %} 31 1}iJu s HUSAE pi +8 Jov}ed «}(3A E v
ukodu RPE <]i }u}Pp pi % E} i vp I}o]l} i 8§ % E&}ui v 1} Jo u ]

dE}“ | § «3]E vi <A 11} i i v } ui EV]Z %} $1 1}i] u}l  }%
% E}E pVv 5 ¢3v]Z I[5]AVv}e3]X WE]Jui E ui EV]Z %stvagnil <p plp
tro“ 1 § «3]E vi U % E}E pvkil v} }8p%E Wl U%} PE “ JU ]i v ]u%oc
novih zahtjeva, itd.

KelJu u SE]lI & «3]E vi IE} & Io] ]3p 0]8 E SPEP * ]3] p ] u 8
opisuju kao mjerekojima se procjenjuje kvalitetd}v Vv}P % E}i IS X 'o idtke | E 15 @
kvalitetnog softvera s&®

- pouzdanost, kvalitean softver bi trebao raditi bez zastoja stoga je na vrijeme
% }SE V} *% E]i 158] }I Joiv 1A E}A ] % E I] & 1}i] u}f
kvalitetu. Pouzdanost se %o i{Eniiti provjerom broja incidenatatestiranjem

%}l v}Ie3]U }%3 E Vi U % E}AI E}u %o E}ei VIP E}i % E’

- Y ETAWIIA 0]8 § v «}(3A E i v}eZ3Avi I }EIAVI “8)iv
razumljiv i jednostavan za provjeru. I} } ET]A}u 1} g %}3E v}i uvi AE
] SE}I}A 1T % EJ]o P} [KAUEEW}F W} X u}l o Jlui E]8] % E}

linjal} ] % @E}A} viu 3 3] 1 v o]l I} X

- ¢]PUEV}e3U u vi E Vi]A «}(3A E «]PuEvV]iYosti svisok@E]“S vi X
} Joivied3] AT v i %}l 1 8 o0oi vi PPAEYIPHEVIUZIX 1MLi E]S
HSAE Vi u E}i & vi]A}e3]U puSAE JAviu AE uv %}3SE
]Jv] v § U pAlsiguinasnih procedura.

>

- prijenosnostkvals § v ¢}(3A & i ugF|g] UIE]Iv]u }HEpT vilu

h TE o]iJu }EP v]l Jiu %}e3}i isv} (JVIEV %E} pPE ]
udtu SJIJE v]Z Jo] Epu v]Z et} ANjekdn testiEadg blamjog sustave} 1
sezakln 1511} i %0 3v] *ped A %i@EB‘V & Evl } % E}Ai E I}i oy % d

9 Diceus (2020Yop 10 Softwee Quality Metrics That Mattefonline]. Diceus. Dostupno nattps:/diceus.com/top7-|
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AUTOMATIZIRANIH TESTOVA U FAZI RAZVOJA PLATNOG
SUSTAVA
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% @E} + & +8]E Vi X KeJu }% ]+ Jved V& %o Stvipisang€ineine i % }Po
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produkcijski radlnstant platni sustav predstavlja digitalizaciju plathog prometa i primjer je
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savladavanje svih izazova koje je sustav stavio pred timove.
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prometa u zemlji kao i za cjelokupni financifskstav i sve njegove sudionife.

Platni sustav u Republigirvatskoj funkcionira na temeljnekoliko zakona: Zakon o platnom
% E}u SpU « 1}v} o ISE}IV] 1Ju VIA pU ¢ I}v } %E}A ] pE ud
% 0 SVIP % E}u 3 U « I}v } I}v v}ed] v UJE P %0 Sv]u spe3 Alu

financijskih instumenata, Zakon o deviznom poslovanju.

Hrvatska narodna ban ~,E ¢ Ju AEo} A Tvp HO}PU M %0 Sviu % E}u

LEA Se1}iX Kv i 1T plv 1 }e]PUE vi EE Vve%o E VSEVIP ] «]PuE"
% E}u S U T pulv i 1T v Po vanje bugiava%pl@nod prometa. Dakle,

Hrvatska narodna banka predstavlja regulatora platnog prometa u Republici Hrvatskoj.
Wo 3v] % E}u § B Z %l 0] ] ,EA Sel}i JTIAE“ A ¢ % E I} % $ %0

,EA Sel] eped A A 0]1]Z %0 Vi ~,"sSWe

Nacionalni klirirf ] sped A ~E</e

- NKSiInst

- TARGET2

- EuroNKS.
,EA Sel] epe3 A A 0]1]1Z %0 Vi ~,"sWe %0 3v] i epe3 A pu I}i L
luyv u v UJEMIHg H E oviu AGE uvpv Epslv opU E]i i pPc

iznosima. HSVP je platni sustakojemu se u kunama namiruju platne transakcije u svrhu
% E}A} vi ui & u}v § Ev-a Pigtod drhhsakEije u svrhu opskrbe banaka
P}3}AJu V}A uU %0 8v SE ve | ]Ji H *AEZH % E}A} vi I}v v

sustava i ostale platne trankeije?3

Sustav TARGET? je platni sustav za namiru platnih transakcija u eurima u realnom vremenu

v EpS} v opuX PE}%el <E ]J“vi vl Po Av} i v I}EvV} §]i
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Hrvatska narodna banka u NKiS EuroNK& ima ulogu regulatora, a Financijska agencija je

ta koja definira operativne postupke.
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Upravitelj instant platnog sustava je Financijska agencija dok HNB sudjeluje u funkciji nadzora

platnog sustava te kao posrednik u bankovnom osiguranju likvidjiog V}A p «E ]“vi vl X
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gotovo realnom vremenu, u svega nekoliko sekundi, odnosno instantno.
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