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1. UvVOD

1.1. Definicija problema

Programski proizvodi su postali sastavni dio svakodnevnog Zivota, pa se samim time povecala i potreba
za osiguranjem kvalitete istih. Glavni cilj svakog programskog proizvoda jest zadovoljavanje zahtjeva
krajnjeg korisnika. Kako bi kompanije ostale konkurentne na trzZistu, i stekle lojalne korisnike, proces
proizvodnje programskog proizvoda mora biti jeftin i izvediv u relativno kratkom roku, a sam softver
treba biti koristan, pouzdan i siguran. Kako bi se prethodno navedeno ostvarilo, testiranje softvera je
potrebno uzeti kao klju¢an dio razvoja uspjesnog programskog proizvoda. Cilj testiranja softvera je
identificirati pogreske u softverskim aplikacijama, ¢ime se smanjuje trosak i vrijeme izrade
programskog proizvoda. Testiranje softvera se definira kao proces vrednovanja programskog
proizvoda kako bi se identificirale pogreske, nedostaci ili drugi problemi koji mogu utjecati na

funkcionalnost, pouzdanost, performanse i sigurnost programskog proizvoda (Pan, 1999).

U samim zacecima testiranja, tijekom ranih 1950-ih godina, fokus testiranja je bio isklju¢ivo na
otklanjanju pogresaka. Nije postojao koncept testiranja kao danas, a sam proces testiranja su izvodili
programeri. Tijekom pisanja koda, programeri bi uocavali, analizirali i ispravljali probleme. Nakon prve
faze, ve¢ 1957. godine testiranje se pocelo provoditi kao zasebna aktivnost, a vrlo brzo je uocena razlika
izmedu otklanjanja pogresaka i testiranja. Glavni cilj testiranja je bilo osigurati da funkcionalnosti
programskih proizvoda budu zadovoljene. Ova faza je trajala sve do 1970-ih kada se testiranje pocelo
smatrati procesom razbijanja koda u svrhu pronalazenja gresaka u softveru. Inzistiralo se na odvajanju
aktivnosti ispravljanja pogresaka i verifikacije softvera, ali jo$ uvijek nije postojao pristup prevenciji
pogresaka. Slijedece razdoblje, 1980-ih godina, je bilo orijentirano na evaluaciju i mjerenje kvalitete
softvera. Takav pristup je znatno poboljSao pouzdanost i kvalitetu softvera. Po¢etkom 1990-ih godina
pojavio se pristup usmjeren na prevenciju pogreSaka i dokazivanje da softver zadovoljava odredene
specifikacije. U ovoj fazi je bilo klju¢no identificiranje tehnika testiranja, kao Sto je tehnika istrazivackog
testiranja. Pocetkom 2000-ih godina pojavljuju se novi koncepti testiranja i alati koji olakSavaju
cjelokupan proces testiranja. Pojavom alata za automatizirano testiranje kao S$to su Selenium i

Playwright, dogada se velika revolucija u testiranju (Hamilton, 2023).

Testiranje softvera je poprilicno skup i zahtijevan proces te na njega naj¢esée odlazi polovica
projektnog budZeta. U samim pocecima testiranja, proces osiguravanja kvalitete programskog
proizvoda nije bio prepoznat kao kljucan proces tijekom izrade softvera te se testiranje ostavljalo za
sam kraj projekta. Takav pristup je bio vrlo skup i neucinkovit, a rokovi isporuke softvera se nisu mogli

postovati. Evolucijom razvoja programskih proizvoda, prepoznata je vaznost ukljuenosti testiranja



softvera od samog pocetka razvoja istog. Razvoj softvera se sastoji od brojnih faza, a ako se greske
pronadu odmah u pocetku, trosak otklanjanja je puno manji nego na samom zavrSetku projekta.
Testiranje je neophodno za izradu stabilnog softvera, bez pogresaka, no i testerima ponekad mogu

promaknuti potencijalni nedostaci.

Postoje tri metodologije testiranja: testiranje crne kutije, testiranje bijele kutije i testiranje sive kutije.
Testiranje crne kutije se koristi za provjeru funkcionalnosti sustava temeljenih na zahtjevima klijenata.
Ovom metodom se ne ulazi u unutarnju strukturu softvera, ne pregledava se programski kod, vec se
fokusira na funkcionalno testiranje (Nidhra & Dondeti, 2012). To bi znacilo da se testiranje provodi s
gledista krajnjeg korisnika. Cilj je utvrditi pogreske u dizajnu korisni¢kog sucelja, pogreske u ponasanju
nekih funkcionalnosti te utvrditi koje funkcionalnosti nedostaju, a navedene su u specifikaciji.
Testiranje bijele kutije se koristi za validaciju programskog koda, a najceS¢e ga izvode programeri.
Ovom metodom se provjerava svaka linija koda, kako bi se na vrijeme ispravile pogreske i otkrile
potencijalne poteskoce prilikom koristenja softvera (Nidhra & Dondeti, 2012). Pregledom koda
utvrduje se ocekivano ponasanje softvera tijekom unosa odredenih testnih podataka. Najéesce se
metodologija crne kutije i metodologija bijele kutije koriste skupa, Ciji je rezultat cjelovit uvid u stanje
programskog proizvoda. Upravo se ta kombinacija naziva metodologijom testiranja sive kutije. Ovakva
vrsta testiranja se najcesce koristi kada tester ima ograni¢eno znanje o unutarnjoj strukturi programa.
Dakle, tester ima pristup bazi podataka, ograniceni pristup dijelu programskog koda i pristup dizajnu
sustava (Murray, 2021). Testiranje sive kutije se koristi kada nije moguce u potpunosti testirati sustav

koristenjem samo metodologije testiranja crne kutije.

S obzirom na nacdin izvrSavanja testnih slucajeva postoje dvije metode testiranja softvera, ru¢no i
automatizirano testiranje. Ruc¢no testiranje se smatra najstarijom i najrigoroznijom metodom
testiranja softvera (Pan, 1999). Ovu vrstu testiranja izvodi tester, koji detaljno ispituje sve dijelove
aplikacije prema unaprijed izradenim testnim slucajevima. Po izvrSenju svakog testnog slucaja, tester
usporeduje dobivene rezultate s o¢ekivanim ponasanjem aplikacije te na taj nacin pronalazi pogreske.
Rucno testiranje je vrlo zahtjevna aktivnost koja od testera zahtijeva kreativnost, inovativnost,
strpljivost i pomalo perfekcionizam. lako je ruc¢no testiranje vrlo efektivha metoda za pronalazenje
pogresaka u softveru ona sa sobom nosi i odredene nedostatke. Ru¢no testiranje zahtijeva jako puno
vremena za pripremu i izvodenje testnih slu¢ajeva. Buduci da sve testne slucajeve izvode testeri
potrebna su velika nov€ana ulaganja u ljudske resurse, a prisutan je i faktor ljudske pogreske. Takoder
je potrebno naglasiti i nemogucnost programiranja kompliciranijih testova (, tutorialspoint”, bez dat.).
Smatra se da se vecina novih pogresSaka pronalazi upravo ru¢nim testiranjem, no kako bi se smanijili
troskovi ljudskih resursa i otklonila moguénost ljudske pogreske, sve vise se koristi automatizirano

testiranje. Automatizirano testiranje podrazumijeva izradu testnih skripti koriste¢i programske jezike



kao sto su Python, JavaScript ili TCL, kako bi testne slucajeve mogla izvrSavati racunala, bez potrebe za
intervencijom testera (Albarka & Zhanfang, 2019). Automatizirano testiranje se u potpunosti oslanja
na prethodno napisane testne skripte Cijim se automatskim izvodenjem dobiveni rezultati usporeduju
s ocekivanim ponasanjem aplikacije. Za izradu testnih skripti testeri koriste automatizacijske alate kao
Sto su: Cypress, Loadrunner, TestProject, Playwright... Glavni cilj automatiziranog testiranja jest
smanjiti broj testnih slucajeva koji se moraju izvoditi ru¢no, a da se pritom manualno testiranje ne
izbaci u potpunosti, ¢ime se vrijeme testiranja softvera znatno smanjuje (Sharma, 2014). Vecéina IT
poduzeca tezi automatiziranom testiranju programskih proizvoda, zbog manjeg troska ljudskih resursa,
bududi se testovi izvode kroz automatizacijski alat. Ovakva vrsta testiranja je pogodna za izvodenje
regresije, jer se isti test moze ponavljati neogranicen broj puta, a testne skripte se mogu izvrSavati na
razlicitim verzijama softvera (Albarka & Zhanfang, 2019). Rezultati testiranja se smatraju jako
pouzdanima jer svaki put kada se test izvodi on prati identi¢ne testne korake, sto znaci da nema mjesta
pogresci (Sharma, 2014). Takoder, vrlo je bitno spomenuti moguénost izvodenja testnih sluc¢ajeva za

svaku funkcionalnost u softveru.

| ruéno i automatizirano testiranje imaju svoje prednosti i ogranicenja, stoga se kao najceséi oblik
testiranja bira upravo kombinacija ru¢nog i automatiziranog testiranja. Ru¢no testiranje se ne smatra
toliko pouzdanim zbog mogucnosti ljudske pogreske, ali treba naglasiti da i alati za automatizaciju
takoder mogu napraviti gresku (Naik & Tripathy, 2008). U tom slucaju je potrebno ponoviti testiranje,

ali ruénom metodom, Sto uzrokuje dodatne troskove.

U ovom radu fokus istraZivanja je upravo na usporedbi ru¢nog i automatiziranog testiranja na primjeru

web aplikacije ,Swag Labs” koristedi alat za automatizirano testiranje, Playwright.



1.2. Predmet istraZivanja

Iz definiranog problema istraZivanja proizlazi predmet istraZivanja ovog rada koji se temelji na
usporedbi ruénog i automatiziranog testiranja na primjeru web aplikacije ,Swag Labs“, dostupne na
“https://www.saucedemo.com/“ . To je ogledna web aplikacija, koju je izradila tvrtka ,Sauce Labs“ u
svrhu uc€enja ruénog i automatiziranog testiranja. Aplikacija je koncipirana kao fiktivna online trgovina
gdje korisnik moze dodati stavke u koSaricu, izraditi narudzbu, filtrirati proizvode, micati dodane
proizvode iz kosarice, mijenjati koli¢inu proizvoda... Bududi da je ,Swag Labs” ogledna aplikacija, svi
selektori koji su potrebni za automatizirano testiranje, kao Sto su ID i data-test atributi su uredno
postavljeni te lako pregledni. Na taj nacin su testne skripte lako Citljive i razumljive ne samo testeru,

vec i svima ostalima koji ih Citaju, Sto je vrlo bitno za znanstveno istraZivanje.

Web aplikacija je kompjuterski softver koji se pokreée u Internet pregledniku, radi na temelju klijent-
server strukture, a programirana je u HTML-u ili Java Script-u (,QA Team®, 2022). U svrhu testiranja,
izradit ¢e se testni slucajevi za ruc¢no testiranje i testne skripte za automatizirano testiranje. Priizradi
automatiziranih skripti koristit ée se programski jezik Typescript. Dobiveni rezultati testova usporedivat
¢e se s ocekivanim ponasanjem aplikacije kako bi se utvrdilo je li test prosao ili ne, a na kraju ¢e se

usporediti rezultati ru¢nog i automatiziranog testiranja.

Za izradu i pokretanje automatiziranih testnih skripti koristit ¢e se alat Playwright. Taj alat je odabran
zato Sto omogucuje end-to-end (od kraja do kraja) automatizirano testiranje web aplikacija pomocu
istog APl-ja, na viSe preglednika kao Sto su Firefox, Chrome, Safari (,,Microsoft”, 2023). Na takav nacin,
Playwright zaobilazi ograni¢enja preglednika kao Sto su brzina i fleksibilnost, te vrlo brzo provjerava
funkcionalnosti odabrane web aplikacije. End-to-end testiranje je metodologija testiranja softvera gdje
se provjerava cijela aplikacija, od pocetka do kraja, simulirajuci stvarni korisnicki scenarij. ,,Playwright“

alat je zbog svojih funkcionalnosti trenutno medu najkoristenijim alatima za automatizirano testiranje

softvera.

O samoj vaznosti i potrebi testiranja, svjedoce i brojni primjeri softverskih pogresaka koje su u povijesti
rezultirale ozbiljnim problemima. Slijededi primjeri softverskih pogresaka objavljeni su u digitalnom

Casopisu NewScientist (Adee, 2013).

Ariane 5 — dana 4. lipnja 1996. godine, probno je lansirana raketa Ariane 5, no zbog greske u

upravljackom softveru, samounistenje rakete je pokrenuto trideset sedam sekundi nakon polijetanja.



Knight Capital — Zbog racunalnog kvara investicijska tvrtka je u pola sata izgubila pola milijarde dolara.
Softverska pogreska je omogucila racunalima da kupuju i prodaju dione bez ljudskog nadzora Sto je

uzrokovalo pad cijene dionica kompanije za oko 75% u dva dana.

Terapija zracenjem — 1980-ih godina softverska pogreska u Therac-25 stroju za terapiju zra¢enjem
uzrokovala je smrt pet pacijenata, nakon S$to su primili ogromnu dozu zracenja. Uzrok tog dogadaja su

bile linije koda koje su se pokusavale sve izvrsiti u isto vrijeme.

American Airlines — Nakon pokusaja kombiniranja sustava napisanih u razli¢itim programskim jezicima,
dogodila se programska pogreska zbog ¢ega se cijela flota American Airlinesa-a naglo i neocekivano

prizemljila.

Navedeni dogadaji svojom ozbiljnoS¢u situacije kao posljedicom softverske pogreske jos jednom

potvrduju da je testiranje vrlo vazno za razvitak kvalitetnog softvera, ali i njegovo daljnje odrzavanje.

1.3. IstraZivacka pitanja

Nakon definiranih problema i predmeta istrazivanja prikazana su istrazivacka pitanja na koja ¢e se
odgovoriti na temelju rezultata testiranja web aplikacije ,Swag Labs” odnosno eksperimentalnog

istrazivanja.
Istrazivacka pitanja glase:
IP1: Automatizirano testiranje je brZe i efikasnije od rucnog testiranja.

Spoznajom kljucnih ¢injenica o automatiziranom i ru¢nog testiranju izvodi se prvo istrazivacko pitanje
da je automatizirano testiranje brze i efikasnije od ru¢nog testiranja. Dok je za manualno testiranje
aplikacije potrebno vise testera koji ru¢no prolaze kroz sve korake testnog slucaja svaki put kada se isti
treba izvrsiti, za automatizirano testiranje je dovoljan minimalan broj testera kojima je zadatak
pokrenuti testove i priCekati rezultate, upravo zato Sto je svaki testni korak automatiziran
(,tutorialspoint”, bez dat.).MoZe se rec¢i da automatizirano testiranje omogucuje brZe povratne
informacije, Sto povecava produktivnost projektnog tima (,tutorialspoint”, bez dat.). Automatizacija
se ne isplati na malim projektima kratkog vremenskog opsega, jer je ipak potrebno vremena za
implementaciju alata za automatizirano testiranje i izradu testnih skripti. Za takve projekte se koristi
isklju¢ivo manualno testiranje. Kod vecih projekata je automatizacija vrlo korisna jer se osim ustede
vremena testeri jednostavno mogu izmjenjivati na projektu. To je upravo zbog toga Sto se jednom
napisani testovi sami izvrsavaju pa nije potrebno dugotrajno upoznavanje novih testera sa starijim

testnim slucajevima.



IP 2: Rucno testiranje je korisnije nego automatizirano prilikom testiranja korisnickog iskustva.

Automatizirano testiranje ne ukljucuje ljudsko razmatranje zbog ¢ega nikada ne moze u potpunosti
jamciti pozitivno korisnicko iskustvo. S druge strane, ru¢no testiranje softvera omogucuje ljudsko
promatranje Sto je vrlo korisno za prilagodbu sustava korisniku (Bezsmolna, 2019). Prije
automatiziranog testiranja vrlo je bitno softver prvo testirati manualno kako bi se otklonila moguénost
prividnog prolaska testa koji zapravo nije u skladu s korisni¢kim zahtjevima te prema tome ne bi trebao
prolaziti. Na primjer, kod automatizacije je mogude postaviti test koji ispituje je li odredeni element
vidljiv. Mogude je da takav test prode, ali da taj element osim Sto je vidljiv ne bude u skladu s
korisnickim zahtjevom kao Sto je na primjer razlika u obliku ili boji elementa sto je uoceno prilikom

rucnog testiranja.

IP 3: Kombinacija rucnog i automatiziranog testiranja najefektivniji je nacin osiguravanja kvalitete

programskog proizvoda.

Analizom prednosti i nedostataka ru¢nog i automatiziranog testiranja softvera postavlja se istrazivacko
pitanje da je kombinacija ru¢nog i automatiziranog testiranja najefektivniji nacin osiguranja kvalitete
programskog proizvoda. Glavne odlike ru¢nog testiranja su te Sto je pogodno za istraZivacko testiranje
i za testiranje malih promjena u softveru, no isto tako se smatra manje pouzdanim od automatiziranog
testiranja jer postoji faktor ljudske pogreske (Bezsmolna, 2019). Automatizirano testiranje u puno
kraéem vremenu moZe pronaci puno vise pogresaka nego tester, pouzdanije je, mozZe se odvijati
konstantno, ali je problem u tome Sto je tesko dobiti uvid u vizualne elemente aplikacije (Sabev &
Grigorova, 2015). Pomodu automatizacije je mogude otkriti ako je odredeni element minimalno
pomaknut van okvira u kojem treba biti, kao $to je na primjer pomak od jednog piksela koje ljudsko

oko ne moze primijetiti.

1.4. Ciljevi istraZivanja

Glavni cilj istrazivanja ovog diplomskog rada je analizirati ucinkovitost ru¢nog i automatiziranog

testiranja na primjeru web aplikacije ,Swag Labs“.
Sporedni ciljevi istraZivanja su:

- Analizirati i definirati pojmove ru¢nog i automatiziranog testiranja, vrste metodologija u
testiranju i tehnike testiranja

- Prezentirati automatizirane skripte kroz alat Playwright

- Prezentirati shemu testnih slu¢ajeva za manualno testiranje

- Uvidjeti vaZnost testiranja softvera



1.5. Metodologija istrazivanja

U empirijskom dijelu diplomskog rada provodit ée se eksperimentalna metoda i metoda studije slucaja.

Eksperimentalna metoda se temelji na promatranju pojave koja se ispituje pod to¢no odredenim
uvjetima, a ona se svaki put uz ponavljanje tih istih uvjeta moZe ponovno izazvati (Zelenika , 2000).
MoZe se reci da je ova metoda jedna od najosnovnijih i najvaznijih metoda teorijskog i prakti¢nog dijela
znanstvenog rada. Osnovni Cinitelji eksperimentalne metode su: eksperimentator koji prakti¢no izvodi
eksperiment, predmet eksperimenta Sto predstavlja pojave i procese bilo koje vrste, a u ovom slucaju
je to ruéno i automatizirano testiranje na web aplikaciji, zatim sredstva i orude eksperimenta pomocdu
kojih se obavlja eksperiment, u ovom slucaju to bi bili testni slu¢ajevi za ru¢no i automatizirano
testiranje i naravno alat Playwright, zatim sam eksperimentalni postupak Sto je u ovom slucaju
testiranje web aplikacije, nakon toga slijedi provjeravanje odredenih istrazivackih pitanja, daje se
odgovor na postavljena istrazivacka pitanja u radu na temelju rezultata testiranja, te se na kraju prema
svim podacima odreduje stvarni rezultat eksperimenta i izvodi objasnjenje (Zelenika, 2000).
Eksperimentalna metoda se Cesto upotrebljava u kombinaciji s drugim metodama kao Sto ¢e se u

ovome radu upotrebljavati u kombinaciji s metodom studije slucaja.

Metoda studije slu¢aja je kvalitativha metoda istraZivanja koja se koristi za prikupljanje velikog broja
podataka koji su rezultat proucavanja odredenog slucaja. Studija slu¢aja ukljucuje opisivanje jednog ili
nekoliko specifi¢nih sluCajeva odredenih karakteristika, koji se detaljno analiziraju kako bi se iz njih
izvukli relevantni zakljucci (Toth & Metzinger, 2020). Ova metoda je vrlo korisna kada se odredene
pojave Zeli dublje istraziti. Kako bi se osigurala pouzdanost prikupljenih podataka te izbjegle moguce
pogreske vazno je pratiti odredena pravila prilikom analize rezultata (Toth & Metzinger, 2020). U ovom
slucaju promatrat ce se rezultati testnih sluc¢ajeva ru¢nog i automatiziranog testiranja na primjeru web

aplikacije ,,Swag Labs”.
U teorijskom dijelu rada koristit ¢e se slijede¢e metode znanstveno-istraZivackog rada (Zelenika, 2000):

1. Induktivha metoda — je metoda induktivnog nacina zakljucivanja u kojem se na temelju analize
pojedinacnih ¢injenica dolazi do zakljucka o opéem sudu, od zapaZanja pojedinacnih sluéajeva dolazi
se do opcih zaklju¢aka. U ovom radu polazit ¢e se od opcih spoznaja o testiranju programskih
proizvoda, ruénom i automatiziranom testiranju kako bi se doslo do spoznaje kolika je ucinkovitost

rucnog i automatiziranog testiranja prilikom testiranja web aplikacije.

2. Deduktivna metoda — je metoda u kojoj se iz opéih stavova izvode pojedinacni zakljucci.



3. Metoda analize — je metoda rasclanjivanja sloZenih tvorevina na jednostavnije elemente i izu¢avanje

svakog posebno.
4. Metoda sinteze — je metoda sastavljanja jednostavnih, izdvojenih elemenata.

5. Metoda kompilacije — je postupak preuzimanja tudih rezultata znanstveno—istraZivackog rada,

odnosno tudih opazanja, stavova, zakljucaka i spoznaja uz citiranje i navodenje preuzetih dijelova.
6. Metoda deskripcije — je postupak ocitavanja i navodenja Cinjenica.

7. Metoda dokazivanja — je jedna od najvaznijih znanstvenih metoda, a temelji se na izvodenju
istinitosti pojedinih stavova na temelju znanstvenih Cinjenica ili ranije utvrdenih istinitih stavova. Svrha

postupka je utvrdivanje tocnosti spoznaje.

1.6. Doprinos diplomskog rada

Znanstveni doprinos ovog diplomskog rada se ogleda u analizi rezultata ru¢nog i automatiziranog
testiranja web aplikacije ,Swag Labs” te procjeni ucinkovitosti navedenih pristupa usporedbom
dobivenih rezultata. Provodenjem rucnog i automatiziranog testiranja na istoj web aplikaciji istaknut
Ce se prednosti i ogranicenja obje tehnike testiranja. Na takav nacin istaknut ¢e se vaznost kombinacije
rucnog i automatiziranog testiranja kako bi se poboljsala ukupna kvaliteta i pouzdanost programskih
proizvoda te maksimizirale prednosti svake od metoda. To moZe biti korisno tvrtkama za razvoj
softvera koje se suo€avaju s izazovima kombinacije tehnika testiranja softvera kako bi ostali unutar

vremenskih i financijskih ograni¢enja.

U radu ce se dati uvid i u izazove i ogranienja alata za automatizirano testiranje, a posebno alata
Playwright koji ¢e se konkretno koristiti u ovom diplomskom radu. Ovakav pristup procjene
ucinkovitosti alata Playwright moZe koristiti tvrtkama za razvoj ucinkovitijih alata za automatizirano

testiranje.

MozZe se reci da ovaj diplomski rad moZe znacajno pridonijeti podrucju softverskog inZenjerstva

analizirajuci razumijevanje najboljih praksi testiranja softvera i alata za automatizirano testiranje.



1.7. Struktura diplomskog rada

Diplomski rad ¢e se sastojati od ukupno trinaest poglavlja.

U prvom poglavlju ée se dati pregled cijelog diplomskog rada. Prvo ¢e se pojasniti problem i predmet
istrazivanja, zatim temeljna istraZivacka pitanja i ciljevi istraZivanja, prikazat ¢e se metodologije
istrazivanja koje ¢e se koristiti u radu te ¢e se ukazati na to da je testiranje najvaznija faza tijekom

razvoja programskog proizvoda.
U drugom poglavlju ¢e se prikazati pregled literature.

U tre¢em poglavlju ¢ée se pojasniti terminologija vezana uz testiranje softvera kao $to je testni slucaj,
softverska pogreska, izvjeS¢e o pogreskama. Nakon toga ¢e se navesti glavni ciljevi testiranja
softverskog proizvoda te nacela testiranja ¢ime ¢e se ukazati na vaZnost testiranja programskih

proizvoda.

U cetvrtom poglavlju ée se dati pregled razvoja testiranja programskih proizvoda kroz povijest.
Evolucija testiranja ¢e se prikazati po najvaznijim erama i pristupima testiranja koji su obiljezili te

godine.

U petom poglavlju ée se pojasniti Zivotni ciklus razvoja programskih proizvoda. Svaka faza razvoja ce
biti detaljno prikazana, a osim toga dat c¢e se uvid i u nekoliko vrsta modela razvoja programskog

proizvoda.
U Sestom poglavlju, Zivotni ciklus testiranja programskih proizvoda ¢e se prikazati kroz Sest faza.

U sedmom poglavlju ¢e se dati definicije, prednosti i nedostaci ru¢nog i automatiziranog testiranja. Na

kraju poglavlja napravit ¢e se usporedba ove dvije vrste testiranja.

U osmom poglavlju ¢e se detaljno objasniti tri glavne metodologije testiranja programskih proizvoda,
metodologija sive kutije, metodologija bijele kutije i metodologija crne kutije. Takoder ce se predstavit
deset razina testiranja programskih proizvoda. Svaku od razina ¢e se detaljno objasniti te naglasiti koje

razine se koriste u empirijskom dijelu diplomskog rada.

U devetom poglavlju ¢e se dati pregled najpopularnijih alata za ru¢no i automatizirano testiranje, a

poseban naglasak ce se staviti na alat za automatizaciju ,,Playwright“ koji ¢e biti detaljno objasnjen.

U desetom poglavlju ¢e se ukazati na razlicite vrste aplikacija, web aplikacije, nativne i hibridne
aplikacije, s posebnim naglaskom na web aplikacijama jer se upravo na toj vrsti aplikacije provodi

istrazivanje u ovom diplomskom radu.



U jedanaestom poglavlju ée biti predstavljeno istraZivanje, odnosno testni slucajevi za rucno i
automatizirano testiranja web aplikacije ,Swag Labs“. Nakon toga ¢e se prikazati rezultati svakog od
testiranja i na kraju ¢e se dobiveni rezultati medusobno usporediti. Na temelju dobivenih rezultata dati

¢e se odgovor na istrazivacka pitanja.
U dvanaestom poglavlju prikazat ¢e se sva moguda ogranicenja istrazivanja.

Posljednji dio rada se sastoji od zakljucka, popisa slika, popisa grafova, literature te sazetka na

hrvatskom i engleskom jeziku.
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2. PREGLED LITERATURE

Pan (1999) u svom istrazivanju ,Software Testing” daje slijedecu definiciju testiranja softvera
,Testiranje softvera se definira kao proces vrednovanja programskog proizvoda kako bi se identificirale
pogreske, nedostaci ili drugi problemi koji mogu utjecati na funkcionalnost, pouzdanost, performanse
i sigurnost programskog proizvoda“. U to vrijeme se testiranje promatralo kao funkcija otklanjanja
pogresaka u softveru, a ne kao nesto Sto je nuzno za osiguranje kvalitetnog programskog proizvoda
koji zadovoljava korisnicke zahtjeve klijenta. Magner (2005) u svojoj knjizi ,Softversko InZenjerstvo”
istice upravo tu vaznost uskladenosti softvera s korisni¢kim zahtjevima u smislu osiguranja kvalitete
softvera te predstavlja agilne i tradicionalne metodologije razvoja softvera. On daje nesto moderniju
definiciju softvera od Pan-a (1999) u kojoj istice da testiranje osim otkrivanju pogresaka, sluzi i
verifikaciji i validaciji samog softvera kako bi se potvrdilo da je programski proizvod u skladu s
poslovnim, tehnickim i korisnickim zahtjevima. S pojavom modernijih nacina razvoja softvera,
pojavljuju se i nove tehnike testiranja softvera ciji dublji pregled daje Myers (2004) u svojoj knjizi ,The
Art of Software Testing”. On pojasnjava razli¢ite metode i pristupe testiranju te izvodi nacela testiranja
softvera kojima se potrebno voditi kako bi se testiranje uspjesno obavilo. Osim toga, naglasava da je
dobar testni slu¢aj onaj koji ima veliku moguénost pronalazenja jos uvijek neotkrivenih pogresaka, a to
se postiZze samo tako da se u proces testiranja softvera kreée s mislju da je softver pun pogresaka.
Sli¢na razmisljanja iznose i Naik Tripathy (2008) u knjizi ,Software Testing and Quality Assurance,
Theory and Practice” gdje daju detaljan pregled ru¢nog i automatiziranog testiranja te razli¢itih razina
i tehnika testiranja. Navedena knjiga objasnjava sve temeljne koncepte testiranja pocevsi od definicije
pogreske i testnog slucaja pa sve do rubnih tehnika testiranja. Osim navedenih autora potrebno je
spomenuti i autore Spillner i Schaefer (2014) koji u knjizi ,Software Testing Foundations” prikazuju
slicna razmisljanja kao Naik i Tripathy, ali s ve¢im naglaskom na testnu dokumentaciju i primjere iste.
Knott (2015) u svojoj knjizi ,Hands On Mobile App Testing” objasnjava koncepte testiranja u okviru
mobilnih aplikacija koje dijeli na web, nativne i hibridne. Pojasnjava nacine testiranja mobilnih
aplikacija te navodu primjere korisnih alata za automatizirano testiranje. Za razliku od prijasnjih autora,
on istie i vaznost odredenih vjestina koje tester mora imati kako bi uspjesno izvodio sve postojece
tehnike testiranja softvera. S navedenim autorom je zaokruZzen pregled najvaznijih izvora koji ¢e se

koristiti u diplomskom radu.
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3. VAZNOST TESTIRANJA PROGRAMSKOG PROIZVODA

Testiranje programskog proizvoda je klju¢an korak u Zivotnom ciklusu razvoja programskog proizvoda.
Kako bi softver bio kvalitetno izraden prema svim specifikacijskim kriterijima, potrebno je kontinuirano
prac¢enje, analiziranje i ispravljanje pogresaka tijekom cijelog procesa razvoja softvera. Vaznost
testiranja se ogleda i u zahtjevima koje klijenti imaju od samog softvera, a to je prvenstveno
pouzdanost i sigurnost, moguénost mijenjanja softvera u skladu s potrebama korisnika, efikasnost i
upotrebljivost, Sto znaci da softver mora imati zadovoljavajuce korisnicko sucelje i performanse.

(Magner, 2005).

Osim zadovoljstva korisnika i pozitivnih povratnih informacija o proizvodu, pravovremenim testiranjem
otkrivaju se pogreske koje se u ranim fazama razvoja softvera mogu rijesiti efikasnije i jednostavnije
nego u zavrsnoj fazi razvoja softvera. Ako se testiranje ostavi za sam kraj, onda ¢e trosak otklanjanja
pogreSaka biti puno vecdi, a samim uklanjanjem pogreske u tako kasnoj fazi moze rezultirati
narusavanjem stabilnosti ostatka koda (Johnson, 2016). Samim time se produZuje vrijeme isporuke,
potrebno je ponovno testiranje cijele aplikacije, a troSak projekta se znatno povedava. Dakle, sve
greske koje se pronadu u softveru predstavljaju trosak, jer je svaku od tih pogresaka potrebno ispraviti,
bez obzira na to radi li se o pogresci u dizajnu ili o nemogucnosti prijave u aplikaciju. Slika 3.1. prikazuje
trosak popravljanja pogresaka po fazama razvoja softvera. Moze se uociti kako je trosak popravljanja

pogresaka u zavrsnoj fazi razvoja najveci, dok je u pocetnoj fazi razvoj najmaniji.

TROSAK

_—-——‘—‘_F/—F/

VRUEME

L J

Zahtjevi Dizajn Kodiranje Testiranje Dostava korisniku

Slika 3.1. Trosak popravljanja pogresaka u softveru

Izvor: https://www.testing.guru/what-is-the-cost-of-defects-in-software-testing/

Testiranje softvera je neophodno za stabilno funkcioniranje aplikacije jer se greske tijekom razvoja

softvera mogu potkrasti bilo kojem ¢lanu razvojnog tima. Na primjer dizajneri mogu pogrijesiti prilikom
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dizajniranja sucelja aplikacije, a takvu gresko je poZeljno testiranjem otkriti i otkloniti odmah u pocetku,
jer ée kasnije programeri nastaviti raditi po krivom dizajnu, a trosak uklanjanja pogresaka ¢e se samo
povecavati. Najces¢i razlog zbog kojeg nastaju pogreske u softveru su pogreske programera prilikom
implementacije softvera (Everett & Mcleod, 2007). Uzroci tome mogu biti manjak iskustva programera,
nedovoljno poznavanje odredenog programskog jezika, faktor ljudske pogreske ili nedovoljno jasno

definirani zahtjevi od strane klijenta.

VaZnost testiranja softvera se Cesto zanemaruje jer je to dugotrajan i skup proces. Sam proces
testiranja se zbog toga Cesto prepusta programerima, $to i nije najbolja opcija jer se testiranje moze
obaviti povrsno. Odnosno, programeri ¢e najcesce testirati samo ispravnost koda, a zanemariti
testiranje dizajna aplikacije i korisnickog iskustva ¢ime ostaje puno skrivenih pogresaka koje ce klijent

vrlo brzo uoditi.

Bududi da je testiranje poprilicno skup proces, u pojedinim industrijama je dopusteno na trziste
dostaviti proizvod koji u sebi ipak sadrzi odredene pogreske. To je dopusSteno u slucaju da neke
pogreske nije isplativo popravljati, a ne utjeCu na stabilnost i pouzdanost aplikacije. S druge strane,
postoje industrije u kojima je vrlo bitno da softver ne sadrzi niti jednu pogresku jer o tome mogu ovisiti
ljudski zivoti ili moze doéi do velikih novcanih gubitaka. Na primjer, 2021. godine se zbog softverske
pogreske u sustavu zastite podataka T-Mobile-a dogodio hakerski napad cija je posljedica bilo curenje
osobnih podataka pedeset milijuna korisnika. lako se direktor T-Mobile-a ispri¢ao zbog navedenog
dogadaja i napomenuo kako ¢e pojacati sustav zastite podataka, velik broj korisnika je preSao na
drugog tele-operatora, a neki korisnici su ¢ak podigli tuzbu protiv T-Mobile-a (Stojmanovska, 2021).
Ova softverska pogreska je uzrokovala milijunske gubitke s ¢ijim ¢e se posljedicama operater morati
nositi jos godinama. Jo$ jedan primjer znacajne softverske pogreske u 2021. godini odnosi se na Tesla
automobile. Nakon sto je tvrtka pocela primati povratne informacije od kupaca da , Full-Self Driving“
softver lazno prepoznaje prijetnje sudara Sto uzrokuje aktiviranje naglog zaustavljanja vozila, otkrili su
komunikacijsku pogresku u softveru. Ta pogreska je uzrokovala lazno upozorenje na sudar, Sto je
automatski aktiviralo sustav za naglo zaustavljanje automobila, ¢ime se u opasnost dovode svi putnici.
Tesla je odmah objavio izvjesce o sigurnosnom opozivu 12 000 automobila sto je uzrokovalo milijunske
gubitke. Nakon toga, tvrtka je izdala rjeSenje za rjeSavanje pogreske i aZuriranje softvera

(Stojmanovska, 2021).

Navedeni primjeri jos jednom potvrduju vaznost testiranja softvera od samog pocetka razvoja softvera,
jer ako na trzistu zavrsi nesiguran i los proizvod posljedice mogu biti fatalne. Potrebno je naglasiti da
testiranje omogucuje povratne informacije o kvaliteti softvera te bolje razumijevanje softvera, sto u

konacnici rezultira kvalitetnim i pouzdanim proizvodom.
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3.1. Ciljevi testiranja programskog proizvoda

Testiranje softvera se definira kao pokusno pokretanje softvera ili samo njegovih dijelova, na umjetno
izradenim podacima, uz pomno analiziranje rezultata (Magner, 2005).Glavni cilj testiranja je otkrivanje
pogresaka i slabosti softvera u svrhu postizanja Sto veée kvalitete istog. Osim otkrivanja pogresaka,
testiranje sluzi verifikaciji i validaciji samog softvera kako bi se potvrdilo da je programski proizvod u
skladu s poslovnim, tehnickim i korisni¢kim zahtjevima. Prilikom testiranja je vrlo bitno pokusati
dokazati i reproducirati Sto viSe pogresaka, jer ¢e se na taj nacin softver najbolje test. S druge strane,
ako se softver testira s mislju da isti nema niti jedne pogreske, tada se tester nece niti potruditi
prouzrokovati i pronaci pogreske u radu softvera, a testiranje nece biti kvalitetno odradeno. Kako bi se
testiranje obavilo Sto kvalitetnije, potrebno je teZiti nekoliko glavnih ciljeva kao Sto su (Qaudri &

Farooq, 2010):

1. Verifikacija i Validacija — testiranje softvera nije samo pronalazenje pogresaka, vec je to kontrola
kvalitete programskog proizvoda u smislu da zadovoljava sve kriterije tehnicke specifikacije i potrebe
korisnika. Testiranje pruza povratne informacije o trenutnom statusu softvera u usporedbi sa
zahtjevima klijentima ¢ime se utvrduje ispunjava li softver odredenje zahtjeve koji su potrebni za
pustanje na trziste. Dakle, verifikacijom se provjerava radi li softver prema specifikacijskim zahtjevima,

a validacijom se testira je li softver zadovoljava potrebe korisnika.

2. Prioritetno testiranje — iscrpno testiranje Citavog softvera je jednostavno nemoguce, stoga je
testiranje potrebno provoditi efikasno, efektivno i unutar vremenskih i novcanih ogranicenja. Stoga je
prilikom testiranja potrebno odrediti prioritete i razumno raspodijeliti resurse. Glavne funkcionalnosti
softvera koje su potrebne za ocekivani rad istog potrebno je testirati vise puta, s razlicitim

vrijednostima podataka, dok je sve ostale funkcionalnosti potrebno testirati barem jednom.

3. UravnoteZenost — prilikom testiranja potrebno je podjednako obratiti paznju na specifikacijske
zahtjeve, tehnicka ograniCenja softvera i ocekivanja korisnika. Rezultati testiranja moraju biti
ponovljivi, neovisno o tome tko testira softver. Tester tijekom testiranja mora biti dosljedan i

nepristran te uzeti u obzir sve zahtjeve korisnika kako bi softver ispunio sve potrebne kriterije.

4. Dokumentiranje — kako bi se proces testiranja sto vise olakSao potrebno je dokumentirati sve testne
slucajeve i njihove rezultate, bili oni uspjesni ili ne. Testni plan sadrzi sve testne slucajeve koji su
raspisani vrlo detaljno i jasno kako bi svatko tko Cita testnu dokumentaciju mogao utvrditi o ¢emu se
radi. Na takav nacin se izbjegava suvisno testiranje funkcionalnosti, a pogreske se mogu vrlo lako

prevenirati.
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5. Deterministicki pristup — otkrivanje pogresaka i problema u softveru ne smije se provoditi
nasumicno, ve¢ ciljano, odredenim redoslijedom. Na takav nacin niti jedan dio softver nede ostati

izostavljen iz procesa testiranja te se omogucuje bolja procjena troskova uklanjanja pogresaka.

3.2. Nacela testiranja programskog proizvoda

Myers (2004) istice nekoliko nacela kojima se potrebno voditi prilikom testiranja softvera, a to su:
1. Prilikom pisanja testnog slucaja nuzno je odmah definirati ocekivani output odnosno rezultat.

Navedeno nacelo uzrok je jedne od najcescih pogresaka prilikom testiranja softvera upravo zato $to se
Cesto zanemaruje. Dakle, ako rezultat testnog slucaja nije unaprijed precizno definiran najéesce ¢e se
pogresan rezultat protumacditi kao tocan, zbog podsvjesne Zelje testera da prikaze tocan rezultat. Kako
bi se navedeno izbjeglo potrebno je unaprijed definirati ocekivane rezultate softvera. Zbog toga testni
slu¢aj mora biti napisan u dva dijela gdje se u prvom navode ulazni podaci za testiranje softvera, a u

drugom dijelu se navodi precizan opis oc¢ekivanih izlaznih podataka za odredeni ulazni skup podataka.
2. Programer ne bi trebao testirati program koji je on sam izradio.

Kod testiranja softvera od strane programera koji ga je izradio Cesto se javlja problem da programer
ne Zeli pronaci greske u vlastitom kodu. Nakon Sto je programer konstruktivno kodirao softver, jako je
tesko promijeniti fokus gledista na taj isti softver u smislu da ga promatra destruktivno. Smatra se da
vecina programera ne moZe ucinkovito testirati svoj kod zbog podsvjesne Zelje da izbjegnu pogreske iz
straha od nadredenog ili klijenta. Kao drugi problem navodi se moguénost programerovog pogreSnog
razumijevanja specifikacije, sto otvara moguénost prenosenja istog tog nesporazuma u testove
softvera. Ucinkovitije je kada softver testira netko drugi, no programeri su neophodni prilikom

ocjenjivanja specifikacije softvera i samog koda.
3. Programerski tim ne bi trebao testirati vlastite softvere.

Argumenti su slicni onima iz prethodnog nacela, no ovdje je glavna razlika to $to se programerski tim
ocjenjuje prema sposobnosti dostave pouzdanog programa, do odredenog datuma uz procijenjene
troskove. Upravo zato je programerskom timu tesko biti objektivan prilikom testiranja softvera, jer ako
se u softveru pronade puno pogreSaka to se moZe smatrati smanjenjem vjerojatnosti ispunjavanja
zadanih ciljeva i rokova uz povecanje troska projekta. Dakle, iako programerski tim moZze testirati svoje
softvere s odredenim stupnjem uspjeha, smatra se da je uspjesnije i ekonomicnije testiranje softvera

od strane objektivnih i neovisnih suradnika.
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4. U svakom krugu testiranja softvera potrebno je analizirati rezultate svakog testa.

lako je navedeno nacelo vrlo jasno, ono se Cesto zanemaruje pa se neke vidljive pogreske nerijetko
izostave iz daljnjih testiranja. Dakle, pogreske koje se pronadu u kasnijim testovima bile su izostavljene

u rezultatima ranijih testova.

5. Testni slu¢ajevi moraju biti napisani za podatke koji nisu valjani ili su neocekivani, kao i za podatke

koji su valjani i ocekivani.

Prilikom testiranja softvera postoji tendencija ka koncentriranju isklju¢ivo na ocekivane rezultate
softvera, zanemarujuci neocekivane rezultate i one koji nisu validni. Smatra se da se najviSe pogresSaka
u softveru otkrije upravo kada se softver koristi ne neocekivani nacin. Upravo zato je vrlo bitno sastaviti

testne slucajeve i za podatke koji nisu ocekivani ili nemaju validne ulazne podatke.

6. Testiranje softvera kako bi se utvrdilo da softver ne radi ono Sto je ocekivano je tek pola posla, drugi
dio posla se odnosi na testiranje softvera na nacin da se provjerava radi li softver ono $to nije

ocekivano.

Navedeno nacelo se nastavlja na prethodno nacelo. Dakle, softveri se moraju testirati na nacin da se
testira ocekivano ponasanje i na nacin da se testira neZeljeno ponasanje. Samo na takav nacin ce se

dobiti stabilan i pouzdan softver.

7. Potrebno je izbjegavanje brisanja dijelova testne dokumentacije, osim ako nije sigurno da se taj dio

softvera nece realizirati.

Testni slucajevi su vrlo vrijedna dokumentacija jer prate razvoj softvera od samog pocetka, pa tako i
sve pogreske koje su se ikad pojavile u softveru. Kad god se softver mora ponovno testirati zbog novih
funkcionalnosti, ve¢ postojedi testovi se ponovno izvrSavaju, a novi testovi se nadopisuju. Spremanje
testnih slucajeva i njihovo ponovno pokretanje nakon promjena na nekim drugim funkcionalnostima

naziva se regresijsko testiranje.
8. Testni slucajevi se ne bi smjeli pisati s pretpostavkom da softver ne sadrzi nikakve pogreske.

Ako se krece s pretpostavkom da je testiranje proces pokretanja softvera kako bi se prikazalo da isti
radi ispravno, pogreske ée ostati skrivene te ce u kasnijim fazama razvoja softvera predstavljati
problem. Dakle, potrebno je testirati s namjerom pronalazenja pogresaka. Cak i nakon iscrpno

provedenog testiranja uvijek ¢e postojati jos neke pogreske koje nisu pronadene.

9. Vjerojatnost pronalaska dodatnih pogreSaka u odredenom dijelu softvera, proporcionalna je broju

vec pronadenih pogresaka u tom dijelu softvera.
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Ovaj fenomen moze se objasniti na nacin da se pogreske pojavljuju u klasterima, odnosno da se vise
pojavljuju u odredenim dijelovima softvera. Takva vrsta povratne informacije je testeru vrlo korisna jer
mu omogucuje da testiranje koncentrira na dijelove softvera koja ima vecéu sklonost ka pogreskama.

Navedeno nacelo prikazano je na slici 3.2.1.

Vjerojatnost postojanja
dodatnih pogreSaka

T
J_FH_,.-#"

e

-

Broj pogreSaka koje su ve¢ pronadene

Slika 3.2.1. Proporcionalnost ve¢ pronadenih pogresaka u softveru i onih koje jos nisu pronadene

Izvor: Mayers, G. (2004.): The Art of Software Testing, Word Association, Inc, New Jersey

10. Testiranje je iznimno kreativan i intelektualno zahtijevan zadatak.

Smatra se da je za uspjesno testiranje softvera osim tehnickog znanja potrebna i doza kreativnosti jer

softver nikad nije moguce dovoljno testirati da jamci nepostojanje pogresaka.
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4. EVOLUCIJA TESTIRANJA PROGRAMSKIH PROIZVODA KROZ POVUEST

Izraz ,bug” se prvi put spominje ve¢ 1870-ih godina od strane americkog izumitelja Thomasa Alve
Edisona. Prema Yaleovoj knjizi citata, Edison koristi izraz ,bug” u pismu Theodoru Puskasu, kako bi
objasnio odredenu pogresku u sustavu. U to vrijeme se izraz ,bug” svakodnevno koristio tijekom

rasprava o pogreskama u sustavu (Meerts, bez dat.).

1947. godine, znanstvenica sa sveuciliSta Harvard Grace Murray je radeéi na racunalu Mark Il, otkrila
da se moljac zaglavio izmedu prekidaca racunala zbog ¢ega se kontakt nije mogao uspostaviti. Taj
dogadaj je zapisala u svom radnom dnevniku te opisala moljca kao ,,bug“ koji je uzrokovao pogresku u
radu racunala. Otklanjanje moljca iz ra€unala nazvala je ,,debugiranje”, odnosno uklanjanje pogreske.
U to vrijeme su racunala zauzimala jako puno prostora pa su i testovi bili usmjereni na hardver

(Hernandez, 2019).

U razdoblju od 1947. do 1956. godine, poznatom kao , Razdoblje otklanjanja pogresaka“, pojam
,debugiranje” (eng. debugging) se povezivao sa poduzimanjem korektivnih mjera kako bi program
mogao nastaviti raditi. U ovoj fazi nije bilo razlike izmedu testiranja i otklanjanja pogresaka, a fokus je
bio iskljucivo na ispravljanju pogresaka. Koncept testiranja ili testera je bio potpuna nepoznanica, a

programeri su sami ispravljali pogreske u kodu (Hernandez, 2019).

Alan Turing 1949. godine pise rad u kojem daje odgovor na pitanje kako provjeriti je li rutina testiranja
softvera uistinu ispravna. To je bio njegov prvi rad o provodenju testiranja na nekom softveru. Nakon
toga, 1950. godine, Turing pisSe svoj drugi rad pod nazivom “Computing Machinery and Intelligence”
gdje predstavlja Turingov test. Turingov test sluZio je za dokazivanje inteligencije strojeva. Test se
sastojao od tri uloge: Covjek, stroj i ispitivac. Ispitiva¢ unosi pitanja u stroj te na temelju odgovora koje
dobiva mora zakljuciti je li taj odgovor dao stroj ili covjek. Cilj stroja je da natjera ispitivaca da pogresno
zakljuci tko je zapravo dao odgovor, stroj ili Covjek, a cilj Covjeka je pokusati pomodi ispitivacu da
zakljuci u kojem slucaju je stroj dao odgovor. Na kraju ispitivanja ispitiva¢c mora donijeti odluku tko je
stroj, a tko covjek. Ako je stroj toliko uvjerljivo odgovarao na pitanja, da ga ispitivac¢ nije uspio
prepoznati, to znadi da je stroj prosao Turingov test i pokazao inteligenciju. Ovaj test je imao veliki

utjecaj na polje razvoja umjetne inteligencije (Graham & David, 2021).

1957. godine Charles L. Baker u svojem osvrtu na knjigu ,,Computer Programming” autora Dana
McCrackena isti¢e jasnu razliku izmedu testiranja programa i otklanjanja pogresaka. Baker objasnjava
potrebu za razvojem testova jer se jedino tako moZe osigurati da softver zadovoljava unaprijed
definirane specifikacije zahtjeve i funkcionalnost programa. S vremenom su se pocele razvijati sve

sloZenije aplikacije, a troskovi rjeSavanja nedostataka u takvim aplikacijama utjecali su na rizik za
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profitabilnost projekta. Stoga je razvoj testova postajao sve vainiji. Po prvi put se kvaliteta
programskog proizvoda pocela povezivati sa rezultatima tijekom testiranja, stoga je poseban fokus
stavljen na povecanje broja testnih slucajeva i kvalitete testiranja od samog pocetka razvoja softvera

(Meerts, bez dat.).

Razdoblje od 1957. godine do 1978. godine naziva se ,,Doba orijentirano na demonstracije”. U ovom
razdoblju glavni cilj je bio dokazati da programski proizvod radi onako kako je ocCekivano prema
specifikaciji i zahtjevima klijenta. Bududi da je u ovom razdoblju povuéena jasna razlika izmedu
otklanjanja pogresaka i testiranja, testiranje se provodilo kao zasebna aktivnost. Jo$ jedan zakljucak
koji proizlazi iz ove ere je da se s povecanjem testiranja programskog proizvoda povecava vjerojatnost
pronalaska greske, odnosno opada funkcija softvera. U ovom razdoblju se nije prakticiralo negativno

testiranje (Meerts, bez dat.).

1979. godine Glenford J. Myers predstavlja knjigu ,, The Art of Software Testing” sto je bila prva knjiga
koja je govorila iskljucivo o testiranju softvera. On tada iznosi definiciju testiranja softvera kojom je
radikalno promijenio nacin otkrivanja pogresaka u softveru, a ona glasi: , Testiranje softvera je proces
pokretanja programa s namjerom pronalaZenje gresaka“. Myers je smatrao da ako se softver nastoji
prikazati kao besprijekoran, da c¢e tester odabrati ulazne podatke za koje je mala vjerojatnost da ce
uzrokovati pogreske u programu. Myers je bio prvi koji je uspio odvojiti proces uklanjanja pogresaka
od testiranja (Meerts, bez dat.). Tijekom ove faze pozornost je bila usmjerena samo na testiranje
kvarova, bez pristupa prevencije kvarova. Smatralo se da je uspjesan testni slu¢aj samo onaj koji uspije
pronadi jos jednu pogresku u softveru. Testeri bi testirali softver na nacin da ga pokvare, odnosno
uniste, no takav pristup nije zaZivio jer se niti jedan softver na taj nacin nikad ne bi objavio. Ova era je
trajala od 1979. godine do 1982. godine, a naziva se: ,Era usmjerena na destrukciju programskog

proizvoda“ (Hernandez, 2019).

Razdoblje od 1983. do 1987. godine naziva se ,Era orijentirana na evaluaciju”, a glavni cilj je bio
mjerenje kvalitete softvera. Uoceno je da testiranje poboljSava pouzdanost softvera, stoga je uvedeno
da testeri trebaju testirati programski proizvod sve dok se broj otkrivenih pogresaka ne smanji na
odgovarajucu razinu. Testiranje je prepoznato kao neophodna faza tijekom razvoja softvera, a njegova
ucinkovitost se posebno isti¢e pojavom prvih alata za automatizirano testiranje. Vrlo je bitno istaknuti
da se u ovom razdoblju, 1984. godine organizira prva medunarodna konferencija o testiranju

programskih proizvoda ikad (Meerts, bez dat.).

Razdoblje od 1988. do 2000. godine naziva se ,Era usmjerena na prevenciju“, a tijekom tog razdoblja
pojavljuje se novi pristup s testovima koji su usmjereni na dokazivanje da softver zadovoljava sve

prethodno dogovorene specifikacije, pronalaZzenje pogresaka i prevenciju nedostataka. Kod se dijelio
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na testirajuci i netestirajuci, a testirajuci kod je naravno imao manje pogresSaka od netestirajué¢eg koda
koji je bio vrlo nestabilan. Godine 1991. Hetzel daje definiciju testiranja u kojoj napominje da je
testiranje u osnovi planiranje, izgradnja, odrzavanje i izvodenje testova i testnih okruzenja. U ovoj fazi
fokus je stavljen na identificiranje tehnika testiranja. Tada se pojavljuje i pojam istraZivacko testiranje,
a prvi put ga spominje Cem Kaner u svojoj knjizi ,, Testiranje racunalnih programa“. Moze se reci da je
to prvi put da se prikazuju stvarni problemi u testiranju, ¢ime se postavlja novi standard testiranja

(Meerts, bez dat.).

Pocetkom 2000-ih godina razvili su se novi nacini testiranja softvera, kao Sto su razvoj voden
testiranjem i razvoj voden ponasanjem. U Edinburghu je 2002. godine osnovan Medunarodni odbor
za kvalifikacije za testiranje programskih proizvoda (ISTQB), a tada je objavljena i prva verzija
najpopularnijeg alata za pracenje gresaka , Jira“. Moze se reci da je 2004. godina bila velika revolucija
za testiranje zbog pojave alata za automatizirano testiranje kao na primjer ,Selenium”. Te godine se

Ill

pojavljuje i API testiranje putem alata kao Sto je ,SOAP UI“ $to oznacdava jo$ jednu prekretnicu u

povijesti testiranja (Hernandez, 2019).

Trenutno razdoblje je fokusirano na istraZivanja o testiranju softvera pomocu umjetne inteligencije i

na testiranje softvera na vise preglednika istovremeno.
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5. RAZVOJ PROGRAMSKIH PROIZVODA

5.1. Metodologije razvoja programskih proizvoda

Prilikom zapocdinjanja projekta Cija je svrha razvoj programskog proizvoda jako je bitno koristiti
odgovaraju¢u metodologiju razvoja softvera. Koristenjem adekvatne metodologije za razvoj softvera
povecava se stopa uspjesnosti projekta, osigurava se da programski proizvod bude isporucen na
vrijeme i unutar odredenog budZeta te da zadovoljava sve korisnicke zahtjeve. Metodologija razvoja
softvera se definira kao skup pravila i smjernica koje se koriste u procesu istrazivanja, planiranja,
projektiranja, razvoja, testiranja i odrZzavanja programskog proizvoda (Despa, 2014). Postoji na stotine
metoda razvoja softvera koje se dijele na klasi¢ne i agilne metode razvoja softvera. U ovom radu ce se
od klasi¢nih metoda objasniti metoda Vodopada i metoda Unificirani Proces, a od agilnih metoda ée se

objasniti Ekstremno Programiranje i Scrum.

Klasiéne metode su se pojavile 1970-ih godina, a koriste se joS i danas. Koristenjem klasi¢nih metoda
razvoj softvera se pomno planira kroz sve korake procesa te se odreduje toc¢an pocetak i kraj procesa
razvoja softvera. Klasicne metode zahtijevaju opsezno dokumentiranje svih aktivnosti i zahtjeva
projekta kao i svih izradenih dijelova programskog proizvoda. Koristi se prediktivni pristup, precizno se
planiraju sve aktivnosti razvoja softvera za duzi vremenski period, jer se klasicne metode najc¢esée
koriste za projekte gdje su korisnicki zahtjevi vrlo jasni i detaljni, a plan razvoja se moZe relativno
jednostavno izraditi. Klasicne metode imaju za cilj definirati proces koji ¢e uredno funkcionirati za sve

¢lanove tima kao Sto su programeri, menadzZeri, dizajneri i testeri (Magner, 2005).

Tijekom 1960-ih godina jedina metoda razvoja softvera koja se koristila bila je ,kodiraj i popravi“, a
implementirana je od strane programera. Buduéi da se navedena metoda nije pokazala toliko
uspjeSnom, 1970. godine Winston Royce predlaze metodologiju Vodopada. Vodopad je prva
metodologija koja je opce priznata kao metoda razvoja softvera. Ona naglasava iscrpno planiranje
svake aktivnosti i opseZzno dokumentiranje svakog koraka procesa razvoja softvera (Magner, 2005).
Metodologija Vodopada je linearni, sekvencijalni proces gdje svaka slijedec¢a faza moZe zapoceti tek
kad je prethodna faza zavrSena. Dakle, svaka faza ima za rezultat odredeni dio softvera. Kao sto je veé
receno, metoda Vodopada se temelji na rigoroznom planiranju svake faze razvoja, pa je samim time
vrlo predvidljiva i ne ostavlja mjesta za naknadne izmjene dokumentacije. Tek na samom kraju razvoja
programskog proizvoda, nakon $to je proizvod u potpunosti testiran i razvijen, klijent daje povratnu

informaciju o tome koliko proizvod u osnovi zadovoljava njegove zahtjeve.
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Metodologija Vodopada sadrzi Sest faza razvoja softvera Ciji rezultati moraju biti ostvareni prije nego
zapocne slijedeca faza (Hamilton, 2023). Prva faza se odnosi na istraZivanje i prikupljanje korisnickih
zahtjeva te softverskih zahtjeva kako bi na temelju istih bilo moguce planirati cijeli proces razvoja
softvera te izraditi svu potrebnu dokumentaciju. Slijedeca je dizajn faza tijekom koje je potrebno
detaljno osmisliti dizajn softvera $to ukljucuje bazu podataka, cjelokupnu arhitekturu programskog
proizvoda i izgled korisnickog sucelja. Nakon faze dizajna slijedi faza implementacije programskog
proizvoda. U toj fazi programeri kodiraju softver prema korisnickim i softverskim zahtjevima. Nakon
Sto je faza implementacije u potpunosti zavrsena, slijedi faza testiranja softvera. U ovoj fazi softver se
iscrpno testira kako bi se utvrdilo zadovoljava li specifikacijske zahtjeve i radi li softver ispravno. Nakon
Sto su pronadene greske ispravljene i softver zadovoljava korisnicke zahtjeve slijedi faza dostave
proizvoda korisnicima. Tijekom koristenja, klijent i ostali korisnici daju povratne informacije o softveru,
a programeri prijavljene nedostatke rjeSavanju u fazi odrzavanja, $to je ujedno i posljednja faza razvoja
softvera putem metodologije Vodopada (Despa, 2014). Faze metodologije Vodopada su prikazane na

slici 5.1.1.

ZAHTIEVI

DIZAJNIRANJE

IMPLEMENTACIA

TESTIRANJE

ISPORUKA

ODRZAVANJE

Slika 5.1.1. Faze metodologije Vodopada

Izvor: Vlastita izrada

Osim metodologije Vodopada pojasnit e se jos jedna klasi¢na metodologija poda nazivom Unificirani
Proces (UP). Navedena metodologija nastala je pred kraj dvadesetog stoljeca kao rezultat suradnje
Ivara Jacobsona, Gradya Boochea i Jamesa Rumbaugha. Naziv Unificirani Proces proizlazi iz toga da ova
metoda objedinjuje nekoliko metoda koje su spomenuti autori ve¢ proucavali. Na primjer, UP se koristi
u kompletu s grafickim jezikom UML u okviru istog projekta s namjerom da nadopunjuju jedna drugu.
Metoda UP definira na koji nacin ¢e se provoditi proces razvoja softvera, a UML omogudava
dokumentiranje razvoja softvera. UML programski kod prikazuje u obliku dijagrama, kako bi se manje
tehnicki kompetentnim pojedincima omogudilo razumijevanje problema ¢ime se doprinosi boljem

uspjehu projekta. Naglasava se vaZznost kontinuirane provjere kvalitete softvera kroz planiranje
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kontrole kvalitete i procjene kvalitete softvera. UP se temelji i na principu slucajeva upotrebe i scenarija
koji su se pokazali odli¢ni u vidu ispunjavanja funkcionalnih zahtjeva i odrZavanja sustava u okviru
ocekivanog ponasanja. Unificirani Proces se izvodi na iterativni i inkrementalni nacin, a koristi se za
razvoj objektno orijentiranih sustava (Avad, 2005). Navedene znacajke su klju¢ne smjernice kojih se

treba pridrzavati tijekom Zivotnog ciklusa razvoja projekta.

Unificirani proces se dijeli na Cetiri faze, a to su: pocetak, razrada, izgradnja i prijelaz. U fazi pocetka se
izraduje poslovni slucaj te se procjenjuje izvedivost projekta i opseg dizajna softvera. U fazi razrade
izraduje se osnovna arhitektura softvera, dogovara plan izgradnje istog te se provodi analiza rizika. Do
kraja faze konstrukcije trebalo bi biti dostupno beta izdanje softvera spremno za preliminarno
testiranje od strane klijenta. Tijekom faze prijelaza sustav se predstavlja korisnicima i joS jednom
klijentu, gdje se projektni tim i klijent trebaju sloziti da su dogovoreni ciljevi iz poCetne faze zadovoljeni.
Navedene faze prikazane su na slici 5.1.2. Potrebno je naglasiti da UP unaprijed definira uloge

projektnog tima Sto cijeli projekt ¢ini manje fleksibilnim i podloZnim promjenama.

FAZE

Pocetak Razrada Konstruiranje Tranzicija

Modeliranje

Implementacija

Testiranje

Razvoj

Konfiguracijski menadZment

Projektni menadiment

o i el
OkruZenje S
1 E1 C1 C2 ch T1 T2
ITERACUE

Slika 5.1.2. Zivotni ciklus Unificiranog Procesa

Izvor: Ambler, W,. S, (2005): Enterprise Unified Process

Agilne metodologije se pojavljuju u 21. stoljecu, a glavni cilj im je bio ubrzati proces razvoja softvera i
smanijiti opseg projektne dokumentacije. Ono $to agilne metode cini inovativnim nisu samo novi
pristupi i metode koje koriste, ve¢ njihovo prepoznavanje ljudi kao primarnih pokretaca projekta. Isticu
vaznost malih projektnih timova sa snaznim fokusom na ucinkovit razvoja softvera. Dakle, agilne

metodologije su za razliku od klasi¢nih orijentirane na ljude, ¢lanove projektnog tima i krajnje korisnike
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kao najvaznije cimbenike uspjeSnog razvoja softverskog proizvoda (Magner, 2005). Agilne
metodologije, kao Sto im i sam naziv govori, prihvaéaju promjene u svim fazama projekta, a na
promjene zahtjeva gledaju pozitivno jer na takav nacin bolje konkuriraju na samom trziStu. Naglasavaju
da promjene nije moguce zaustaviti, stoga se kao izazov postavlja pronalazak ispravnog odgovora na
promjene uz minimalan trosak. Istice se vaznost uskladenosti programskog proizvoda sa stvarnim
rezultatima, a ne sa detaljnom dokumentacijom. Smatra se da je sam program, u izvornom obliku,
najbolja dokumentacija za daljnji razvoj softvera. Osim svodenja dokumentacije na minimum i
planiranje postaje kratkoro¢no, odnosno aktivnosti se planiraju tek za tjedan ili dva unaprijed. Na takav
nacin projekti se ne planiraju sukladno s opseznim planom, vec¢ s poslovnom vrijednos$éu. Svaki razvojni
ciklus (eng. Sprint) dodaje odredenu poslovnu vrijednost proizvodu. Buduéi da se razvoj softvera
promatra kroz kontinuirani niz razvojnih ciklusa ¢iji broj nije moguce to¢no predvidjeti svaka iteracija
se uskladuje s trenutnim zahtjevima koji se konstantno mijenjaju. Iz tog razloga ne postoji konacna
specifikacije cijelog projekta. Agilne metode razvijaju softver kao nelinearni postupak $to bi znacilo da
se vise procesa dogada odjednom, te nije potrebno cekati da se jedna faza zavrsi da bi druga mogla
poceti. Naglasak se stavlja na decentralizirani pristup, $to bi znacilo da odluke donosi cijeli tim, a ne
samo menadzZer, ¢ime se potice bolja medusobna suradnja i organizacija. Kako bi svi ¢lanovi tima i
klijent uvijek imali sve potrebne informacije o projektu, organiziraju se interni dnevni sastanci medu
¢lanovima tima te tjedni sastanci s klijentom. Na taj nacin se potice bolja komunikacija i suradnja. U

nastavku ¢e se pojasniti metode Ekstremno Programiranje (XP) i Scrum.

Ekstremno Programiranje (XP) je agilna metodologija nastala 2000-te godine, a razvio ju je Kent Beck
(Magner, 2005). Pojam ekstremno proizlazi iz toga Sto se programiranje dovodi do ekstremnih
razmjera. Proces razvoja softvera se sastoji od mnostva kontinuiranih, vrlo brzih iteracija koje ne traju
viSe od dva tjedna. Rezultat svake iteracije je nova, aZurirana verzija softvera. Nova verzija softvera
moZe sadrZavati neke nove funkcionalnosti ili samo popravke nekih pogresaka vec postojecih
funkcionalnosti. Korisnicki zahtjevi se definiraju u obliku korisnickih pric¢a (eng. user stories) gdje kupac
opisuje kako Zeli da softver radi. Korisnicke price se prioritiziraju te se dijele po iteracijama, onako kako
ih je moguce implementirati. Tu vrlo vaznu ulogu imaju klijenti koji su stalno dostupni ¢lanovima tima
donosedi korisnicke price, sadrzaj pojedine verzije softvera i sudjeluju u testiranju softvera. Na ovakav
nacin nije mogucée kasnjenje isporuke programskih proizvoda, jer se jednostavno ono S$to nije
implementirano ostavlja za buduce iteracije, a ono $to je izradeno se isporucuje. Naglasak je na
jednostavnom dizajnu Sto znadi da dizajnira najjednostavnije moguce rjesenje, a nepotrebna sloZenost
i dodatni kod odmah se uklanjaju. Na to se naslanja koncept restrukturiranja sustava uklanjanjem
duplog koda, pojednostavljenjem i dodavanjem fleksibilnosti, ali bez mijenjanja funkcionalnosti

softvera. Tu se istie joS jedno nacelo na koje se oslanja Ekstremno Programiranje, a to je da se svaki
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novi dio koda potrebno Sto prije integrirati s ve¢ postojeéim, ali tek nakon $to se ta nova funkcionalnost
testira. Prilikom integracije novih funkcionalnosti potrebno je ponovno testirati cijeli softver kako bi
promjene u konacnici bile sigurno integrirane. Jedna od inovacija koju je XP razvio jest programiranje
u paru (Despa, 2014). To bi znadilo da sav programski kod piSu dva programera zajedno, na jednom
racunalu. Na takav nacin lakSe dolaze do rjesenja i medusobno si ispravljaju eventualne pogreske.
Parovi se tijekom projekta izmjenjuju ¢ime se dolazi do koncepta kolektivnog vlasniStva. To znaci da
niti jedna osoba ne posjeduje niti jedan segment koda niti je odgovorna za njega. Svatko moze

promijeniti bilo koji dio koda, u bilo kojem trenutku.

Zivotni ciklus Ekstremnog programiranja se sastoji od $est faza: istraZivanje, planiranje, razvoj softvera
po iteracijama, proizvodnja, odrzavanje i gasenje projekta (Magner, 2005). U fazi istraZzivanja klijent
smislja korisnicke pri¢e za koje Zeli da budu uklju¢ene u performanse softvera. To vodi do faze
planiranja gdje se te korisnicke price prioritiziraju te se kre¢e u razvoj softvera po iteracijama. U prvoj
iteraciji se stvara arhitektura cijelog sustava, a zatim se cijeli sustav postupno nadograduje. Nakon toga
se sustav dodatno testira kako bi se mogao predstaviti klijentu i pustiti u fazu proizvodnje. Korisnicke
price koje nisu implementirane, odgadaju se za kasniju implementaciju u azuriranim izdanjima
izradenima tijekom faze odrzavanja. U konacnici, kada klijent viSe nema novih korisnickih pric¢a i sve
potrebne funkcionalnosti su implementirane dolazi se u fazu gaSenja projekta. Navedene faze

prikazane su na slici 5.1.3.

istrafivanje | Planiranje | lter izdanj ‘Produkija | Odriavanje | Smrt

Stalni pregled /D

Programiranje u paru
Analiza | Dizajn | Plan testa | Test

—2 M £
[ l | Poyratne Stalna
Pric 1 Prioritet informacije integricija
e 1
Procjena | v

napora | -
i | Test ¢ |malo |Nodopunjeno IFinalno
. Sk b .
' ‘—w; ‘ - Ezdanje izdanj izdanje
\ Odobrenje

—~— korisnika

Slika 5.1.3. Zivotni ciklus Ekstremnog programiranja

Izvor: M. A. Avad (2005) : A Comparison between Agile and Traditional Software Development Methodologies
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Scrum metodologija je iterativni, inkrementalni pristup koji se koristi za razvoj bilo kojeg proizvoda
(Magner, 2005). Ova metodologija se koncentrira na nacin funkcioniranja projektnog tima u svrhu
fleksibilne izrade softvera u konstantno promjenjivom okruZenju. Scrum ne nudi nikakve posebne
metode razvoja softvera, ve¢ zahtijeva odredene menadzZerske metode i alate koje se koriste u
razli¢itim faza razvoja programskog proizvoda. Na takav nacin se nastoji izbje¢i nepredvidivost i
prevelika kompleksnost procesa. Navedena metodologija se temelji na Cestoj isporuci vrijednosti
korisnicima, medusobnoj suradnji ¢lanova projektnog tima, fleksibilnosti procesa i transparentnosti.
Cilj metodologije je brza reakcija na promjene zahtjeva korisnika te isporuka kvalitetnog softvera koji

je prilagoden svim zahtjevima trzista.

Postoji nekoliko klju¢nih stavki na kojima pociva cijela Scrum metodologija, a to su: specifikacija
proizvoda (eng. product backlog) , sprint, sprint sastanci, dokumentacija svakog sprinta (eng. sprint

backlog), dnevni Scrum (Kanan & Verma, 2014).

Specifikacija proizvoda sadrzi prioritetnu listu svih funkcionalnosti proizvoda te sve promjene koje
klijent Zeli implementirati. Clan projektnog tima koji je zaduZen za aZuriranje specifikacije naziva se

product owner.

Sprintevi su vremenski ciklusi u trajanju od dva do cetiri tjedna, a rezultat svakog sprinta je nova
funkcionalnost ili ispravak odredenih pogresaka u softveru. Svaki sprint mora rezultirati dijelom

softvera koji se moZze isporuciti.

Sprint sastanci sluze sastavljanju plana za slijedeci sprint, a tome prisustvuju klijenti, menadzment,
product owner i projektni tim. Tu se odlucuje o ciljevima i funkcionalnostima koje slijededi sprint treba
isporuciti.

Dokumentacija svakog sprinta sadrZi popis znacajki koje su dodijeljene odredenom sprintu. Kada su

sve te funkcionalnosti isporucene slijedi novi sprint.

Dnevni Scrum je dnevni sastanak koji traje priblizno petnaest minuta, a organizira se zbog pradenja

napretka projektnog tima i rjeSavanja bilo kakvih nedoumica ili prepreka s kojima se tim suocava.

Vrlo je bitno naglasiti da u Scrum pristupu nema tipicnog menadzZerskog upravljanja, vec se potice
samoorganizacija projektnog tima koji sam odlucuje $to ce slijedece uciniti, a menadiment uklanja
odredene zapreke i probleme. Takav pristup znacajno poboljSava produktivnost tima i uspjesnost

razvoja programskog proizvoda. Slijedeca slika prikazuje pojednostavljeni prikaz Scrum metode.
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dana
Specifikacija programskog Specifikacija za sprint Sprint Dio softvera kao
proizvoda rezultat sprinta

Slika 5.1.4. Prikaz Scrum metodologije

Izvor: https://www.datascience-pm.com/scrum/

Klasicne metodologije su prikladne za dugotrajne projekte gdje su zahtjevi vrlo detaljni i nisu skloni
promjenama. S druge strane agilne metodologije pruzaju veliku fleksibilnost i prilagodljivost
promjenama zbog cega su prikladne za projekte sklone promjenama. Dok se klasicne metodologije
oslanjaju na opseznu dokumentaciju, agilne metodologije su je svele na minimum, dokumentirajudi
iskljucivo rezultate performansi samog softvera. Agilne metodologije su prikladne za projekte gdje su
softverske specifikacije nejasne i sklone promjenama. Usporeduju¢i navedene pristupe razvoju
softvera, moZe se zakljuciti da svaka metodologija ima svoje prednosti i mane u odnosu na vrstu

projekta za Ciji ¢e se razvoj koristiti.

5.2. Faze razvoja programskog proizvoda

Kako bi se odredeni programski proizvod uspjesno razvio od same ideje pa sve do konacnog proizvoda,
on mora proci kroz odredene faze razvoja. Tako je na samom pocetku potrebno prikupiti i analizirati
zahtjeve na temelju ¢ega se planira daljnji razvoj softvera. Nakon toga se dizajnira korisnic¢ko sucelje i
struktura cijelog softvera. Korisnicke i softverske zahtjeve je zatim potrebno implementirati i testirati
te promijeniti i popraviti funkcionalnosti koje nisu prilagodene specifikacijskim zahtjevima. Nakon Sto
je softver testiran i siguran za koristenje isporucuje se na trZiste te se dalje bavi odrzavanjem razvijenog
programskog rjesenja. Sve navedeno se moZe saZzeti pod nazivom ,Zivotni ciklus razvoja programskog
proizvoda®. Svrha Zivotnog ciklusa razvoja programskog proizvoda jest isporuka vrlo kvalitetnog

softvera koji je u skladu s korisnickim zahtjevima. Kaner, Falk i Nguyen (1994), dijele Zivotni ciklus
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softverskog proizvoda u pet faza: planiranje i analiza zahtjeva, dizajn, implementacija, testiranje,

isporuka proizvoda na trZiste i odrzavanje. U nastavku ¢e se detaljno objasniti svaka od navedenih faza.

Planiranje i analiza zahtjeva je prva faza Zivotnog ciklusa razvoja programskog proizvoda, a smatra se
temeljnom i najvaznijom fazom. U ovoj fazi trebaju biti uklju¢eni iskusniji ¢lanovi tima kako bi klijentu
pomogli u definiranju vizije i funkcije samog proizvoda. Temeljem korisni¢kih zahtjeva pocinje se
sastavljati projektna dokumentacija gdje se opisuju funkcionalnosti i okvirni dizajn programskog
proizvoda. Kako bi se rijesile odredene nedoumice u vezi izvedivosti nekih funkcionalnosti potrebno je
od samog pocetka u projekt ukljuciti tim za osiguravanje kvalitete proizvoda. Nakon $to su dogovoreni
svi korisnicki zahtjevi na red dolazi planiranje budzeta i vremena potrebnog za izradu softvera. Tu se
razmislja o tome jesu li funkcionalnosti proizvoda dovoljno smislene i povezane te je li to smjer u kojem
se proizvod treba razvijati. Takoder je potrebno razmisljati o tome jesu li svi zahtjevi kompatibilni s
obzirom na budzet, vrijeme i broj ljudi u timu, odnosno definirati opseg projekta. Ako se odmah od
samog pocetka pocne razmisljati i planirati u smjeru ovakvog osiguravanja kvalitete moguce je ustediti

dosta novca i vremena (,,Software Testing Help“, 2023).

Druga faza razvoja programskog rjeSenja se odnosi na dizajniranje. Dizajneri na temelju analize
korisni¢kih zahtjeva dizajniraju arhitekturu cijelog sustava, bazu podataka, izgled korisnickog sucelja.
Dizajniranje se dijeli na vanjsko i unutarnje. Vanjsko dizajniranje se odnosi na dio softvera koji je vidljiv
korisnicima, a to je korisnicko sucelje. Unutarnje dizajniranje se odnosi na organiziranje arhitekture
sustava, baze podataka i razlicitih modula. Vrlo je bitno da pri tome sve funkcionalnosti budu logi¢no
posloZene te da medusobno mogu funkcionirati bez problema. S druge strane je potrebno paziti na to
da korisnicko sucelje bude vrlo intuitivno te da ne zbunjuje korisnike. Zbog toga je vazno da cijeli dizajn
pregleda tim za osiguranje kvalitete te predloZi odredene ispravke i komentare (Raugnath, et al., 2010).
Na takav nacin ¢e se osigurati dizajn kvalitetnog i pouzdanog proizvoda. Kao rezultat faze dizajniranja

proizlazi dokument s detaljnim planom implementacije softvera.

Implementacija je tre¢a faza Zivotnog ciklusa razvoja programskog rjeSenja. Tijekom ove faze
programeri na temelju dokumenta s detaljno opisanim unutarnjim i vanjskim dizajnom aplikacije
pocinju kodirati funkcionalnosti softvera. Bitno je da programeri jasno razumiju sto se to¢no misli pod
odredenom funkcionalnosti, stoga im dizajneri odredene zahtjeve pojasnjavaju u pseudokodu. Tom
kombinacijom programskog i govornog jezika dizajneri znatno olakSavaju razumijevanje dizajna od
strane programera (,tutorialspoint, bez dat.). Tijekom kodiranja programeri sami testiraju dijelove

koda kako bi bili sigurni da odredene funkcionalnosti rade kako je ocekivano.

Nakon faze implementacije slijedi faza testiranja programskog proizvoda kako bi se osiguralo da softver

radi onako kako je ocekivano. Nakon $to su programeri testirali sam kod daljnje testiranje korisnickog
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sucelja provode testeri. Prilikom testiranja testeri se oslanjaju na softversku specifikaciju kako bi bili
sigurni da je softver izraden prema korisnickim zahtjevima. Testiranje se provodi sve dok softver ne

bude u skladu sa ocekivanim standardom.

Posljednja faza Zivotnog ciklusa razvoja programskog proizvoda je isporuka proizvoda na trziste i
odrzavanje. Nakon isporuke proizvoda na trZiste programeri brinu o odrzavanju proizvoda na nacin da
popravljaju prijavljene pogreske i aZuriraju bazu podataka. S druge strane, testeri svako aZuriranje

aplikacije ponovno testiraju provodedi regresijsko testiranje prema izradenim testnim slucajevima.
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6. ZIVOTNI CIKLUS TESTIRANJA PROGRAMSKIH PROIZVODA

Testiranje softvera je klju¢ni dio osiguravanja kvalitetnog softvera spremnog za isporuku na trziste.
Zivotni ciklus testiranja programskog proizvoda se sastoji od razli¢itih faza i aktivnosti kako bi se $to
bolje osiguralo o¢ekivano ponasanje softvera prema korisnickim zahtjevima. Proces testiranja se dijeli
na Sest glavnih faza: analiza zahtjeva, kreiranje plana i strategije testiranja, dizajniranje testnih

slucajeva, postavljanje testne okoline, izvodenje testova i zavrsna faza testiranja (Deshpande, 2018).

Analiza zahtjeva je prva faza Zivotnog ciklusa testiranja programskog proizvoda. Temelji se na
analiziranju softverske specifikacije kako bi se razumjele sve funkcionalnosti koje je potrebno testirati.
Tijekom ove faze tim za osiguravanje kvalitete pregledava sve softverske zahtjeve te utvrduje mogu li
se navedeni zahtjevi testirati ili ne. Ako odredene zahtjeve nije moguce testirati, tim to mora

iskomunicirati s klijentom i voditeljem projekta kako bi se uvele potrebne promjene.

Nakon sto su utvrdene sve funkcionalnosti koje je potrebno testirati krece se na slijedeéu fazu, a to je
kreiranje plana i strategije testiranja. Potrebno je utvrditi okvirno vrijeme potrebno za testiranje
projekta te iznos troSkova testiranja, a to odreduje i planira test menadzer. Na temelju toga se planira

opseg resursa potrebnih za testiranje projekta i alati koji ¢e se koristiti prilikom testiranja.

Tijekom faze dizajniranja testnih slucajeva za svaku funkcionalnost se izraduju detaljni testni slu¢ajevi
s definiranim ocekivanim rezultatom, testnim koracima i testnim podacima. Nakon $to su testni
slu€ajevi i skripte u potpunosti izradeni, jos jednom se pregledavaju i ako je potrebno ispravljaju. Bitno
je naglasiti da kada se testira softver kojem se konstantno dodaju nove funkcionalnosti da ce se i testni

slu€ajevi morati povremeno aZurirati.

Kako bi se testiranje softvera moglo neometano izvrSavati vrlo je bitno osiguravanje postavljanja testne
okoline. Na taj nacin testeri mogu testirati aplikaciju bez da se isprepli¢u s programerskom okolinom.
Ako se pak dogodi da klijent nije osigurao testnu okolinu, to oteZava posao testerima jer se usred
testiranja aplikacije moZe dogoditi promjena koda u pozadini aplikacije Sto ¢e uzrokovati kratkotrajni

nestanak svih podataka iz aplikacije i tester ¢e morati ponoviti testove.

Nakon pripreme testnih slu¢ajeva i testne okoline na red dolazi izvodenje testova. Upotrebom testnih
podataka i opisanih koraka u testnom planu, izvode se testni slucajevi kako bi se testiralo ispunjavaju
li oCekivani rezultat. Ako postoji odstupanje od ocekivanog i stvarnog rezultata tada taj test nije prosao
i potrebno je prijaviti pogresku. Pogreske se prijavljujuili putem odredenog programa ili putem izvje$ca
o pogreskama. Nakon Sto su prijavljene pogreske uklonjene ponovno se izvodi isti taj testni slu¢aj. Osim
Sto se izvode testni slucajevi za ocekivano ponasanje aplikacije, potrebno je izvoditi i testne slucajeve

za neocekivana stanja aplikacije jer se na taj nacin lakSe pronalaze pogreske (Hamilton, 2023).
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U zavrSnoj fazi testiranja izraduje se izvjeS¢e o testiranju gdje se provjerava jesu li sve pogreske
popravljene i zadovoljava |i programski proizvod korisnicke i softverske zahtjeve. Okuplja se cijeli
projektni tim i zajedno komentira je li softver spreman za isporuku na trziSte. Ako se softver smatra da
softver zadovoljava sve kriterije daje se odobrenje za isporuku na trziSte. U suprotnom se softver vraca

na daljnju doradu.
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7. VRSTE TESTIRANJA PROGRAMSKIH PROIZVODA

7.1. Rucno testiranje programskog proizvoda

Rucno testiranje se smatra najstarijom i najrigoroznijom metodom testiranja softvera upravo zato sto
tester ru¢no priprema testne slucajeve, a kasnije ih izvrSava kako bi identificirao pogreske u softveru
(Sharma, 2014). Na temelju testnog plana tester detaljno izvodi svaki testni slucaj te dobivene rezultate
usporeduje s oCekivanim rezultatima. Bitno je napomenuti da se za izvodenje testnih sluéajeva ne
koriste nikakvi alati, stoga za uspjesno ruéno testiranje nije potrebno poznavanje niti jednog alata za
testiranje. Ru¢no testiranje je klju¢no za pronalazenje kriticnih i rubnih pogresaka u programskom
proizvodu, stoga se svi novi softveri se prvo moraju testirati ru¢no, a tek nakon toga se moze prijeci na

automatizirano testiranje.

Slijede¢i moderne trendove u softverskoj industriji, veéina tvrtki preferira automatizirano testiranje,
no rucno testiranje softvera je uistinu neophodno kako bi se osigurao softver koji zadovoljava sve
kriterije korisni¢kih zahtjeva. U nastavku ¢e se pojasniti nekoliko razloga zbog ¢ega je ru¢no testiranje
klju¢no za osiguravanje kvalitetnog softvera. lako vlada misljenje da je automatizacija nepogresivaiu
potpunosti to€na, to nije istina. Kao i svaki drugi softver pa tako i alati za automatizirano testiranje
mogu praviti pogreske tijekom testiranja i davati lazne rezultate testova. Upravo zato je prije
automatizacije potrebno rucno testirati softver kako bi se znao ocekivani rezultat odredenog testa.
Osim toga, testne skripte mogu sadrzavati brojne greske u kodu koje mogu uzrokovati preskakanje
nekih testova ili davanje pozitivnih rezultata za pogresne funkcionalnosti. U tom slucaju je potrebno
provesti rucno testiranje. Neki softveri mogu sadrzavati vrlo sloZzene funkcionalnosti ciji scenarij nije
mogucée automatizirati. U takvim situacijama tester se ponovno oslanja na rucno testiranje i
procjenjuje odredenu funkcionalnost. Ruc¢no testiranje je klju¢no prilikom koristenja istrazivacke
tehnike testiranja jer navedena tehnika ne omogucava izradu testnih slucajeva unaprijed, a koristi se
u vrlo sloZzenim scenarijima testiranja. Dakle, ru¢nim testiranjem se izraduju vrlo sloZeni testni
slucajevi. Osim navedenog, ru¢no testiranje se koristi i kao metrika za procjenu prosje¢nog vremena
potrebnog da projektni tim isporuci programski proizvod. S ru¢nim testiranjem se moZe zapoceti
gotovo odmah dok je za automatizirano testiranje potrebna izrada automatiziranih skripti i postavka
alata $to znatno produljuje pocetno vrijeme testiranja. Upravo zato se za kratke projekte bira samo
rucno testiranje. Testovi se mogu jednostavno prilagodavati novim funkcionalnostima softvera, a
trosak se svodi samo na ljudske resurse. Vaznost ru¢nog testiranja se posebno istice prilikom testiranja

korisnickog iskustva jer se takve vrste testova jednostavno ne mogu automatizirati. Korisnicko iskustvo
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je direktno povezano s korisnicima, stoga ga se moze testirati jedino ru¢nom metodom testiranja

(Sharma, 2014).

lako ruéno testiranje ima brojne prednosti, postoje i odredeni nedostaci. Ru¢no testiranje moze biti
dugotrajno i vrlo zamorno zato Sto se svi testni slucajevi svaki put izvrSavaju ruc¢no od strane testera.
Samim time se namece potreba za velikim ulaganjem u ljudske resurse. Ru¢no testiranje se moze
smatrati i manje pouzdanim jer se zbog faktora ljudske pogreske testovi ne izvodi uvijek s jednakom
razinom preciznosti. Kao joS jedan nedostatak navodi se to $to neke kompliciranije testove nije moguce
kodirati u automatizirani test. Dakle, dugotrajno i iscrpno ru¢no testiranje moze postati dosadno i zbog

toga podloZno pogreskama.

7.2. Automatizirano testiranje programskog proizvoda

Automatizirano testiranje je vrsta testiranja softvera za Cije je izvodenje potrebno znanje o alatima za
automatizirano testiranje softvera te znanje nekog programskog jezika kao Sto je TypeScript,
JavaScript, C#, ili Python. Na samom pocetku procesa testiranja tester sam izraduje testne skripte Sto
zahtijeva viSe vremena i novcanih resursa za uspostavljanje alata za automatizaciju. No, kada se testni
slucajevi uspjesno automatiziraju, troSak testiranja drasticno pada kao i vrijeme potrebno za
izvrsavanje svakog testa. Medutim, ako se automatizacija koristi za testiranje softvera koji se konstanto
nadograduje s novim funkcionalnostima, aZuriranje samih testnih skripti postaje skupo i mukotrpno.
Softver mora biti dovoljno stabilan da bi automatizacija imala smisla. Zato se automatizacija koristi na
dugotrajnim, stabilnim projektima koji nemaju nekih veéih promjena. Tijekom vremena se stvara
bogatu repozitorij testnih slu¢ajeva sto omogucuje bolju pokrivenost aplikacije testnim slucajevima i
olaksava izvrSenje odredenog seta testnih slucajeva. Tijekom svakog pokretanja testnih skripti one se
izvrSavaju na jednak nacin, kao i svaki prijasnji put, Sto kod rucnog testiranja nije slucaj. Kod
automatiziranog testiranja dobivaju se brZe i jasnije povratne informacije o tome o kakvoj je pogresci
rijec. To dovodi do bolje organiziranog i produktivnijeg pristupa testiranju, a pogreske se brze uklanjaju.
To u konacnici skracuje vrijeme koje je potrebno da proizvod izade na trziSte. Takoder, automatizacija
povecava ucinkovitost testiranja jer se testovi mogu izvoditi i no¢u, bez prisutnosti testera (,,Katalon®,

2023).

Dugorocno gledano automatizacija softvera je vrlo isplativa jer se smanjuje troSak odrzavanja softvera
zbog vrlo kratkog vremena potrebnog za izvodenje regresije koja je potrebna nakon svakog aZuriranja
sustava te zbog potrebe za manjim brojem testera. Osim za regresijsko testiranje, automatiziranu
pristup je odlican i za testiranje otpornosti softvera na stres. Ovakva vrsta testiranja zahtijeva

opterecéenje sustava tijekom duljeg vremenskog perioda sto je vrlo tesko realizirati ru¢nim testiranjem
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(,,Software Testing Help“, 2023). lako je automatizirano testiranje sve popularnije, treba biti svjestan
da je potrebno odvojiti odredeno vrijeme i resurse za izradu testnih skripti, a kasnije je tim testovima
potrebno organizirani upravljati. Osim navedenih prednosti kao Sto su isplativost, repetitivnost,
viSekratna upotreba testnih skripti na razlicitim verzijama softvera, pouzdanost i sveobuhvatnost
automatizirano testiranje ima i odredene nedostatke. Automatizacija nikada ne moZze pokriti sve testne
slu¢ajeve, a posebno ne one koji testiraju upotrebljivost i korisnicko iskustvo. Vrlo je tesko
automatizirati sve testne slucajeve, a obi¢no polovina testnih slu¢ajeva na razini cijelog sustava ne
moze biti automatizirana. Dakle, cilj automatizacije testiranja nije samo smanjenje troska ljudskih
resursa ve¢ poboljSanje produktivnosti, kvalitete i u€inkovitosti izvodenja testova, a ¢ak i ako su svi
testovi automatizirani opet ¢e postojati potreba za rucnim testiranjem. Automatizaciju nije lako samo
odjednom uvesti, ve¢ organizacija mora zadovoljiti odredene uvjete za uspjesnu implementaciju
automatizacije. Dakle, testni slucajevi moraju biti vrlo detaljno definirani kako bi se mogli
automatizirati, alat za testiranje je implementiran u postojeéu infrastrukturu, testeri ve¢ posjeduju
znanje o automatiziranom testiranju. Ispunjavanjem navedenih preduvjeta organizacija osigurava

efikasnu automatizaciju testiranja softvera (,,Katalon”, 2023).

7.3. Usporedba rucnog i automatiziranog testiranja programskog proizvoda

Kao Sto je veé navedeno, i automatizirano i ru¢no testiranje imaju svojih prednosti i nedostataka, a
svaki pristup je za odredenu razinu testiranja bolji od drugog. Tako se moze redi da je automatizirano
testiranje najefektivnije kada se radi o izvrSenju regresijskog testiranja, odnosno ispitivanju kvalitete
aplikacije nakon popravka odredenih pogresaka ili izlaska nove verzije aplikacije, te za testiranje
opterecenja softvera (Bezsmina, 2019). Rucno testiranje je pogodno za testiranje sloZenih testnih
slucajeva i testiranje prilagodenosti aplikacije korisniku. Ovaj dio testiranja nije moguce obaviti
automatizacijom jer takvo testiranje ukljucuje vizualno promatranje aplikacije i pronalazenje gresaka
u smislu korisnickog iskustva. Ru¢no testiranje je dosta fleksibilnije od automatiziranog, jer nije
potrebno ponovno pisati nove testne skripte i pokretatiih, pa je ova vrsta testiranja prikladna u slu¢aju
neplaniranih promjena u aplikaciji, odnosno ad-hoc testiranja (Bezsmlna, 2019). Automatizirano
testiranje je pogodnije za dugotrajne projekte, jer je potrebno puno vremena za sastavljanje kvalitetnih
testnih skripti, a ponekad upravo to moZe produZiti rok isporuke programskog proizvoda. Bitno je
naglasiti da jednom kada se testne skripte kvalitetno izrade, testeri ¢e ustedjeti puno vremena, a
organizacija ¢e smanijiti troskove testiranja. Automatiziranim testiranjem se dobivaju brZe povratne

informacije ¢ime se smanjuje vrijeme potrebno za isporuku kvalitetnog proizvoda, no ne dobivaju se
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nikakve povratne informacije o korisnickom iskustvu gdje je potrebno uvesti rucéno testiranje

(Hamilton, 2023).

Potrebno je naglasiti da nikad nije moguce automatizirati sve testove, pa se u praksi uvijek kombiniraju
navedeni pristupi testiranju. Na takav nacin se mogu iskoristiti sve prednosti oba pristupa ovisno o vrsti

projekta, korisni¢kim zahtjevima i dostupnim resursima.
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8. METODOLOGUJE | RAZINE TESTIRANJA PROGRAMSKIH PROIZVODA

8.1. Metodologije testiranja

Kako bi se izvodenje testnih slucajeva izvrSavalo na najefektivniji nacin potrebno je slijediti odredene
metodologije testiranja. Metodologije predstavljaju smjernice koje se koriste za uspjesno testiranje
softvera, a dijele se na: metodologiju crne kutije, metodologiju bijele kutije i metodologiju sive kutije

(,tutorialspoint”, bez dat.).

U nastavku ce se pojasniti sve tri navedene metode.

8.1.1. Metodologija testiranja crne kutije

Prema Naik i Tripathy (2008) metodologija testiranja crne kutije se naziva jos i funkcionalno testiranje
jer u potpunosti zanemaruje unutarnju strukturu softvera te se fokusira iskljuivo na testiranje
funkcionalnosti softvera prema korisni¢kim zahtjevima. Tester nema pristup izvornom kodu softvera i
njegovoj strukturi pa se programski proizvod promatra kao crna kutija. Tester unosi testne podatke na
temelju specifikacijskih zahtjeva i promatranjem utvrduje jesu li rezultati testiranja ocekivani. Glavni
cilj testiranja crne kutije jest uvidjeti zadovoljava li softver korisnicke zahtjeve. Prilikom koristenja
navedene metode otkrivaju se pogreske vezane uz korisnicko iskustvo, dizajn korisnickog sucelja ili

propusti u smislu nepostojanja zahtijevanih funkcionalnosti.

Neke od prednosti testiranja softvera metodom crne kutije su te da pristup kodu nije potreban, pa
nema preduvjeta za znanje programskog jezika Sto znaci da ovakvo testiranje moze provoditi velik broj
umjereno kvalificiranih testera. Osim toga, ova vrsta testiranja je vrlo ucinkovita za testiranje velikih
segmenata koda te se jasno odvaja uloga programera i testera Sto znatno olak$ava testiranje. Testovi
se izvode s tocke gledista korisnika, a samo testiranje oduzima manje vremena od drugih metoda
testiranja. Buduci da je posao testera donekle blokiran nedostatkom informacija o unutarnjoj strukturi
softvera, pristup testiranju crne kutije ukljucuje i tehniku eksperimentiranja, odnosno pristup pokusaja

i pogreske (Naik & Tripathy, 2008).

Osim brojnih prednosti, postoje i odredeni nedostaci metode testiranja crne kutije. Testne slucajeve
za ovakvu vrstu testiranja nije moguce izraditi bez detaljno opisanih funkcionalnosti. Bududi da se ne
ulazi u unutarnju strukturu softvera samo odredeni dio ulaznih podataka moZze biti ispravno testiran,
a to mozZe uzrokovati neucinkovito testiranje. Dakle, ograniava se testna pokrivenost softvera jer se

izvrSava samo odredeni broj testnih slu¢ajeva. Tester pokuSava pokriti Sto je vise moguce testnih
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slucajeva, ali ne moZe ciljati to¢na podrucja sklona pogreSkama jer ne ulazi u unutrasnjost softvera.
Kako je veé spomenuto, tester i programer su neovisni jedno o drugome $to je u nekim slucajevima
dobro, ali manjak suradnje moZe rezultirati ponavljanjem testova koji su veé izvrSeni od strane

programera.

8.1.2. Metodologija testiranja bijele kutije

Metoda testiranja bijele kutije se naziva i tehnika strukturalnog testiranja softvera jer se testira
unutarnja struktura kao sto je kod i programska logika softvera ili samo odredena komponenta. Bududi
da je tijekom testiranja programeru vidljiv cjelokupni kod ova metoda se naziva jos i testiranje u
otvorenoj kutiji, testiranje u prozirnoj kutiji ili testiranje temeljeno na kodu. Metoda testiranja bijele
kutije je vrlo efektivna u pronalasku pogresaka u kodu i popravka istih. MoZe se reci da se ovakva vrsta
testiranja smatra i sigurnosnim testiranjem softvera jer se kod provjerava u svrhu validacije
kompatibilnosti s dogovorenim dizajnom softvera te kako bi se otkrilo potencijalne slabe karike
sustava. Navedena metoda se primjenjuje samo na manje jedinice nekog veceg sustava kako bi
programer mogao temeljito testirati i razumjeti odredenu softversku jedinicu te ispraviti sve propuste

(Hamilton, 2023).

Buduci da programer razumije izvorni kod softvera, olakSan je proces pronalaska ulaznih podataka za
ucinkovito testiranje softvera Sto znaci da nema eksperimentiranja s ulaznim vrijednostima. Ovakva
vrsta testiranja omogucuje optimizaciju programskog koda i uklanjanje nepotrebnih linija koda, a to
moze rezultirati pronalaskom skrivenih pogresaka. Tijekom izrade testova programer se oslanja na
strukturu softvera kako bi Sto bolje pokrio sve dijelove koda $to rezultira ucinkovitijim testiranjem

(Nidhra & Dondeti, 2012).

S druge strane, potrebno je naglasiti da je testiranje bijele kutije nesto skuplja metoda jer je potreban
vjesti programer koji poznaje strukturu softvera. Bez obzira na to koliko kod programer bio vjest u
kodiranju i testiranju nemogude je testirati svaki dio koda, uvijek ce ostati neke skrivene greske koje
kasnije mogu uzrokovati probleme u radu softvera. Osim Sto ova vrsta testiranja zahtijeva iskusnog

programera, potrebni su jos$ i specijalizirani alati za analiziranje kod ili uklanjanje pogresaka.
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8.1.3. Metodologija testiranja sive kutije

Metodologija testiranja sive kutije predstavlja kombinaciju metodologija testiranja bijele i crne kutije.
Metodologija testiranja sive kutije se koristi za testiranje kompleksnijih softvera na osnovu
specifikacije, ali i znanja o unutarnjoj strukturi programskog proizvoda. Testiranje sive kutije
objedinjuje sve prednosti metode testiranja crne i bijele kutije pokuSavajuéi u potpunosti izuzeti
njihove nedostatke. Naziv siva kutija je nastao iz toga Sto tester samo donekle vidi unutarnju strukturu
softvera pa se metaforicki naziva polu-prozirna kutija. Cilj navedenog testiranja je pronalaZenje
nedostataka u softverima na temelju softverske specifikacije i na temelju proucavanja unutarnje

strukture softvera (Murray, 2021).

Klju¢na prednost metode testiranja sive kutije je ta da se testiranje izvodi i s gledista programerai s
gledista krajnjeg korisnika Sto poboljSava ucinkovitost testiranja. Koristenjem ove metode poboljSava
se konacna kvaliteta softvera i osigurava se da zadovoljava i korisnicke i softverske zahtjeve. Takoder,

djelomi¢no razumijevanje internih sustava softvera omogucuje kvalitetniju izradu testnih slucajeva.

Osim brojnih prednosti postoje i neki nedostaci navedene metode. lako tester donekle ima pristup
unutarnjoj strukturi softvera, to i dalje nije dovoljno za postizanjem dostatne pokrivenosti koda. To u
konacnici moZe uzrokovati skrivene pogreske koje nije bilo moguée identificirati zbog nedovoljne
upoznatosti s kodom softvera. U nekim situacijama moZe doci do ponavljanja testova, ako je programer

vel prije proveo odredene testove.

Kako bi se jos jednom istaknule glavne razlike izmedu testiranja crne, bijele i sive kutije na slici 8.1.3.

su jasno prikazane sve tri metode i razlika u vidljivosti unutarnje strukture sustava.

Slika 8.1.3. Prikaz kljucnih razlika metoda testiranja crne, bijele i sive kutije

Izvor: https://aqua-cloud.io/what-is-white-box-testing/
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8.2. Razine testiranja

8.2.1. Regresijsko testiranje

Svrha regresijskog testiranja (eng. Regression testing) je osigurati da promjene koje su uvedene u
softver, kao na primjer nova funkcionalnost, nisu utjecale na ostale dijelove softvera. Regresijsko
testiranje je potpuno ili djelomi¢no izvodenje vec ranije kreiranih testnih sluc¢ajeva kako bi se osiguralo
da softver i dalje zadovoljava specifikacijske zahtjeve (Wong et al.,1997). Buduci da je ovakva vrsta
testiranja dugotrajna i skupa te Cini najveci napor tijekom testiranja, pozZeljno je prioritizirati testne
slucajeve kako bi se postigla bolja efikasnost. Bitno je odabrati one testove za koje je najveca
vjerojatnost da ce otkriti nove pogreske. To su najéesée testni slucajevi koji provjeravaju temeljne
funkcionalnosti proizvoda, testni slucajevi za funkcionalnosti koje su prosle vise promjena u posljednje
vrijeme ili rubni testni slucajevi. Osim potrebe za regresijskim testiranjem nakon uvodenja nove
funkcionalnosti, navedeno testiranje je potrebno izvoditi i nakon $to je popravljena neka pogreska ili

nakon integracije softvera s vanjskim sustavom.

Bitno je utvrditi razliku izmedu ponovnog testiranja i regresijskog testiranja. Dakle, ponovno testiranje
znacdi ponovno testiranje funkcionalnosti kako bi se osiguralo da je pogreska popravljena. Regresijsko
testiranje znaci testiranje softvera nakon promjene koda kako bi se osiguralo da novi kod nije utjecao
na ostale dijelove koda. Ponovno testiranje ne provjerava sve prethodne verzije ve¢ samo provjerava
rade li funkcionalnosti u sadasnjoj verziji, dok se kod regresijskog testiranja provjerava rade li sve
znacajke i na prethodnim verzijama softvera. Ponovno testiranje se koristi za testiranje neuspjelih
testova dok se regresija koristi za sve testove koji su prosli. Regresija je testiranje niskog prioriteta jer
se radi o ukupnom testiranju svih mogucih nedostataka dok je ponovno testiranje visokog prioriteta
jer se fokusira na odredeni problem. Regresijsko testiranje je moguce i poZeljno automatizirati zbog
velikog broja testova, dok se ponovno testiranje ne moZe automatizirati jer provjerava samo specifi¢ne

nedostatke (Naik & Tripathy, 2008).

Prednosti regresijskog testiranja su te da olakSava ucinkovit razvoj softvera i poboljSava kvalitetu istog.
Ovakvim testiranjem postize se uskladenost s korisni¢kim zahtjevima te se odrzava stabilnost softvera.
Postoje i odredeni nedostaci, a oni se odnose na to da je regresiju potrebno provesti svaki put kada se
napravi i najmanja promjena te ako se provodi ru¢no moze biti vrlo iscrpno i dugotrajno jer zahtijeva

Cesto ponavljanje (Hamilton, 2023).
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8.2.2. Testiranje sistema

Testiranjem sistema (eng. System testing) se potvrduje pravilno i potpuno integriran softverski
proizvod. To je kriticna faza u procesu razvoja softvera jer se procjenjuje zadovoljava li cijeli sustav u
potpunosti korisnicke zahtjeve, a ne samo mali dio softvera koji je integriran u veéi sustav. Ovakvo
testiranje spada pod metodologiju testiranja crne kutije jer se prvenstveno testira korisnicko iskustvo
aplikacije, a znanje o kodu sustava nije potrebno. Testira nacin na koji medusobno djeluju
komponentne integriranog softvera sa sustavom u cjelini, a to se naziva testiranjem od kraja do kraja
(eng. end to end testing). Temeljito se testiraju svi ulazni podaci kako bi se provjerilo jesu li dobiveni

ocekivani rezultati (Syed, et al., 2016).

Postoji nekoliko vrsta testiranja sistema, a to su: testiranje oporavka (eng. recovery testing),
sigurnosno testiranje (eng. security testing), testiranje korisnickog sucelja i testiranje kompatibilnosti
(Hamilton, 2023). Testiranje oporavka je vrsta nefunkcionalnog testiranja Cija je glavna svrha
isprovocirati kvar u sustavu kako bi se moglo procijeniti koliko je vremena potrebno da se sustav
efikasno oporavi. Sigurnosno testiranje osigurava da nema velikih propusta i slabosti u softveru koji bi
mogli uzrokovati oSteéenja sustava. Tester napada sustav s posebnim softverom za provaljivanje u
softver kako bi osigurao da obrambeni sustav radi bez pogreske. Testiranje korisnickog sucelja se izvodi
s gledista korisnika te se procjenjuje zadovoljava li korisni¢ko sucelje sve zahtjeve u smislu svih
zahtijevanih gumbova, ikona, menu-a. | posljednje je testiranje kompatibilnosti gdje se sustav testira

na nacin da se pokrece na razlicitim operativnim sustavima.

Prednosti navedenog testiranja se ogledaju u tome Sto se sustav testira u cijelosti, testiranje se provodi
na okolini vrlo sli¢énoj produkcijskoj te se na takav nacin najbolje moze procijeniti zadovoljava li sustav
specifikacijske zahtjeve. Osim prednosti mogu se navesti i nedostaci kao Sto je nepoznavanje unutarnje

strukture softvera, oduzima dosta vremena i nije poznato na koji nacin je sustav integriran.

8.2.3. IstraZivacko testiranje

Istrazivacko testiranje (eng. Exploratory testing) se prema Bach (2003) definira kao istovremeno
ucenje, dizajniranje testnih slucajeva i izvodenje istih. Dakle, testni slucajevi se ne kreiraju unaprijed
vec testeri softver provjeravaju u hodu. Ovakvo testiranje se najcesce koristi u agilnim metodama i
fokus se stavlja na otkrivanje, istrazivanje i ucenje. IstraZzivacko testiranje je simultani proces
dizajniranja testnih slucajeva i izvodenja testova u isto vrijeme pa ovakvo testiranje nije moguce

automatizirati. Potrebno je istaknuti da istraZivacko testiranje nije nasumicno testiranje ve¢ ad-hoc
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pristup sa svrhom istraZivanja sustava i pronalazenja pogresaka. Kod ovakvog testiranja vrlo se lako
izgubiti pa misija testiranja treba biti vrlo jasna te je poZeljno voditi biljeSke o tome sto je potrebno

testirati i kakva je kvaliteta programskog proizvoda.

Istrazivacko testiranje je korisno kada softverska specifikacija nije dostupna ili je samo djelomicno
popunjena. Ovakvim pristupom se mogu otkriti pogreske koje bi neke druge tehnike testiranja mozda
zanemarile te pomaze prosiriti opus testnih sluc¢ajeva Sto u konacnici rezultira efektivnijim testiranjem.
Takoder se potice kreativnost i generiranje novih ideja od strane testera Sto povecava njegovu
produktivnost tijekom testiranja. Buduci da se ovo testiranje ne temelji na softverskoj dokumentaciji
vec isklju¢ivo na razmisljanju i vjeStinama ispitivaca to se moZe prepoznati kao potencijalni nedostatak

ove metode.

8.2.4. Testiranje upotrebljivosti

Testiranje upotrebljivosti (eng. Usability testing) se definira kao metoda testiranja kojom se ispituje
koliko je softverska aplikacija prilagodena i shvatljiva korisniku za koristenje. Zbog toga je ova razina
testiranja poznata i pod nazivom testiranje korisnickog iskustva. Aplikacija se daje na koristenje malom
skupu korisnika koji koriste aplikaciju u svrhu otkivanja pogreSaka i nedostataka u okviru
upotrebljivosti. Osim jednostavnosti koriStenja i sposobnosti aplikacije da ispuni korisnicke zahtjeve
vazan je i izgled sucelja. Korisnici obi¢no one programske proizvode koji imaju dobro dizajnirano
korisni¢ko sucelje procjenjuju kao kvalitetne. Dakle, cilj testiranja je zadovoljiti korisnika u kontekstu
jednostavne navigacije kroz aplikaciju, ujednacenost formata svih zaslona unutar aplikacije, moguénost
pretrazivanja aplikacije, to¢nost podataka i svih linkova koji vode na neke web stranice (Hamilton,

2023).

Testiranje upotrebljivosti pomaZe poboljsati zadovoljstvo krajnjeg korisnika te uciniti sustav
ucinkovitim i jednostavnim za koriStenje. Ovakvim testiranjem se prikupljaju povratne informacije od
ciljane skupine korisnika Sto pomaze u otkivanju problema upotrebljivosti. Kao glavni nedostatak se

navodi troSak testiranja jer je zaposljavanje brojnih ispitivaca vrlo skupo.

8.2.5. Testiranje prihvatljivosti

Testiranje prihvatljivosti (eng. User acceptance testing) je vrsta testiranja koja se izvodi od strane
klijenta kako bi se potvrdilo da softver radi prema korisni¢kim zahtjevima prije nego se proizvod pusti

na trziste. Ova vrsta testiranja se izvodi u zavrinoj fazi testiranja, nakon Sto je vec¢ obavljeno
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funkcionalno, integracijsko i sistemsko testiranje. Tijekom testiranja prihvatljivosti fokus je na potvrdi
da su svi korisnicki zahtjevi integrirani i da rade onako kako je ocekivano. Navedeno testiranje se
provodi na zasebnoj okolini s testnim podacima kao na produkcijskoj okolini. Potreba za korisnickim
testiranjem prihvatljivosti se javlja zbog toga Sto programer moZda nije to¢no razumio korisnicke
zahtjeve vec je izradio neke funkcionalnosti prema vlastitom razumijevanju dokumentacije. S druge
strane, zahtjevi klijenta se tijekom vremena mogu promijeniti, a da to klijent nije jasno iskomunicirao

s programerima. Na kraju je najbitnije to da je klijent zadovoljava softverom.

8.2.6. Testiranje jedinica

Testiranje jedinica (eng. Unit testing) se temelji na testiranju najmanjih pojedinacnih komponentni
softvera kao sto su funkcije, metode, procedure i moduli. Svrha ove razine testiranje je potvrditi da
svaka jedinica softverskog koda radi onako kako je ocekivano. Jedini¢no testiranje se provodi jos
tilekom faze kodiranja, a provode ga programeri. Ova razina testiranja spada pod metodologiju
testiranja bijele kutije jer se testira samo unutarnja struktura sustava, a jedini¢nim testovima se

izoliraju dijelovi koda i provjerava se njihova funkcionalnost (Hamilton, 2023).

Prednost ovakve vrste testiranja je ta Sto se izvodi od strane programera jos tijekom faze kodiranja pa
minimalizira troSkove testiranja. Na ovakav nacin se postiZe najbolja struktura koda za odredeni
softver, a buduci da se pogreske mogu uociti jos prilikom pisanja koda nije ih teSko otkloniti. Osim
navedenog potrebno je istaknuti da tijekom testiranja pojedinacnih jedinica softvera nije potrebno

¢ekati dostupnost ostalih jedinica softvera.

Kao nedostatak navodi se to Sto nije moguce uociti sve pogreske u softveru jer se jedinice testiraju
odvojeno, a samim time $to je svaku jedinicu potrebno zasebno testirati trosi se jako puno vremena.
Osim toga, nije jednostavno napisati testne slucajeve koji ¢e pokriti sve jedinice sustava na pravi nacin

(Hamilton, 2023).

8.2.7. Integracijsko testiranje

Integracijsko testiranje (eng. Integration testing) se definira kao testiranje gdje su svi softverski moduli
logicki integrirani i testirani kao grupa. Takvo testiranje je vrlo bitno jer se obi¢no softver sastoji od vise
modula koje su izveli razliCiti programeri. Svrha ovakvog testiranja jest otkriti nedostatke u interakciji
izmedu integriranih softverskih modula (Syed et al., 2016). MoZe se redi da se integracijsko testiranje

nalazi negdje izmedu testiranja sistema i testiranja jedinica (eng. unit testing).
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Postoji tri tehnike integracijskog testiranja, a to su: odozgor prema dole (eng. top down integration),
odozdo prema gore (eng. bottom up integration) i vrsta integracijskog testiranja kao veliki prasak (eng.
bing bang integration). Pristup integracije odozgor prema dole znaci zapoceti integracijsko testiranje
od softvera kao jedinstvenog modula pa sve do manjih modula. Integracijsko testiranje odozdo prema
gore znaci zapoceti testiranje od najmanjih modula pa sve do testiranja softvera kao jedinstvenog
modula. Integracijsko testiranje kao veliki prasak znaci testiranje softvera kombiniranjem svih modula

i testiranjem pogresaka u cjelini (Hamilton, 2023).

Prednosti su te Sto se testiranje bazira na ve¢ prethodno testiranim modulima i svaki modul se
odvojeno testira. Nedostaci su ti Sto je tesko otkloniti pogreske, korisnik nema pristup aplikaciji sve do

posljednje faze razvoja.

8.2.8. Testiranje performansi

Testiranje performansi (eng. Performance testing) je proces testiranja softvera koji testira performanse
softvera kao Sto je vrijeme ucitavanja, brzina, stabilnost, skalabilnost i pouzdanost pod odredenim
radnim opterecenjem (Hooda & Chhillar, 2015). Testiranjem performansi utvrdit ¢e se zadovoljava li
softver odredene zahtjeve stabilnosti, skalabilnosti i brzine pod odredenim radnim opterec¢enjem kako
na trziste ne biizasao proizvod s loSim performansama. Svrha ovog testiranja je identificirati i ukloniti
uska grla u performansama aplikacije. Uska grla su prepreke u sustavu koje oteZavaju rad ostatka
sustava, a najcesce ih uzrokuje neispravan dio koda. Kao rjeSenje za popravak uskih grla namedée se
ponovno pokretanje loSe pokrenutih procesa ili dodavanje dodatnog hardvera. Neki od primjera uskih
grla su: zaguSenost procesora, puna memorija, ograni¢enje operativnog sustava (Hamilton, 2023).
Glavni problem s izvedbom aplikacije se najvise odnosi na brzinu, jer aplikacija koja radi sporo gubi
paznju korisnika. Dakle, problemi kao $to je dugo vrijeme ucitavanja, loSe vrijeme odgovora i slaba
skalabilnost rezultiraju nestabilnim proizvodom lose kvalitete. Vrijeme ucitavanja aplikacije, odnosno
vrijeme potrebno da se ona pokrene mora se svesti na minimum, po mogucénosti na manje od nekoliko
sekundi. Vrijeme odgovora aplikacije je vrijeme koje je potrebno da aplikacija na temelju unesenih
podataka dostavi odgovarajuci odgovor. Bez obzira na to koliko se aplikacija brzo uditava ili odgovara
na unesene podatke, ako softver ima slabu skalabilnost Sto znaci da aplikacija ne moze podrzati veci

broj korisnika tada aplikacija jednostavno ne moZe konkurirati na trzistu.

Postoji nekoliko vrsta testiranja performansi kao Sto je testiranje optereéenja, testiranje otpornosti na
stres, testiranje izdrZljivosti, spike testiranje, testiranje volumena i testiranje skalabilnosti. Testiranje

opterecenja testira rad softvera pod odredenim korisnickim optereéenjem kako bi se identificirala uska
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grla. Testiranje otpornosti na stres se izvodi na nacin da se softver stavlja pod ekstremno radno
optereéenje kako bi se identificirala prijelomna tocka rada softvera. Testiranje izdrZljivosti se provodi
da bi se procijenilo moze li aplikacija izdrzati odredeno opterecenje tijekom duzeg vremenskog
perioda. Spike testiranje se izvodi na nacin da se aplikaciju iznenadno opterecuje u vec¢im koli¢inama,
a opterecenja izvode korisnici. Tijekom testiranja volumena popunjava se baza podataka aplikacije, te
se prati njezino ponasanje pod razli¢itim veli¢inama baze podataka. Testiranje skalabilnosti pomaze u

planiranju dodavanja opterecenja sustavu (Hamilton, 2023).

8.2.9. Unakrsno testiranje

Unakrsno testiranje (eng. Cross Browser Testing) je vrsta funkcionalnog testiranja kojom se provjerava
radi li aplikacija prema ocekivanjima na razlicitim preglednicima. Ovakva vrsta testiranja je potrebna
jer korisnik moze otvoriti aplikaciju u bilo kojem pregledniku pa treba omoguditi jednaku izvedbu
aplikacije na svim preglednicima. Problemi s razlicitim preglednicima mogu biti na primjer nejednaka
veli¢ina fonta na svim preglednicima, implementacija JavaScripta moze biti drugacija, poravnanje
stranice ili kriva orijentacija slika. Dakle, potrebno je provijeriti da se svi elementi ispravno prikazuju, a
to moze biti vidljivost teksta, slika ili nekih gumbova. Ovakvim testiranjem se osigurava dosljednost i

pozitivno korisnicko iskustvo (,,Software Testing Help“, 2023).
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9. ALATI ZA TESTIRANJE PROGRAMSKIH PROIZVODA

Alati za testiranje softvera se definiraju kao proizvodi koji podrzavaju razli¢ite testne aktivnosti kao Sto
je planiranje testiranja, prikupljanje zahtjeva, izvodenje testova, biljezenje pogresaka i analiza testnih
slu¢ajeva. Na trziStu postoji jako puno alata za ru€no i automatizirano testiranje programskih

proizvoda, a u nastavku ée se pojasniti neki od njih.

9.1. Alati za rucno testiranje programskih proizvoda

Alati za ruéno testiranje pruzaju mogucénost jednostavnije izrade i planiranja testova te pradenja
pogresaka. Neki od trenutno najkoristenijih na trzistu su: TestRail, Zephyr Enterprise, Testpad, Jira,

IJmeter (,InterviewBit”, 2023).

TestRail je alat koji se koristi za skalabilno i prilagodljivo upravljanje testnim slucajevima. Pruza
mogucnost uvida u sva izvjesc¢a o aktivnostima na projektu te dokumentiranje testnih sluc¢ajeva putem
videa. Navedeni alat poveéava ucinkovitost tima zbog jednostavne komunikacije putem informativnih

nadzornih ploca.

Zephyr Enterprise je alat koji pruZza mogucnosti izrade testnog plana, definiranja korisnickih zahtjeva i
generiranje izvjesc¢a o testiranju. Ovaj alat pomaze tvrtkama svojom fleksibilno3éu i brzinom isporuke

izvjeStaja o pogreskama.

Testpad je pristupacan alat za ru¢no testiranje koji umjesto upravljanja testnim slu¢ajevima jednim po
jednim koristi planove testiranja na temelju softverske specifikacije. Takoder, vrlo je jednostavan za

koriStenje pa ga mogu koristiti i oni koji nisu softverski testeri.

Jira je alat koji se koristi za prac¢enje pogresaka tijekom razvoja softvera. Buduéi da se ovim alatom
moze pratiti razvoj svih projekata nije ograni¢en samo na softverski razvoj, a kompatibilan je s agilnim

projektima.

Jmeter je alat namijenjen statickom i dinamickom testiranju performansi web aplikacija. Jednostavan
je za koristenje, a korisnicima olakSava testiranje performansi aplikacije. Testiranje performansi se

moze izvoditi na razli¢itim preglednicima $to ga Cini vrlo fleksibilnim alatom.
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9.2. Alati za automatizirano testiranje programskih proizvoda

Alati za automatizirano testiranje su softveru dizajnirani za testiranje programskih proizvoda na
temelju automatiziranih skripti u svrhu brzeg slanja proizvoda na trziste, dugoroc¢ne ustede Sto se tice
troska testiranja te da bi se poboljsala kvaliteta proizvoda. Neki od alata za automatizirano testiranje
koji ¢e se pojasniti u nastavku su: Selenium, Appium, Katalon, Cypress, Postman i naravno Playwright

(,Katalon”, bez dat.).

Selenium je jedan od najkoristenijih alata za automatizirano testiranje web aplikacija. Neke od znacajki
ovog alata su te da podrzava vise programskih jezika za pisanje automatiziranih skripti, omoguéava
unakrsno testiranje na vise preglednika. Preglednici koje podrzava su: Chrome, Firefox, IE, Microsoft

Edge, Opera, Safari. Programski jezici koje podrzava su: Java, C#, Python, JavaScript, Ruby, PHP.

Appium je alat za automatizirano testiranje mobilnih aplikacija, a podrZava Android i iOS sustave.
Omogucava izvrSavanje testova na simulatorima, emulatorima i stvarnim uredajima, a podrzava

programske jezike kao $to su Java, C#, Python, JavaScript, Ruby, PHP, Perl.

Katalon je alat za automatizirano testiranje web aplikacija, API-a i mobilnih aplikacija. Ovaj omogucava
integraciju s drugim alatima kao sto je Jira ili Git. Odlikuje ga intuitivno korisni¢ko sucelje za otklanjanje

pogresaka i izvjeSca o testiranju i otklanjanju pogresaka.

Cypress je alat za automatizaciju usmjeren na testiranje web aplikacija. Podrzava programski jezik
JavaScript, a popularnost je stekao zbog jednostavnog i intuitivhog korisnickog sucelja. Tijekom
izvrSavanja testova mogude je pratiti svaki korak testa i pratiti izvrSavaju li se svi zahtjevi kako je

ocekivano.

Postman je jedan od najcesce koriStenih alata za automatizirano testiranje API-a. APl (eng. Application
Programming Inetrface), odnosno aplikacijsko programsko sucelje jest mehanizam koji omoguéuje da
softverske komponente komuniciraju jedna s drugom putem odredenog skupa definicija i protokola.
Korisnicima omogucuje pisanje razli¢itih vrsta testova kao $to su regresijski testovi. Sucelje je

jednostavno za koriStenje i stvaranje kolekcija testova.

9.2.1. Playwright

Playwright je relativno novi alat za automatizirano testiranje otvorenog koda, a razvijen je od strane
tvrtke Microsoft. Na trziste je izasSao 2020. godine, a od tada do danas je broj aktivnih korisnika dosegao

brojku od 23 200 korisnika. Od prve verzije alata pa sve do danas izdano je ukupno 94 verzije sto
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pokazuje koliko je Microsoft aktivan u popravljanju pogresaka i dodavanju novih znacajki (,,Microsoft,

2023).

U vrlo kratkom vremenu Playwright je postao vrlo popularan jer omogucuje pisanje testova u razli¢itim
jezicima kao Sto su TypeScript, JavaScript, Python i C# te testiranje na web preglednicima kao na
primjer Chrome, Firefox, Safari i Edge, Sto potvrduje koliko je to fleksibilan alat. Ovaj alat podrzava i
testiranje na vise platformi kao sto su Windowsi, Linux i mac-0OS. Playwright podrzava funkcionalno
testiranje, testiranje od kraja do kraja softvera (eng. End to end) i API testiranje te razliCite vrste testnih
slucajeva. Navedeni alat vec u sebi sadrzi komponentne za izvjeStavanje kao $to su JSON, Line, Dot ili
HTML, a kreira precizna izvjes¢a o provedenim testovima (,GH, Community Contributor®, 2023).
Slijedec¢a slika prikazuje primjer automatski generiranog izvjes¢éa u HTML-u samo za jednu

funkcionalnost iako su pokrenuti svi testovi.

Q All 20 Passed 15 X Failed s Flaky o Skipped 0

Project: chromium Total time: 1.3m

testiranje log in stranice Swag Labs

testiranje log in stranice sa standard_userom

login.spec.ts:6

(_chromium )

~ Run

~ Test Steps

> + Before Hooks 153ms
> + page.goto(https://www.saucedemo.com/) — ../pages/login.page.ts:21 808ms
> + locatorfill{[data-test="username"]) — login.spec.ts:9 95ms
> + locatorfill([data-test="password"]) — login.spec.ts:10 38ms
> + locator.click([data-test="login-button"]) — login.spec.ts:11 140ms
> « expect.toBeVisible — login.spects:12 7ms
> + expect.toHaveURL — loginspec.ts:13 T1ms
> ~ After Hooks 8ms

Slika 9.2.1. Izvjesce o provjeri log in funkcionalnosti

Izvor: automatski generirano izvjesée u alatu Playwright

Za potrebe razumijevanja automatiziranog testiranja u nastavku ée se objasniti pojmovi: CSS
(Cascading Style Sheets), HTML (Hypertext Markup Language), selektori, data test atributi, DOM
(Document Object Model), POM (Page Object Model). Playwright omogucava automatizirano
testiranje pomocu CSS i HTML selektora Sto je vrlo bitno jer se automatizirano testiranje ne moze
izvoditi bez selektora, odnosno hvatanja za elemente web stranice. CSS je kratica za , Cascading Style
Sheets”, a opisuje izgled HTML dokumenta, odnosno web stranice (,,Ghost Inspector, 2023). HTML je

standardni programski jezik za izradu web stranica te opisuje strukturu web stranice koja se sastoji od
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niza elemenata. U istraZivanju ce se koristiti podvrsta CSS selektora pod nazivom Data test atributi kako
bi se locirali elementi na web stranici. Data test atributi su vrsta selektora koji se dodjeljuju HTML
elementima kako bi se tijekom automatiziranog testiranja odredeni elementi web stranice
jednostavnije locirali. Slijededi izraz prikazuje primjer data test atributa , [data-test="login-button"]“.
Kao Sto se moze vidjeti u navedenom primjeru data test atributi imaju jedinstveni , test-id“ identifikator
Sto olaksava lociranje elemenata web stranice. Razlog zasto je data test atribute bolje koristiti neko
klasne selektore je taj Sto se oni postavljaju na nacin da je jedna vrijednost pripisana iskljuéivo jednom
elementu, dok je kod klasnih selektora slu¢aj da je jedan selektor moguce postaviti na vise elemenata.
To kod automatizacije predstavlja problem jer testovi trebaju biti vrlo precizni pa samim time selektori
trebaju odgovarati samo jednom elementu na stranici. Kako bi svi ovi objasnjeni pojmovi imali smisla
potrebno je objasniti jo§ DOM i POM. DOM (Document Object Model) objektni model dokumenta
opisuje strukturu web stranice, odnosno predstavlja konceptualni model web stranice za programsko
suCelje koje se mozZe implementirati (https://www.atatus.com/blog/a-beginners-guide-to-
dom/#What-is-DOM?). Definira se joS i kao API za programiranje HTML dokumenata jer definira logic¢ku
strukturu dokumenta i nacin na koji se pristupa dokumentima. Glavni cilj DOM-a je osigurati
programsko sucelje koje se moZze koristiti u Sirokom rasponu aplikacija i okruzenja. Struktura objektnog

modela vrlo je sliéna strukturi dokumenata koje predstavlja, podsjecajuci na stablo, a to prikazuje

slijedeca slika.

<table>

<tbody>
>Atatus</ 10> ‘
SAPM</ TD> \
<tr>

>LeadMine</TD> ' _ %; \
>Lead Generator</ <td> <td>

Server

Monitoring

N\

Slika 9.2.2. Prikaz strukture objektnog modela dokumenta

Izvor: https://www.atatus.com/blog/a-beginners-guide-to-dom/#What-is-DOM?
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Objektni modeli stranice su pristup strukturiranja testnog paketa kako bi se optimiziralo i olaksalo

testiranje. Objekt stranice je dio web aplikacije koji se testira, odnosno dokument unutar kojeg se

spremaju vrijednosti selektora u varijable kojima se dodjeljuju lako Citljiva imena kako bi kod bio

pregledan (,,Microsoft, 2023). Takoder odgovara DRY principu (eng. Do not Repeat Yourself) sto znaci

da ako se prilikom pisanja koda neka vrijednost koristi viSe puta, da se ta vrijednost spremi unutar

jedne varijable te da se svaki put poziva na tu varijablu. Time se osigurava da ako postoji potreba za

mijenjanjem selektora da se to obavi unutar POM dokumenta te ée se ta promjena automatski vidjeti

na svim mjestima gdje je ta varijabla pozvana. POM dokument moZe biti na primjer za prijavu u

aplikaciju, stranicu za naplatu ili web shop. Na slijedeéoj slici prikazan je POM za prijavu u aplikaciju

,Swag Labs“ s korisnikom ,,standard_user”.

import { Locator, Page } from

"

@playwright/test"”;

export class LogIn {

readonly page: Page;

readonly korisnickoIme: Locator;
readonly lozinka: Locator;
readonly logInGumb: Locator;
readonly porukaGreske: Locator;

constructor(page: Page) {

this

.
¥

.page = page;
this.
this.
this.
this.

korisnickoIme = page.locator('[data-test="username”]");
lozinka = page.locator('[data-test="password"]");
logInGumb = page.locator('[data-test="login-button"]");
porukaGreske = page.locator('[data-test="error"]");

async goto() {
await this.page.goto("https://www.saucedemo.com/");

-
e

Slika 9.2.3. POM za prijavu u aplikaciju ,,Swag Labs”

Izvor: Vlastita izrada u alatu Playwright

Nakon svega navedenog moZe se uvidjeti koliko je Playwright fleksibilan, razumljiv i brz alat koji testeru

ostavlja mogucnost razli¢itih vrsta automatiziranog testiranja web aplikacija.
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10. VRSTE APLIKACIA

Prema Knott (2015) aplikacija se definira kao softver koji korisnicima omogucuje razmjenu informacija
i izvrSavanja odredenih zadataka. Postoje tri vrste aplikacija: web, izvorne i hibridne aplikacije, a
razlikuju se po metodi razvoja i unutarnjoj strukturi sustava. Web aplikacije nije potrebno instalirati na
uredaj, vec se njima pristupa putem internetskog preglednika. Izvorne aplikacije su izradene samo za
odredenu vrste platforme kao Sto je Android ili iOS. Hibridne aplikacije kombiniraju najbolje elemente

izvornih i web aplikacija.

U pocetku razvoja racunala, veéina aplikacija je koristila arhitekturu klijent — posluzitelj. To znaci da je
posluzitelj lokalno obradivao i pohranjivao podatke, a korisnici su na svoja racunala morali instalirati
klijentske aplikacije koje su komunicirale s posluziteljem. Razvojem interneta posluzitelj i klijent se
mogu nalaziti bilo gdje sto je aplikacijama dalo veliku fleksibilnost. Da industrija razvijanja aplikacija i
dalje raste potvrduju statistike iz 2020. godine kada je ukupno preuzeto 218 bilijuna aplikacija, a za

2023. godinu se predvida brojka od 258 bilijuna preuzimanja aplikacija na cijelome svijetu.

10.1. Web aplikacije

Web aplikacije su u osnovi web stranice kojima se pristupa putem Internet preglednika. Takve
aplikacije su optimizirane za mobilne web preglednike i u potpunosti su neovisne o mobilnoj platformi.
To znadi da se pokrecu unutar web preglednika uredaja putem URL-a, pa nije potrebno preuzeti i
instalirati web aplikaciju. Web aplikacije se razvijaju putem web tehnologija kao Sto su HTML i
JavaScript. HTML omogucuje integraciju interaktivnih elemenata na web stranicu kao sto je na primjer

video.

Dobra strana web aplikacija je ta Sto ne zahtijeva odobrenje od strane trgovine aplikacijama ve¢ se
jednostavno i brzo moZze azurirati na noviju verziju aplikacije. Neovisne su o mobilnim platformama i
lako im se pristupa putem web preglednika bez prethodno potrebne instalacije. Web aplikacije su
jeftinije i brZe za razvijanje od hibridnih i nativnih aplikacija. S druge strane iako su jeftinije i brze za
razvijanje, web aplikacije imaju ogranicen pristup zna¢ajkama uredaja, kao Sto su kamera ili mikrofon.
Kako bi neometano radile cijelo vrijeme moraju biti povezane s Internetom, a preuzimanje nekih
datoteka ili videa moZe potrajati. Takoder, jos jedan nedostatak je taj Sto korisnici ne mogu pronaci
aplikaciju u trgovini s aplikacijama $to moZe uzrokovati manjak korisnika. Osim toga, web aplikacije
mogu imati vedi troSak odrzavanja zbog razli¢itih preglednika na kojima se zasebno moraju odrZzavati

(,Yeeply”, 2021).
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10.2. Izvorne aplikacije

Izvorne aplikacije se razvijaju s posebnim programskim jezikom za specificnu mobilnu platformu kao
$to je na primjer Android ili iOS. Tako se aplikacije za Android razvijaju u programskom jeziku Java, a
aplikacije za iOS se razvijaju u programskom jeziku Swift. Zbog ovakvog nacina razvoja izvorne aplikacije

imaju pristup svim znacajkama operativnog sustava na kojem su instalirane (Knott, 2015).

Moze se reci da izvorne aplikacije imaju najbolju izvedbu buduéi da su izradene i optimizirane samo za
jednu vrstu platforme, pa time aplikacija postize visoku razinu performansi. lzvorne aplikacije nude
bolje korisnicko sucelje jer dobivaju sucelje od operativnog sustava svog uredaja kako bi izgledale i
funkcionirale kao dio uredaja, a osim toga rade i s ugradenim znacajkama uredaja kao Sto su GPS,
mikrofonili kamera. Moze se reéi da je tijekom razvijanja izvornih aplikacija manja moguénost pogreske
jer se koncentrira na razvoj za samo jednu platformu. Izvorne aplikacije se smatraju i sigurnijima u
smislu zasStite korisnickih podataka, a u vecini slucajeva ovakva vrsta aplikacija ne mora imati
kontinuiranu internetsku vezu (,Yeeply“, 2023). Pored svih prednosti izvornih aplikacija namecu se i
nedostaci u smislu troska razvoja, jer se aplikacija mora odvojeno razvijati za svaki operativni trosak, a

samim time se povecavaju i troskovi odrzavanja same aplikacije.

10.3. Hibridne aplikacije

Hibridne aplikacije kombiniraju najbolje elemente izvornih i web aplikacija. Koriste razli¢ite web
tehnologije kao $to su HTML ili JavaScript, a jednom kada se razvije web dio aplikacije programeri krecu
na razvoj izvornog dijela aplikacije. Kada je aplikacija spremna za koriStenje, ona se instalira kao izvorna

aplikacija, ali unutar aplikacije se nalazi web aplikacija (Knott, 2015).

Za razliku od izvornih aplikacija hibridne aplikacije nije potrebno razvijati zasebno za Android i iOS vec
se izraduje jedna aplikacija koja moZe raditi na oba operativna sustava. Na taj nacin se mogu ustedjeti
vrijeme i novac. Hibridne aplikacije mogu pristupati zna¢ajkama uredaja, a aZuriranja same aplikacije
su jednostavna za izvodenje. S druge strane hibridne aplikacije zahtijevaju razvoj aplikacija visoke
kvalitete kako bi ponudile sto bolje korisnicko iskustvo svim korisnicima. Hibridne aplikacije nikad ne
mogu ponuditi potpuno korisnicko iskustvo svim korisnicima jer ¢e uvijek postojati neke sitne razlike u

korisni¢kom iskustvu u usporedbi s izvornim aplikacijama.
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11. ISTRAZIVANIJE

Cilj ovog istrazivanja je na primjeru web aplikacije ,,Swag Labs” predstaviti ru¢no i automatizirano
testiranje te prikazati sve prednosti i nedostatke navedenih testiranja. Aplikacija je izradena od strane
tvrtke ,,Sauce Labs” u svrhu razvijanja testerskih vjestina u domeni ruénog i automatiziranog testiranja,
a dostupna je na “https://www.saucedemo.com/“. ,Swag Labs” predstavlja fiktivhu online trgovinu
gdje korisnik moze dodati stavke u koSaricu, izraditi narudzbu, filtrirati proizvode, micati dodane

proizvode iz kosarice, prijaviti se u aplikaciju, izvrsiti naplatu...

Istrazivanjem e se spoznati efikasnost automatiziranog i ru¢nog testiranja u okviru osiguravanja da su
sve najvaznije funkcionalnosti aplikacije pravilno testirane. Prilikom izvodenja testnih slu¢ajeva uvidjet
¢e se prednosti i nedostaci koristenih pristupa, a posebno prilikom rubnih testnih slucajeva kao sto je
testiranje korisni¢kog iskustva. Glavne metrike na temelju kojih ¢e se donositi zakljucci o efikasnosti i
brzini jednog i drugog pristupa jest vrijeme koje je potrebno za izvodenje testnih slucajeva i vrijeme
koje je uloZeno u izradu istih tih testnih sluc¢ajeva. Dakle, usporedivat ce se vrijeme potrebno za izradu
testnih skripti kod automatiziranog i ru¢nog testiranja te vrijeme izvodenja testnih slu¢ajeva za obje
metode. Istrazivanjem ¢e se prikazati razlika izmedu izrade testnih skripti za automatizirano i ru¢no
testiranje te ¢e se ustanoviti koliko je u osnovi jednostavno ili komplicirano izraditi testne skripte za

jednu i drugu metodu testiranja.

U skladu s istraZivanjem i njegovom svrhom, na temelju dobivenih rezultata prihvatit ée se ili

opovrgnuti slijedeca istrazivacka pitanja:
IP 1: Automatizirano testiranje je brZe i efikasnije od ru¢nog testiranja.
IP 2: Ruéno testiranje je korisnije nego automatizirano prilikom testiranja korisnickog iskustva.

IP 3: Kombinacija rucnog i automatiziranog testiranja najefektivniji je nacin osiguravanja kvalitete

programskog proizvoda.

Kako bi se istraZile prednosti i nedostaci automatiziranog i ru¢nog testiranja te da bi se dao odgovor na
postavljena istraZivacka pitanja za svaki pristup koristit ¢e se metoda studije slucaja i eksperimentalna
metoda. Metoda studije slucaja ée se koristiti jer se temelji na opisivanju jednog ili nekoliko specifi¢nih
slu¢ajeva odredenih karakteristika, koji se detaljno analiziraju kako bi se na temelju dobivenih
zakljucaka istrazivacka pitanja prihvatila ili odbila. U ovom slucaju detaljno ¢e se analizirati rezultati
testnih slucajeva za pojedine funkcionalnosti aplikacije ,Swag Labs“ prilikom koriStenja rucnog i
automatiziranog testiranja. U kombinaciji s navedenom metodom ¢e se koristiti i eksperimentalna

metoda gdje predmet eksperimenta predstavlja testiranje aplikacije ,Swag Labs“ rucnim i
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automatiziranim testiranjem, a sredstva pomocu kojih ¢e se obavljati eksperiment su testni slucajevi

za ru¢no i automatizirano testiranje te alat Playwright.

Za bolje razumijevanje istrazivanja u nastavku ée se dati definicija testnog sluéaja. Testni slucaj se
definira kao detaljan skup smijernica ili radnji koje se provode u svrhu testiranja odredene
funkcionalnosti softvera. Testni slu¢aj mora sadrZavati detaljne korake koje je potrebno slijediti da bi
se testni slucaj pravilno izvrSio. Osim toga mora sadrzavati i informacije o testnim podacima, opis

cijelog scenarija, oCekivani rezultat te preduvjete potrebne za izvodenje testiranja.

Za potrebe ruc¢nog testiranja testni slucajevi ¢e se izraditi u programu Excel u obliku tablice koja ¢e
sadrzavati sve navedene elemente. S druge strane, kod automatiziranog testiranja testni slucajevi c¢e
izgledati nesto drugacije, iako ¢e i dalje sadrzavati sve klju¢ne elemente testnog slucaja. Dakle,
automatizirane testne skripte ¢e biti napisane u kodu koristeci programski jezik Typescript. Typescript
se definira kao podset JavaScript programskog jezika zbog Cega se Typescript prije izvrSavanja u
pregledniku prvo prevodi u JavaScript kod, a to se izvrSava pomoc¢u npm-a. Npm (Node Package
Manager) se definira kao sustav koji upravlja JavaScript paketima. Uz pomoé¢ npm-a e se skinuti paket
koji je sastavljen od JavaScript koda koji daje definiciju kako koristiti Playwright. Playwright je alat za

automatizirano testiranje izraden od strane tvrtke Microsoft, a ve¢ je pojasnjen u poglavlju osam.

11.1. Rucno testiranje web aplikacije ,,Swag Labs“

Rucno testiranje aplikacije ,,Swag Labs” izvodit ¢e se pomocu dvadeset dva testna slucaja. Testni
slucajevi sadrzavat ce slijede¢e komponente: modul (dio aplikacije koji se testira), naslov testnog
sluaja, opis testnog slucaja, preduvjet za izvodenje testnog slucaja, koraci potrebni za izvodenje testa,
testni podaci, oCekivani rezultat, prioritet, odnosno vainost prolaska testa kako bi aplikacija radila
onako kako je ocekivano, na kraju rezultat testiranja za korisnika ,,standard_user”, rezultat testiranja

za korisnika ,,problem_user” i testne biljeske.

Testovi ¢e biti podijeljeni na slijedecih Sest modula: ,prijava” (eng. log in), ,odjava” (eng. log out),
,kosarica“, ,narudzba®“, ,online trgovina“ (eng. web shop), te na kraju modul ,,menu. Svi testovi ¢e se
testirati s dva korisnika ,standard_user” i ,, problem_user”. U nastavku ée se prikazati svi testni
slucajevi kojima ¢e se ru¢nom metodom testirati aplikacija ,Swag Labs” ¢ime ¢e se dati odgovor na

postavljena istraZivacka pitanja. Svi testovi su prikazani i u prilogu na kraju rada.

Slika 11.1.1 prikazuje sve testne sluCajeve za modul ,prijava“ (eng. log in). Prikazanim testnim

sluajevima se ispituje moguénost prijave u aplikaciju ,Swag Labs“ s korisni¢kim imenima
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,standard_user”, ,problem_user” i ,locked_out_user” te lozinkom ,,secret_sauce”. Osim toga testirat
¢e se i mogucnost prijave s korisnickim imenom i lozinkom koji nisu prihvaceni od strane aplikacije
,Swag Labs”. Preduvjet za izvrSavanje testnih slucajeva je odlazak na ,https://www.saucedemo.com/*“
te nakon toga izvrSavanje testnih koraka. Ocekivani rezultat testova sa prihvaéenim korisni¢kim
imenima je da se korisnik uspjesno prijavio u aplikaciju, a prioritet prolaska testova je visok, jer bez
prijave u aplikaciju nije moguce koristiti niti jednu njezinu funkcionalnost. Ocekivani rezultati testova
za korisnike ,,standard_user”, ,problem_user” i ,locked_out_user” su prolaz, a ocekivani rezultat za
korisni¢ko ime koje nije prihvaceno od strane ,,Swag Labs“ je da test ne prode. Kao Sto se moze vidjeti
na slici 11.1.1 testovi za korisnicka imena , problem_user” i ,standard_user” su prosli kako je i
ocekivano, a test za ,locked_out_user” nije prosao, $to nije bilo ocekivano. Test s korisnickim imenom
koje nije prihvaceno ,Anal23!! te s lozinkom ,,Anal23!“ je pro$ao, u smislu da je rezultat u skladu s

ocekivanim rezultatom, odnosno korisnik se nije uspio ulogirati i pojavila se poruka o pogresci.

Rezultat | Rezultat
Modul Naslov Opis Preduvjet # Koraci Testni podaci| Ocekivani rezultat Prioritet) (standard | (problem Biljeike
user) user)
Provjerite je li se mogude Unesite ime
Prijava sa imenom . . . .J .- Idite na: " - Korisnik je prijavijen -
Prijava (Log in) |"standard_user"i prijaviti s imenam https:/ fwww.sauc | standard_user™u - |Ime: https:/www. saucedemo | Visok Prolaz
N - “standard_user” i - ) tekstni okvir standard_user - N
lozinkom "secret_sauce” . . . |edemo.comy/ " " «com/inventory.htm|
lozinkom "secret_sauce username
Unesite lozinku
"secret_sauce” u Lozinka:
" [tekstni okvir secret_sauce
"password"
N Kliknite na "Log in”
" gumb
Provjerite je li se mogude Unesite ime " "
Prijava sa imenom . . . .J .- Idite na: . - Korisnik je prijavijen - Test nije prosao za
Prijava (Log in) |"locked_out_user"i prijaviti s imenom hittps:/fwwnw.sauc | 1 locked_out_user” |Ime- https-//www_ saucedemo | Visok isni
N .. |“locked_out_user™i » . u tekstni okvir locked_out_user’ o -
lozinkom "secret_sauce . .. . |edemo.comy/ " N «com/inventory.htm| locked_out_user
lozinkom "secret_sauce username
Unesite lozinku
2 "secret_sauce" u Lozinka:
" |tekstni okvir secret_sauce
"password"
N Kliknite na "Log in"
“|gumb
Prijava sa imenom E;ﬁ:ﬂ:in:i:;?mmoguce Idite na: 'l"lunris;l[:n"lmiser" u |ime Korisnik je prijavijen -
ij [ "probl ser” i hittps:, . 1 — - https K d Visok Prol
Prijava (Log in) prol em:u er” i . |"problem_useri ps: fwww.sauc tekstni okvir problem_user ps: ,!‘,.fvmw saucedemo | Visol rolaz
lozinkom "secret_sauce' . - . |edemo.comy N N .com finventory.html
lozinkom "secret_sauce username
Unesite lozinku
"secret_sauce" u Lozinka:
" [tekstni okvir secret_sauce
"password"
N Kliknite na "Log in”
“|gumb
Provjerite da se nije
Prijava s podacima koji mogjuée prijavit rJ Korisnik nije prijavijen i
Prijava (Log in) lozinkama kaji nisu https:/fwww.sauc | 1.["username” upifite |Ime: Anal23! pogr Visok fep » pojavi
m L " " i lozinka ne odgovaraju se poruka o pogresci.
prihvaceni na edemo.com/ Anall23l . .
hittps:/waww.saucedemo ) nijednom kerisniku u
https:/ fwww_saucedemo. -
_com) N ovoj usluzi”
com)/"
U tekstualni okvir -
2.|"password" upidite Lozinks:
- 1
"Anal23lr .AI'\EIES
N Kliknite na "Log in”
" gumb

Slika 11.1.1. Prijava u aplikaciju ,,Swag Labs“

Izvor: Vlastita izrada
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Slika 11.1.2. prikazuje testni slucaj koji se odnosi na modul , odjava” (eng. log out), a testirati ¢e se s
korisnickim imenima ,standard_user” i ,problem_user” koji su uspjesno prosli testove za prijavu u
aplikaciju. Preduvjet za izvr$avanje navedenog testa je odlazak na , https://www.saucedemo.com/“ te
prijava u aplikaciju s korisnickim imenom za koji se provodi test odjave s korisnickog rac¢una. Test je za

oba korisnicka racuna uspjesno prosao, onako kako je i ocekivano.

Rezultat | Rezultat

Modul Naslov Opis Preduvjet # Koraci Testni podaci| Oc¢ekivani rezultat Prioritet| (standard_|(problem Biljeske
user) user)
. Provjerite je li se moguée |ldite na: Kliknite na izbornik Korisnik je odjavijen -
Odjava (Lo, od, kerisnicks . "
java (Log s KanenOE | odjavitis korfsnickog | hitpsi/fww.saue | L|u gornjem ljevom | Korisniki https://www.saucedemo |Visok Prolaz Prolaz
out) raéuna edemo.com/ kutu .com/
Ulogirajts
ogtrajte se = Kiiknite na “log ~ [Ime:
korisnikom: A
out” gumb standard_user
standard_user
Ulogirajts
oglrajte s&s Lozinka:

korisnikom:

bl secret_sauce
problem_user

Korisnik2
Ime:
problem_user
Lozinka:
secret_sauce

Slika 11.1.2. Odjava iz aplikacije ,,Swag Labs*

Izvor: Vlastita izrada

Slijededi set testnih slucajeva se odnosi na modul ,kosarica”. Testni slucajevi navedenog modula su
visokog prioriteta jer se radi o aplikaciji koja predstavlja online trgovinu, a ako se proizvodi ne mogu
staviti u kosaricu, aplikacija nema smisla. Preduvjeti za izvrSavanje svih Sest testova su odlazak na
Lhttps://www.saucedemo.com/“ i prijava s korisni¢kim radunom, a ostali preduvjeti ée se mijenjati po

potrebi testa.

Prvi od Sest testova koja ce se izvrsiti, odnosi se na testiranje moguénosti stavljanja svih proizvoda u
kosaricu. Za korisnika ,,standard_user” test je prosao i ostvaren je oCekivani rezultat da su svi proizvodi
uspjesno dodani u kosaricu. Za korisnika ,problem_user” olekivani rezultat nije postignut jer nije

moguce dodati sve proizvode u kosaricu, stoga test nije prosao.

Rezultat | Rezultat
Modul Naslov Opis Preduvjet # Koraci Testni podaci| Ocekivani rezultat [Prioritet|(standard | (problem Biljeske
user) user)

Dodavanje svih Provierite je Ii moguce
J jerite J &' Neki proizvodi kod

Kliknite na gumb - ) Test nije |korisnika
. Korisnik1 e Visok Prolaz ; . .
Add to cart” za dodani u kosaricu prosao | "problem_user” se ne

proizvoda u ko3aricu s |dodavanje svih proizvoda |ldite na: . . .
. L L i Svi proizvodi su uspjesno
Ko3arica korisnicima u kodaricu s korisnicima | https://www.sauc

"standard_user" i "standard_user" i edemo.com/

" . . " svaki proizvod mogu dodati u koZaricu
problem_user problem_user’

Klikom na gum
"KoZarica" u Ime:

" |gornjem desnom  |standard_user
kutu provjerite na

Ulogirajte se s
korisnikom:
standard_user

Ulogirajte se s
korisnikom:
problem_user

Lozinka:
secret_sauce

Korisnik2

Ime:
problem_user
Lozinka:

secret_sauce

Slika 11.1.3. Dodavanje svih proizvoda u kosaricu

Izvor: Vlastita izrada
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Drugi test za modul , koSarica“ se odnosi na testiranje uklanjanja svih proizvoda iz ko3arice s korisnicima
,standard_user” i ,problem_user”. Preduvjet za izvrSavanje testa, osim odlaska na web aplikaciju i
prijave na korisnicki racun, je i dodavanje Sto vise proizvoda u kosaricu kako bi se kasnije mogla testirat
funkcionalnost micanja proizvoda iz kosarice putem gumba ,, makni“ (eng. remove) koji se nalazi u
kosarici. Kod korisnika ,,standard_user” svi proizvodi su uspjesno uklonjeni iz koSarice pa je test prosao,
dok se kod korisnika , problem_user” odredeni proizvodi nisu mogli ukloniti iz koSarice pa test nije

prosao. Navedeni test je opisan na slici 11.1.4.

Rezultat | Rezultat
Modul Naslov Opis Preduvjet # Koraci Testni podaci| Ocekivani rezultat Prioritet| (standard_| (problem Biljeske
user) user)

Provjerite je i moguce
Uklanjanje svih uklanjanje svih proizvoda
proizvoda iz kosarice s |iz koZarice s korisnicima |Idite na:

Kosarica korisnicima "standard_user" i https://www.sauc 1.|Kliknite na koaricu
"standard_user" i "problem_user" klikom  |edemo.com/
"problem_user" na gumb "Remove"

unutar kogarice

Kod korisnika
problem_user neki
Test nije |proizvodi se ne mogu

Kliknite na gumb

Ulogirajte se s "Remove" kako R .
Svi proizvodi su uspjeina

korisnikom: 2.| biste uklonili Korisnik1 R Visok Prolaz ; P
) ! uklonjeni iz kozarice prosao |ukloniti iz kosarice
standard_user proizvode iz
- Klikom na gumb
kogarice

"Remove"

Ulogirajte se s
korisnikom:
problem_user

Ime:
standard_user

Dodajte sve
proizvode u
koZaricu

Lozinka:
secret_sauce

Korisnik2

Ime
problem_user
Lozinka:

secret_sauce

Slika 11.1.4. Testiranje mogucnosti uklanjanja proizvoda iz kosarice putem gumba ,makni” unutar kosarice

Izvor: Vlastita izrada

Posljednji test za modul ,kosarica” se odnosi na mogucnost uklanjanja svih proizvoda iz koSarice s
korisnicima ,,standard_user“i ,problem_user” klikom na gumb , makni“ (eng. remove) koji se nalazi na
naslovnoj stranici online trgovine. Preduvjeti za izvrSavanje testa su jednaki kao u prethodnom testu.
Kod korisnika ,standard_user” svi proizvodi su uspjeSno uklonjeni iz koSarice, dok kod korisnika
»problem_user” nisu svi proizvodi mogli biti uklonjeni iz kosarice klikom na gumb ,makni“. Navedeni

test prikazan je na slici 11.1.5.
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korisnikom:
standard_user

standard_user

Rezultat | Rezultat
Modul Naslov Opis Preduvjet # Koraci Testni podaci| Ocekivani rezultat Prioritet| (standard_| (problem Biljeske
user) user)
Provjerite je li moguce . P
P Kiiknite na gumb Kod korisnika
o uklanjanje svih proizvoda . . . .
Uklanjanje svih iz kotorice < korfenii Remove", na problem_user’
iz kogarice s korisnicima
proizvoda iz kodarice s |, . Idite na: naslovnoj stranici L . | proizvodi nisu uklonjeni
. . 'standard_user" i : Svi proizvodi su uspjesno | Test nije || L. .
Kosarica korisnicima . . https://www.sauc 1.|web shop-a, Korisnikl . N Visok Prolaz . iz koarice klikom na
. N problem_user” klikom : uklonjeni iz koZarice progao " B
standard_user” i s ! edemo.com/ za svaki proizvod gumb "Remove" na
na gumb "Remove" na - }
"problem_user" e koji je dodan u naslovnoj stranici web
naslovnoj stranici web
pyid ! kozaricu shop-a
Ulogirajte se s
Ime

Ulogirajte se s
korisnikom:
problem_user

Lozinka:
secret_sauce

Dodajte sve
proizvode u
ko3aricu

Korisnik2

Ime
problem_user

Lozinka:
secret_sauce

Slika 11.1.5. Testiranje mogucnosti uklanjanja proizvoda iz kosarice putem gumba ,makni“ na naslovnoj stranici

online trgovine

Izvor: Vlastita izrada

Modul ,narudzba“ je sljedeci na redu za testiranje, a sadrzi pet testnih slucajeva. Preduvjet za

izvrSavanje slijededih testova je odlazak na ,https://www.saucedemo.com/“ i prijava s korisnikom

,standard_user”ili ,problem_user”.

Prvi od deset testova se odnosi na testiranje nemoguénosti dovrsetka prazne narudzbe. To znadi da je

ocekivani rezultat testa taj da je nemoguce dovrsiti praznu narudzbu. Kod korisnika ,standard_user”

test nije prosao jer je praznu narudzbu mogudée zavrsiti. S druge strane, kod korisnika , problem_user”

test takoder nije prosao, ali iz drugog razloga. Dakle, kod spomenutog korisnika nije moguce u cijelosti

popuniti informacijski obrazac o kupcu, nije moguc¢ unos vrijednosti u polje ,prezime”, a bez toga se

ne moZze nastaviti na dovrsetak narudZbe. Test je prikazan na slici 11.1.6.

korisnikom:
standard_user

~

“|"checkout"

standard_user

Rezultat | Rezultat
Modul Naslov Opis Preduvjet # Koraci Testni podaci| Ocekivani rezultat Priovitet|(standard_| (problem Biljeske
user) user)
Kod korisnika
standard_user moguce
je dovriiti praznu
. Provjerite je li nemoguce |/t "% Kliknite na praznu Trebalo bi biti nemoguce Testnije | Testnije |"STU4ERN
Narudzba Prazna narudzba o N https://www.sauc N — Korisnik1 e o |Visok N .
dovréiti praznu narudibu, kogaricu dovrsiti praznu naridzbu. proiao prosao .

edemo.com/ Kod korisnika
problem_user nije
moguce popuniti polje
"prezime".

Ulegiraijte se s Kliknite na gumb  |Ime

Ulogirajte se s
korisnikom:
problem_user

w

Unesite informacije

.| 0 kupcu (checkout

information)

Lozinka:
secret_sauce

>

Kliknite na gumb

“|"Continue"

Checkout
information:
First name: Ana
Last name: Milin
Zip/postal code:
21000

Kliknite na gumb

“| "Finish"

Slika 11.1.6. Testiranje nemogucnosti dovrsetka prazne narudzZbe

Izvor: Vlastita izrada
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Drugi test u okviru modula kosarica ispituje hoce li podaci o kupnji ostati spremljeni ako kupac popuni

informacijski obrazac i ode, sa ,https://www.saucedemo.com/checkout-step-two.html“ na

,https://www.saucedemo.com/checkout-step-one.html“. Ocekivani rezultat je da podaci ostanu

spremljeni, medutim kod oba korisnika, ,standard_user” i ,problem_user” podaci nisu ostali

spremljeni, stoga test nije prosao.

Rezultat | Rezultat
Modul Naslov Opis Preduvjet # Koraci Testni podaci| Ocekivani rezultat Prioritet| (standard_| (problem Biljeske
user) user)
. Provjerite hoée |i podaci o
spremljeni podaci o o
- kupnji biti spremljeni
kupcu i naplati pri
kada se kupac vrati s N . " B
povratku Podaci o kupcu i naplati Podaci o kupcu i naplati
I"i " oo |hitps /A saucedemo. | dite na: "'"el’l‘f"'c.’m.” " Test nii Test nii ne.°5tam:lf'”em”em
5 https://www.saucedemo ' . . spremljeni pri povratku s " est nije est nije [pri povratku s
Narudfba P com/checkout-step- https://www.sauc | 1.|Kiiknite na kogaricu |Korisnikl premient pri p Srednji i e prip
.com/checkout-step- https://www.saucedemo pro3ac prodao |https://www.saucedem

two.html| edemo.com/

o.com/checkout-step-
two.html.

.com/checkout-step-
two.html

two.html do -

na
https://www .saucedemo
P https://www.saucedemo.

com/checkout-step-
one.html"

.com/checkout-step-
one.html"

Ulogirajte se s

Kliknite na gumb  [Ime:

" "checkout"

N

korisnikom:

standard_user
standard_user

Unesite informacije
-| 0 kupcu (checkout
information)

Ulogiraite se s
£ Lozinka:

w

korisnikom: N
secret_sauce
problem_user =

. - Checkout
Kliknite na lijevu

strelicu kako biste

.| dosli natrag na -
https://www.sauce
demo.com/

information:
First name: Ana
Last name: Milin
Zip/postal code:
21000

IS

Korisnik2

Ime
problem_user

Lozinka:

secret_sauce

Slika 11.1.7. Testiranje mogucnosti spremanja podataka o kupcu

Izvor: Vlastita izrada

Tredi test je prikazan na slici 11.1.8., a odnosi se na testiranje informacijskog obrasca u smislu
prepoznavanja podataka koji nisu validni za odredeno polje. Oc¢ekivani rezultat testa je da obrazac
prepozna podatke koji nisu validni te da se pojavi poruka o pogresci, a da kupac ne moZe nastaviti na
dovrSetak narudzbe. Kod korisnika ,standard_user” test nije proSao jer obrazac nije prepoznao
neispravne podatke, poruka o pogresci se nije pojavila te je korisnik mogao nastaviti na zavrietak
narudzbe. Kod korisnika , problem_user” test nije prosao jer nije moguce popuniti polje , prezime” u

informacijskom obrascu.
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standard_user

"checkout”

Rezultat | Rezultat
Modul Naslov Opis Preduvjet # Koraci Testni podaci| Ocekivani rezultat Prioritet| (standard_| (problem Biljeske
user) user)
Poruka o pogresci
Checkout "Podaci nisu valjani" se
5 information: nije pojavila i kupac
) Provierite je I Pojavljuje se poruka o e pojavial kur
Informacijski obrazac |, - X First name: o X moZe nastaviti na
informacijski obrazac Idite na: pogreéci "Podaci o . - " L.
- prepoznaje iste podatke N . . Anal23 . A . Test nije Test nije |slijededi korak.
Narudiba prepoznaje iste podatke u [https://www.sauc | 1.|Kliknite na kogaricu naplati nisu valjani” i Visok . .
u svakom polju kao one Last name: . . prosac prosac
ovax - svakom polju kao one koji |edemo.com/ kupac ne moZe nastaviti .
koji nisu validni. . - Anal23 R Kod korisnika
nisu validni ! na sljedeéi korak .
Zip/postal code: problem_user nije
Anal23 mogute popuniti polje
"prezime"
Ulogirajte se s .
Kliknite na gumb
korisnikom: . Korisnik1

Unesite informacije
o kupcu/naplati, isti

Ime

3.
podatak u svako standard_user
polje

a Kliknite na gumb Lozinka:

"continue”

secret_sauce

Slika 11.1.8. Testiranje informacijskog obrasca s neispravnim podacima

Izvor: Vlastita izrada

Cetvrti testni slucaj ispituje moguénost popunjavanja informacijskog obrasca i dovrietak narudzbe.
Ocekivani rezultat je uspjesno popunjavanje obrasca i dovrSetak narudzbe, sto i je slucaj kod korisnika
,standard_user”. Kod korisnika ,,problem_user” nije moguée popuniti polje prezime u informacijskom

obrascu, stoga test nije prosao. Opisani test je prikazan na slici 11.1.9.

dovrietak narudzbe

edemo.com/

Rezultat | Rezultat
Modul Naslov Opis Preduvjet # Koraci Testni podaci| Ocekivani rezultat Prioritet| (standard_| (problem Biljeske
user) user)
Kod korisnika
Checkout problem_user nije
. Provjerite je li moguce ) information: |Informacijski obrazac je moguée ispuniti polje
Ispunjavanje L ) Idite na: First LA L Test nij (Last N )
Narudzba informacijskog obrasca i |*F/¥"0 SPUNEVANE s Awamsauc | 1.[Kliknite na kogaricu |11 MM ANG (USPIESNG ISPUNEN T g Prolaz est e |prezime fast Mamel u
informacijskog obrasca i Last name: Milin [kupac moZe dovriiti prodao |infarmacijskom

dovrgetak na rudzbe Zip/postal code: |narudzbu obrazcu, pa nije
21000 moguce niti dovriiti
narudibu.
Ulogirajte se s
BIrs) Kiiknite na gumb :
korisnikom: 2|k | KorisnikL
'checkout’
standard_user
Ulogirajt
ogirofe e Unesite informacie |me:
korisnikom: 3.
o kupeu standard_user

problem_user

Kliknite na gumb  [Lozinka:

| "continue”

Dodajte proizvode

u ko3aricu secret_sauce

Korisnik2

Ime:
problem_user

Lozinka:

secret_satice

Slika 11.1.9. Testiranje mogucnosti popunjavanja informacijskog obrasca i dovrsetka narudzbe

Izvor: Vlastita izrada

Posljednji test za modul ,narudzba” odnosi se na provjeru to¢nosti ukupne sume narudzbe na racunu.
Kako bi se test mogao izvrsiti, osim prijave u aplikaciju potrebno je prvo dodati nekoliko proizvoda u
kosaricu. Nakon toga slijedi popunjavanje podataka o kupcu i provjera toc¢nosti sume na racunu. Za
korisnika ,standard_user” test je proSao, ali za korisnika ,problem_user” test nije prosao zbog

nemogucnosti popunjavanja polja ,,prezime” u informacijskom, obrascu.
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Rezultat | Rezultat

Modul Naslov Opis Preduvjet # Koraci Testni podaci| Ocekivani rezultat Prioritet| (standard_| (problem Biljeske
user) user)
Checkout
5 " information:
Ukupna suma narudzbe Provjerite je Ii ukupna Idite na: First name: Ana |Ukupna suma narudibe Test nije
Narudzba pra Suma e suma narudzbe na ratunu | https://www.sauc | 1.|Kiiknite na kosaricu FAna pra suma ne Visok Prolaz S
na raunu je tona. . Last name: Milin |na raéunu je tocna. prosao
toéna. edemo.com/ .
Zip/postal code:
21000
Ulogirajte se s i
Kliknit: b
Korisnikom: 2|, NS BUME yorisnik

"checkout”
standard_user

Ulogirajte se's
korisnikom:
problem_user

Unesite informacije |Ime
“|o kupeu standard_user

Dodajte proizvode 4 Kliknite na gumb  [Lozinka:
u koaricu “|"continue" secret_sauce

Korisnik2

Ime:
problem_user
Lozinka:

secret_sauce

11.1.10. Provjera tocnosti ukupne sume narudzbe na racunu

Izvor: Vlastita izrada

Sljededi set testova se odnosi na modul ,online trgovina® (eng. web shop), a sadrzi Sest scenarija koji
se testiraju s dva korisnika $to je ukupno dvanaest testnih sluc¢ajeva. Preduvjeti za sljedede testove su
odlazak na ,https://www.saucedemo.com/“te prijava s korisnickim racunom ,standard_user” ili

»problem_user”.

Prvi test za modul ,,online trgovina“ ispituje relevantnost slike proizvoda i opisa proizvoda, odnosno je
li slika prikazuje ono Sto stoji u opisu proizvoda. Prioritet ovog testa je visok, jer ako slika proizvoda nije
ispravna kupci nece kupovati proizvode. Dakle, ocekivani rezultat je da slika svakog proizvoda odgovara
njegovom opisu. Za korisnika ,standard_user” ovaj test je proSao, dok za korisnika , problem_user”

test nije prosao jer se umjesto slika proizvoda pojavljuju slike psa.

Rezultat | Rezultat
Modul Naslov Opis Preduvjet # Koraci Testni podaci| Ocekivani rezultat Prioritet| (standard_| (problem Biljeske
user) user)

Kod korisnika

. +_|Sve slike proizvoda Provjerite je li sve slike Idite na: _— slika svakog proizvoda - .
Online trgovina| ™~ - . . . - Pogledaijte sliku ; N . Test nije |problem_user umjesto
b sh toéno prikazuju opisani | proizvoda toéno prikazuju | https://www.sauc 1. " q Korisnik1 odgvora opisu tog Visok Prolaz . ik voda, vidii
(Web shop) proizvod opisani praizvod edemo.com/ svakog proizvoda proizvoda, prosae | slika profzvoda, vicljive
su samo slike psa.
Ulogirajte se s
Ime:

korisnikom:
standard_user
standard_user -
Ulogirajte se's
korisnikom:

problem_user

Lozinka:
secret_sauce

Korisnik2

Ime:
problem_user
Lozinka:

secret_sauce

Slika 11.1.11. Testiranje relevantnosti slike i opisa proizvoda

Izvor: Vlastita izrada

Na slici 11.1.12 prikazani su ostali testovi za online trgovinu. Kroz testove vidljivosti ikone kosarice,
vidljivosti filtera, cijene, naziva, opisa i slike proizvoda, naziva ,Swag Labs” i ikone menu, radena je
vizualna regresija. Za ,standard_usera“ svih pet testova prolazi dok za , problem_usera“ nije prosao

test vidljivosti slike proizvoda jer ne odgovara naslovu, opisu i cijeni proizvoda.
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korisnikemn:
standard_user

standard_user

Rezultat | Rezultat
Modul Naslov Opis Preduvjet # Koraci Testni podaci| Ocekivani rezultat [Prioritet| (standard_| (problem Biljeske
user) user)
Pogledajte nalazi li
. N o ~ Provjerite je li ikona Idite na: °$E ape C‘a .az\ '
Online trgovina |Testiranje vidljivosti N i se ikona koZarice u : . I .
Web sh i Kozari ko3arice vidljiva na https://www.sauc L iemn d Korisnikl Ikona kosarice je vidljiva. |Visok Prolaz Prolaz
(Web shop) tone kosarica stranici web shop-a edemo.com/ gornjem cesnom
kutu
Ulogirajte se s 1me:
korisnikorn: y
standard user standard_user
Ulogirajte se s Lozinka:
korisnikom: :
problem_user secret_sauce
Korisnik2
Ime:
problem_user
Lozinka:
secret_sauce
Pogledajte nalazi li
. N o ~ Provjerite je li naziv'Swag | Idite na: opledajte natazi l N
Online trgovina |Testiranje vidljivosti . - se naslov "Swag ~ Naslov "Swag Labs" je -
b sh va s Labs” Labs" vidljiv na stranici https://www.sauc | Las Korisnikl i Visok Prolaz Prolaz
(Web shop) naziva "Swag Labs web shop-a edemo.com/ s_ gore, na vidljiv.
sredini web shop-a.
Ulogirajte se s |mes
korisnikom: )
standard user standard_user
Ulogirajte se s Lozinka
korisnikomn:
problem_user secret_sauce
Korisnik2
Ime:
problem_user
Lozinka:
secret_sauce
" . Provjerite je li kona Idite na: Pogledajte nalaz! I
C‘l:,llze :‘rgovlna T:Stir?ﬂe V\d‘!i\vasti "Menu" vidljiva na https://www.sauc | ikfxna ‘I'Menu" Y I korisnik1 Ikona "Menu" je vidljiva. |Visok Prolaz Prolaz
(Web shop) fone “Menu stranici web shop-a edemo.com, gornjem fijevom
kutu.
Ulogirajtese s e
korisnikom: me:
standard user standard_user
Ulagirajt;se s )
Korisikom: Lorinka:
problem user secret_sauce
Korisnik2
Ime:
problem_user
Lozinka:
secret_sauce
Testiranje vidljivosti slike Provjent.e ]Eil:l i _sw Na jednoj kartici su
da, ci elementi kartice jednog bogledaite je li idliivi slik izvod:
. __[proizvoda, cijene proizvoda vidljivi, slika | Idite na: ogledajte je l viciivi slika proizvoda, . |Kod problem_user su
Online trgovina |proizvoda, naziva i opisa vidljiva slika cijena proizvoda, naziv Test nije -
Web sh roinvoda to gumbs proizvoda, cijena hitps:/fwww.sauc | L\ C AT [Korisnikl Toivods, opisa. Visok Prolaz rosay |umiesto slika proizvoda
(Web shop) Endd o cart"gna jednoj proizveda, nazivi opisa  |edemo.com/ Eartici ! g Eraimnda’l ;me "add P vidljive slike psa.
kartici proizvoda. proizvoda te gumb "Add to cart".
to cart"
Ulogirajte se s Pogledajte je li na me:
karisnikom: 2.|isto] kartici vidljiv stanldard ser
standard_user naziv proizvoda. —
Ulogirajte se s Pogledajte je li na .
karisnikom: 3.|istoj kartici vidljiv \s_:zlr?:a;au:e
problem_user opis proizvoda. —
Pogledajte je li na
4.|istoj kartici vidljiva |Korisnik2
cijena proizvoda.
Ime:
Pogledajte je li na Toeb\em ser
5.|istoj kartici vidljiv E k.a'i
"Add to cart” gumb. oanka:
secret_sauce
. . - . ~ - _|idite na: Pogledajte nalazi i ~ N -
Online trgovina | Testiranje vidljivasti Provjerite je li filter vidljiv N N Filter je vidljiv i nalazi se "
b sh filtora U gornjem desnom kutu https://www.sauc | 1|se filter u gornjem |Kerisnikl 1 gorniem desnom kutu, | el Prolaz Prolaz
(Web shop) gornl edemo.com/ desnom kutu gornJ g
Ulogirajt
logirajte se s 1me:

Ulogirajte se s
korisnikemn:
problem_user

Lozinka:
secret_sauce

Korisnik2

Ime:
problem_user

Lozinka:
secret_sauce

Slika 11.1.12. Testiranje vidljivosti ikone koSarica, menu, filter, cijena, opis, naziv proizvoda, naziv ,Swag Labs”

Izvor: Vlastita izrada
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Posljednji set testova se odnosi na modul ,,menu” koji sadrzi ukupno Sest testova, odnosno tri scenarija

od kojih se svaki izvrsava za korisnike ,,standard_user” i ,problem_user”.

Prvi test ispituje ispravnost gumba ,,Svi proizvodi“ (eng. All items), odnosno hoce li se nakon klika na
gumb izlistati svi proizvodi u online trgovini. Prioritet testa je visok, jer ako se ne mogu prikazati svi
proizvodi, onda ih kupac ne mozZe niti kupiti. Test je uspjesSno proSao za oba korisnika, Sto se moze

vidjeti i na slici 11.1.13.

Rezultat | Rezultat
Modul Naslov Opis Preduvjet # Koraci Testni podaci| O¢ekivani rezultat Prioritet| (standard_| (problem Biljeske
user) user)
Nakon 3to se klik P ite je li se izlist:
axon drose xirne na | Froviente Je I Se Al g, g, Kliknite na ikonu Nakon Klika na gumb "All (Ako se u obzir uzima
gumb "All Items" unutar |svi proizvodi nakon $to se N . Ao 3
Menu ) ) ; https://www.sauc | 1.|menua ugornjem  [Korisnikl Items" unutar menua, svi|Visok Prolaz Prolaz  [screenshot slika
menua, svi proizvodi ¢e [Klikne na gumb "All - . e . .
L edemo.com/ lijevom kutu proizvodi ¢e biti izlistani. proizvoda test (e pasti.)
biti izlistani. Items" unutar menua.
Ulogirajte se s
sirel Kiiknite na gumb ~ |Ime

korisnikom: 2.

"All ltems™ standard_user

standard_user
Ulogirajte se s
korisnikom:

problem_user

Lozinka:
secret_sauce

Korisnik2
Ime

problem_user

Lozinka:

secret_sauce

Slika 11.1.13. Provjera ispravnosti gumba ,,Svi proizvodi“ unutar menu-a

Izvor: Vlastita izrada

Sljededi test se odnosi na ispitivanje je li gumb ,0 nama“ (eng. About) vodi na stranicu
,https://saucelabs.com/“. Dakle, oCekivani rezultat je da je nakon klika na gumb korisnik uspjesno
preusmjeren na spomenutu stranicu. Prioritet ovog testa je nizak jer ova funkcionalnost nije nuzna za
dovrsetak kupovine Sto je i svrha aplikacije za online trgovinu. Za korisnika ,,standard_user” test je
uspjesSno prosao, dok za korisnika , problem_user” test nije prosao, jer se nakon klika na gumb , 0

nama“ korisnik preusmjerio na ,https://saucelabs.com/error/404“.

Rezultat | Rezultat
Modul Naslov Opis Preduvijet # Koraci Testni podaci| O¢ekivani rezultat Prioritet|(standard_| (problem Biljeske
user) user)
- Kod korisnika
Gurmb "About”, unutar | FroVierite je i gumb Idite na: Kiiknite na ikonu Nakon Kika na gumb | problem_user gumb
. N "About" unutar menua N . "About" korisnik je . Test nije .
Menu menua vodi na stranicu . https://www.sauc 1.[menua u gornjem | Korisnikl . . Nizak Prolaz . "About" vodi na
vodi na stranicu - uspje3no preusmjeren na pro3ao
https://saucelabs.com/ edemo.com/ lijevom kutu https://saucelabs.com/
https://saucelabs.com/ https://saucelabs.com/
error/404
Ulogirajt
ogirajte e Kiiknite na gumb  |Ime

korisnikom:
standard_user
Ulogirajte se s
korisnikom:
problem_user

“|"about” standard_user

Lozinka:
secret_sauce

Korisnik2
Ime:

problem_user

Lozinka:

secret_sauce

Slika 11.1.14. Testiranje gumba ,,0 nama“ unutar menu-a

Izvor: Vlastita izrada

Posljednji test se odnosi na testiranje gumba , Resetiranje stanja aplikacije“ (eng. Reset App State)

unutar menu-a. Prioritet ovog testa je visok jer kupac mora biti u moguénosti sve vratiti na pocetno
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stanje kako bi lakse mogao kupovati proizvode. Kod korisnika ,standard_user” i, problem_user” klikom

na gumb stanje aplikacije stanje aplikacije tek djelomi¢no resetiralo, stoga test nije prosao.

raCuna resetiraju.

postavke racuna

edemo.com/

lijevom kutu

rafuna su resetirane.

Rezultat | Rezultat
Modul Naslov Opis Preduvjet # Koraci Testni podaci| Odekivani rezultat Prioritet| (standard_| (problem Biljeske
user) user)
Nakon klika na gumb
"Reset App State” samo
I dio postavki je
. Provjerite je li se klikom . . N
Klikom na gumb "Reset B : : Nakon klika na gumb resetiran. Proizvodi su
na gumb "Reset App Idite na: Kliknite na ikonu - N M
App State” unutar X L "Reset State App" sve . Testnije | Testnije |manknutiiz koarice,
Menu State" unutar menua, sve |https://www.sauc 1.|menua u gornjem  |Korisnikl . Visok - N N U
menua, sve se postavke postavke korisnickog prosac profac |ali "Remove" gumb jo3

uvijek je vidljiv, a

resetiraju. o
g automatski bi se trebao

promijeniti u "Add to
Cart" gumb

Ulogirajte se s
korisnikom:
standard_user
Ulogirajte se s
korisnikom:
problem_user

Ime
standard_user

Kliknite na gumb
“|"Reset App State"

~

Lozinka:
secret_sauce

Korisnik2
Ime

problem_user

Lozinka:

secret_sauce

Slika 11.1.15. Testiranje gumba ,,Resetiranje stanja aplikacije” unutar menu-a

Izvor: Vlastita izrada

11.1.1 Rezultati rucnog testiranja

Ukupan broj testnih slu€ajeva za ru¢no testiranje je ¢etrdeset, a od toga ih je uspjeSno proslo dvadeset

dva. Ostalih osamnaest testnih slucajeva nije proslo, a vedinom se odnose na korisnika

,problem_user”. U nastavku je prikazan graf koji prikazuje rezultate ru¢nog testiranja.
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Graf 11.1.1. Rezultati rucnog testiranja ,,Swag Labs”

Izvor: Vlastita izrada
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Vecina testova koji nisu prosli odnosi se na korisnika ,problem_user”, a to je trinaest, dok kod
,standard_usera“ nisu prosla samo Cetiri testa. Za korisnika ,standard_user” je proslo petnaest testova

dok je za ,problem_usera“ proslo svega sedam testova.

Vrijeme koje je bilo potrebno za izradu svih testnih slucajeva iznosi tri radna dana, odnosno dvadeset

Cetiri sata. Vrijeme potrebno za izvrSavanje svih testova iznosi jedan radni dan, odnosno osam sati.

11.2. Automatizirano testiranje web aplikacije ,Swag Labs” u alatu ,,Playwright”

Automatizirane skripte su podijeljene u dva dijela, jedan dio se odnosi na korisnika ,,standard_user”, a
drugi na korisnika ,problem_user”. U svakoj skripti se nalazi po dvadeset testova Sto je ukupno
Cetrdeset testova, a sadrzZe sve elemente kao i testovi za ru¢no testiranje, samo su zapisani na drugaciji
nacin. Svaki testni dokument sadrzi testove za jedan modul te svaki im svoj POM (page object model)
file u kojem se nalaze svi lokatori potrebni za pojedini test. U svaki testni dokument je potrebno
instancirati odgovarajué¢i POM dokument kako bi se mogli koristiti potrebni lokatori za testove. U skoro
svakom testnom dokumentu prije ostalih testova nalazi se , before each hook”, a u prijevodu je to
preduvjet za izvrSavanje svakog slijedeéeg testa kao sto je na primjer prijava u aplikaciju. Prvo ¢e se

prikazati svi testovi za svaki modul, a kasnije e se prikazati rezultati testova.

Prvi testni dokument sadrZi testove za prijavu u aplikaciju s korisnicima ,standard_user”,
»problem_user”, ,locked_out_user” i korisnikom koji nije prihva¢en od strane aplikacije. Testovi su
prikazani na slici 11.2.2., a na slici 11.2.1. je prikazan POM dokument sa svim lokatorima potrebnim za

izvrSenje testova.

U POM dokumentu se definira klasa kao Sto je na primjer ,,class LogIn“ unutar koje se navode lokatori,
koji se koriste za pronalaZenje HTML elemenata stranice s data test atributima. Za prijavu su potrebni
lokatori za polje ime, prezime, gumb za prijavu, lokator za ocekivanu poruku greske u odredenom
slu€aju. Na kraju dokumenta nalazi se naredba ,, goto” Sto omogucuje navigaciju na stranicu kao $to je
,https://www.saucedemo.com/“. Nakon $to je klasa ,LogIn” popunjena sa svim potrebnim lokatorima
krece se na izradu testova pocevsi od pozivanja klase u testni dokument. Testovi se nalaze na slikama
11.2.2.i11.2.3. te se na samom pocetku mozZe se vidjeti naredba za umetanje klase. Takoder, klasu je
potrebno instancirati na pocetku svakog testa. Osim Sto je potrebno unijeti lokatore, potrebno ih je i
povezati s akcijama kao sto je , .click (); , ili fill in ();“ kako bi bilo moguce kliknuti ili ispuniti odredeni
element stranice. | na kraju, kako bi se moglo znati je li test uistinu prosao, potrebno je uvesti i
ocekivana stanja (eng. assertions) kao na primjer ,expect(page.locator('#shopping_cart_container

a')).toBeVisible();”“ Sto znaci da je nakon izvrsenih koraka potrebno provjeriti je li odredeni element
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vidljiv ili ne te se moZze uvesti i ocekivano stanje kao slijedeée ,await
expect(page).toHaveURL(/.*inventory.html/);“ gdje se o¢ekuje da je nakon prijave u aplikaciju korisnik

upravo na toj stranici. Testovi za modul ,,log in“ i POM dokument prikazani su na slijede¢im slikama.

import { Locator, Page } from "@playwright/test";
export class LogIn {

readonly page: Page;

readonly korisnickoIme: Locator;
readonly lozinka: Locator;
readonly logInGumb: Locator;
readonly porukaGreske: Locator;

constructor(page: Page) {

this.page = page;

this.korisnickoIme = page.locator('[data-test="username"]");
this.lozinka = page.locator('[data-test="password"]");
this.logInGumb = page.locator('[data-test="login-button"]");
this.porukaGreske = page.locator('[data-test="error"]");

|
i)

async goto() {
await this.page.goto("https://www.saucedemo.com/");

[a—

1
J
Slika 11.2.1. POM dokument za klasu ,,LogIn“

Izvor: Vlastita izrada u alatu ,,Playwright”

65



import { test, expect } from '@playwright/test’;
import { LogIn } from '../pages/login.page’;

test.describe('testiranje log in stranice Swag Labs', () => {

test('testiranje log in stranice sa standard userom', async ({ page }) => {
const login = new LogIn(page);
await login.goto();
await login.korisnickoIme.fill("standard user");
await login.lozinka.fill("secret sauce");
await login.logInGumb.click();
awalt expect(page.locator( #shopping cart container a')).toBevisible();
awalt expect(page).toHaveURL(/.*1inventory.html/)

s

test('testiranje log in stranice sa problem userom', async ({ page }) => {
const login = new LogIn(page);
await login.goto();
await login.korisnickoIme.fill("problem user™);
await login.lozinka.fill("secret sauce");
await login.logInGumb.click();
awalt expect(page.locator( #shopping cart container a')).toBevisible();
await expect(page).toHaveURL(/.*inventory.html/);

})s

test('testiranje log in stranice sa locked out userom', async ({ page }) => {
const login = new LogIn(page);
await login.goto();
await login.korisnickoIme.fill("locked out user");
await login.lozinka.fill("secret sauce");
await login.logInGumb.click();
await expect(page.locator('data-test="error""')).toBevisible();

})s

Slika 11.2.2. Testovi za prijavu u aplikaciju ,Swag Labs”

Izvor: Vlastita izrada u alatu ,,Playwright”

test('testiranje log in stranice sa podacima koji nisu prihvaceni kao korisnicko ime i lozinka', async ({ page }) => {

const login = new LogIn(page);
await login.goto();
await login.korisnickoIme.fill("Ana123!");
await login.lozinka.fill("Ana123!");
await login.logInGumb.click();
awalt expect(page.locator('#shopping_cart_container a')).not.toBevisible();
await expect(page).not.toHaveURL(/.*inventory.html/);
1i

s
Slika 11.2.3. Test za prijavu u aplikaciju ,,Swag Labs“

Izvor: Vlastita izrada u alatu ,,Playwright”

Sljedeca slika prikazuje POM dokument za klasu ,odjava“ (eng. Log Out). Nju cine lokatori za menu,

za gumb ,,odjava“ i za gumb ,prijava“ (eng. Log In).
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import { Locator, Page } from "@playwright/test";
export class Logout {

readonly page: Page;

readonly menuGumb: Locator;
readonly logOutGumb: Locator;
readonly logInGumb: Locator;

constructor(page: Page) |

this.page = page;

this.menuGumb = page.getByRole('button', { name: 'Open Menu' });
this.logOutGumb = page.getByRole('link', { name: 'Logout' });
this.logInGumb = page.locator('[data-test="login-button"]");

.
J

async goto() {
await this.page.goto("https://www.saucedemo.com/");

[—

1
J
Slika 11.2.4. POM dokument za klasu ,,odjava“”

Izvor: Vlastita izrada u alatu ,,Playwright”

Svi navedeni lokatori su potrebni za izvodenje testa prikazanog na slici 11.2.5. Dakle, na pocetku je
potrebno ponovno uvesti klasu ,prijava“ (eng. Log In) zbog toga Sto se ona koristi za izvrSavanje
preduvjeta (eng. before each hook) prijave u aplikaciju sa korisnikom ,standard_user”. Nakon toga se
uvodi klasa , odjava“ (eng. Log Out). Kako bi se znalo da je test sigurno prosao, ocekivano stanje je da

se nakon odjave korisnik nalazi na , https://www.saucedemo.com/“i da je gumb za prijavu vidljiv.

impért { test, expect } from '@piayﬁright/test';
import { LogIn } from '../pages/login.page’;
import { Logout } from '../pages/logout.page’;

test.describe('testiranje log out stranice s korisnikom standard user’, () => {

test.beforeEach(async ({page}) => {
const login= new LogIn(page);
await login.goto();
await login.korisnickoIme.fill("standard user");
await login.lozinka.fill("secret sauce");
await login.logInGumb.click();

¥

test('testiranje log out stranice sa standard userom', async ({ page }) => {
const logout = new Logout(page);
await logout.menuGumb.click();
await logout.logOutGumb.click();
await expect(page).toHaveURL( "https://www.saucedemo.com/");
await expect(logout.logInGumb).toBevisible();
15

1)

Slika 11.2.5. Testovi za odjavu iz aplikacije ,Swag Labs”

Izvor: Vlastita izrada u alatu ,,Playwright”
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Slike 11.2.6. 1 11.2.7 prikazuju POM dokument za klasu ,, Kosarica“, koji sadrZe sve lokatore potrebne

za uspjesno dodavanije ili micanje proizvoda iz koSarice kao i lokator za nastavak kupovine.

import { Locator, Page } from "@playwright/test”;
export class Kosarica

readonly page: Page;

readonly dodajUkosaricuGumbRuksak: Locator;

readonly dodajUKosaricuGumbSvjetloZaBiciklu: Locator;
readonly dodajUkosaricuGumbBoltMajica: Locator;
readonly dodajUkosaricuGumbvunenalaketa: Locator;
readonly dodajUkosaricuGumbBodi: Locator;

readonly dodajUkosaricuGumbCrvenaMajica: Locator;

readonly ikonaKosariceGumb: Locator;

readonly ukloniGumbKosaricaRuksak: Locator;

readonly ukloniGumbKosaricaSvjetloZaBiciklu: Locator;
readonly ukloniGumbKosaricaBeltMajica: Locator;
readonly ukloniGumbKosaricavunenalaketa: Locator;
readonly ukloniGumbKosaricaCrvenaMajica: Locator;
readonly ukloniGumbKosaricaBodi: Locator;

readonly ukloniGumbWebTrgovinaaRuksak: Locator;

readonly ukloniGumbWebTrgovinaSvjetloZaBiciklu: Laocator;
readonly ukloniGumbWebTrgovinaBoltMajica: Locator;
readonly ukloniGumbWebTrgovinavunenalaketa: Locator;
readonly ukloniGumbWebTrgovinaCrvenaMajica: Locator;
readonly ukloniGumbWebTrgovinaBodi: Locator;

readonly nastavakKupovineGumb: Locator;

Slika 11.2.6. Prvi dio POM dokumenta za klasu ,,KoSarica”

Izvor: Vlastita izrada u alatu ,,Playwright”
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constructor(page: Page) {

this.page = page;

this.dodajukosaricuGumbRuksak = page.locator(' [data-test="add-to-cart-sauce-labs-backpack™]");
this.dodajukosaricuGumbsvjetlozaBiciklu = page.locator('[data-test="add-to-cart-sauce-labs-bike-light"]");
this.dodajukosaricuGumbBoltMajica = page.locator('[data-test="add-to-cart-sauce-labs-bolt-t-shirt"]");
this.dodajukosaricuGumbvunenalaketa = page.locator('[data-test="add-to-cart-sauce-labs-fleece-jacket"]");
this.dodajukosaricuGumbBodi = page.locator('[data-test="add-to-cart-sauce-labs-onesie"]");
this.dodajukosaricuGumbCrvenaMajica = page.locator('[data-test="add-to-cart-test\\.allthethings\\(\\)-t-shirt-\\(red\\)"]");

this.ikonaKosariceGumb = page.locator('#shopping_cart_container a');

this.ukloniGumbKosaricaRuksak = page.locator('[data-test="remove-sauce-labs-backpack"]");
this.ukloniGumbKosaricasvjetlozaBiciklu = page.locator('[data-test="remove-sauce-labs-bike-1ight"]");
this.ukloniGumbKosaricaBoltMajica = page.locator('[data-test="remove-sauce-labs-bolt-t-shirt"]");
this.ukloniGumbKosaricavunenalaketa = page.locator('[data-test="remove-sauce-labs-fleece-jacket"]");
this.ukloniGumbKosaricaCrvenaMajica = page.locator('[data-test="remove-test\\.allthethings\\(\\)-t-shirt-\\(red\\)"1");
this.ukloniGumbKosaricaBodi = page.locator('[data-test="remove-sauce-labs-onesie”]");

this.ukloniGumbWebTrgovinaaRuksak = page.locator('[data-test="remove-sauce-labs-backpack"]");
this.ukloniGumbwWebTrgovinasvjetlozaBiciklu = page.locator('[data-test="remove-sauce-labs-bike-1ight"]");
this.ukloniGumbWebTrgovinaBoltMajica = page.locator('[data-test="remove-sauce-labs-bolt-t-shirt"]");
this.ukloniGumbWebTrgovinavunenalaketa = page.locator('[data-test="remove-sauce-labs-fleece-jacket"]");
this.ukloniGumbwWebTrgovinaCrvenaMajica = page.locator('[data-test="remove-test\\.allthethings\\(\\)-t-shirt-\\(red\\)"]");
this.ukloniGumbWebTrgovinaBodi = page.locator('[data-test="remove-sauce-labs-onesie"]");

this.nastavakKupovineGumb = page.locator('[data-test="continue-shopping”]");
1
J

async goto() {
await this.page.goto("https://www.saucedemo.com/");

b
Slika 11.2.7. Drugi dio POM dokumenta za klasu ,, KoSarica”

Izvor: Vlastita izrada u alatu ,,Playwright”

Kao Sto se moZe vidjeti na slici 11.2.7. za testiranje koSarice potrebni su lokatori kao Sto je gumb
,dodaj“ za svaki proizvod posebno, gumb ,,makni“ unutar kosarice ili na stranici online trgovine takoder
za svaki proizvod posebno, gumb za nastavak kupovine i naravno lokator za ikonu kosarice. Na slici

11.2.8. prikazan je preduvjet za izvedbu testova za kosaricu.

import { test, expect } from '@playwright/test’;
import { Kosarica } from '../pages/kosarica.page’;
import { LogIn } from '../pages/login.page’;

test.describe( 'testiranje koSarice s korisnikom standard user', () => {

test.beforekach(async ({page}) => {
const login= new LogIn(page);
await login.goto();
await login.korisnickoIme.fill("standard user");
await login.lozinka.fill("secret sauce");
await login.logInGumb.click();

1)
Slika 11.2.8. Preduvjet za izvodenje testova za klasu ,,Kosarica“

Izvor: Vlastita izrada u alatu ,,Playwright”

Na pocetku dokumenta uvode se klase ,Log In“ i ,KoSarica“ te se kao preduvjet navodi prijava u aplikaciju. Prvim
testom, koji je prikazan na slici 11.2.9. se provjerava mogucnost uklanjanja svih proizvoda klikom na gumb
»ukloni“ unutar koSarice. Osim toga u navedenom testu se ujedno provjerava i moguénost dodavanja proizvoda

u kosaricu, jer ako proizvodi nisu dodani u kosaricu onda se ne mogu niti ukloniti. Kao ocekivana stanja navedeno
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je to da ako su proizvodi dodani da bi gumb ,,ukloni” unutar koSarice trebao biti vidljiv, a nakon $to se proizvodi

uklone gumb ,ukloni” unutar kosarice vise ne bi trebao biti vidljiv.

test('Provjera moguénosti micanja svih proizvoda iz ko3arice klikom na gumb Remove (ukloni) unutar koSarice', async ({ page }) => {

const
await
await
await
await
await
await
await
await
await
await
await
await
await
await
await
await
await
await
await
await
await
await
await
await
await

A

kosarica.
kosarica.
kosarica.
kosarica.
kosarica.
kosarica.
kosarica.

expect
expect
expect
expect
expect (kosarica.
kosarica.
kosarica.
kosarica.
kosarica.
kosarica
kosarica.
expect (kosarica.
expect (kosarica.
expect (kosarica.
expect (kosarica.
expect (kosarica.
expect (kosarica.

kosarica.
kosarica.
kosarica.
kosarica.

kosarica= new Kosarica(page);

dodajukosaricuGumbRuksak.click();
dodajUKosaricuGumbsvjetlozaBiciklu.click();
dodajUkosaricuGumbBoltMajica.click();
dodajUkosaricuGumbvunenalaketa.click();
dodajukosaricuGumbBodi.click();
dodajUkosaricuumbCrvenaMajica.click();
ikonakKosariceGumb.click();

expect (kosarica.ukloniGumbKosaricaRuksak) .toBevisible();
ukloniGumbKosaricaSvjetlozaBiciklu).toBevisible();
ukloniGumbKosaricaBoltMajica).toBevisible();
ukloniGumbKosaricaVunenalaketa).toBevisible();
ukloniGumbKosaricaBodi).toBevisible();
ukloniGumbKosaricaCrvenaMajica).toBevisible();
ukloniGumbKosaricaRuksak.click();
ukloniGumbKosaricasvjetlozaBiciklu.click();
ukloniGumbKosaricaBoltMajica.click();
ukloniGumbKosaricavunenalaketa.click();
.ukloniGumbKosaricaBodi.click();
ukloniGumbKosaricaCrvenaMajica.click();
ukloniGumbKosaricaRuksak) .not.toBevisible();
ukloniGumbKosaricasvjetlozaBiciklu).not.toBevisible();
ukloniGumbKosaricaBoltMajica).not.toBevisible();
ukloniGumbKosaricaVunenalaketa).not.toBevisible();
ukloniGumbKosaricaBodi).not.toBevisible();
ukloniGumbKosaricaCrvenaMajica).not.toBevisible();

Slika 11.2.9. Drugi dio dokumenta s testovima za klasu ,,Kosarica”

Izvor: Vlastita izrada u alatu ,,Playwright”

Slika 11.2.10. prikazuje test za provjeru uklanjanja proizvoda iz koSarica putem gumba , ukloni” na

naslovnoj stranici online trgovine. Ocekivano stanje je da nakon S$to se proizvodi uklone iz koSarice da

gumb ,,ukloni“ vise nije vidljiv na stranici online trgovine.

test('Provjera mogucnosti micanja svih proizvoda iz koSarice klikom na gumb Remove (ukloni) na web trgovini', async ({page})

const
await
await
await
await
await
await
await
await
await
await
await
await
await
await
await
await
await
await
await
await
await
await
await
await
await
await
await

=> 1

kosarica= new Kosarica(page);

kosarica
kosarica.
kosarica
kosarica.
kosarica.
kosarica.
kosarica

expect

kosarica.
kosarica.
kosarica.
kosarica.
kosarica.
kosarica.
kosarica.
kosarica

expect (kosarica.
expect (kosarica.

kosarica.
expect (kosarica.
expect (kosarica.
nastavakKupovineGumb.click();
ukloniGumbWebTrgovinaaRuksak.click();
ukloniGumbWebTrgovinasvjetlozaBiciklu.click();
ukloniGumbWebTrgovinaBoltMajica.click();
ukloniGumbWebTrgovinavunenaJaketa.click();
ukloniGumbWebTrgovinaCrvenaMajica.click();
ukloniGumbiebTrgovinaBodi.click();
.ikonakKosariceGumb.click();
expect (kosarica.
expect (kosarica.
expect (kosarica.
expect (kosarica.

(

(

.dodajuUkosaricuGumbRuksak.click();
dodajUKosaricuGumbSvjetlozaBiciklu.click();
.dodajukosaricuGumbBoltMajica.click();
dodajukosaricuGumbvunenalaketa.click();
dodajukosaricuGumbBodi.click();
dodajukosaricuGumbCrvenaMajica.click();
.ikonakosariceGumb.click();
expect (kosarica.
expect (kosarica.
expect (kosarica.
(
(

ukloniGumbkKosaricaRuksak).toBevisible();
ukloniGumbkKosaricasvjetlozaBiciklu).toBevisible();
ukloniGumbkKosaricaBoltMajica).toBevisible();
ukloniGumbKosaricaVunenalaketa).toBevisible();
ukloniGumbKosaricaBodi).toBevisible();
ukloniGumbKosaricaCrvenaMajica).toBevisible();

ukloniGumbkKosaricaRuksak).not.toBevisible();
ukloniGumbKosaricaSvijetlozaBiciklu).not.toBevisible();
ukloniGumbKosaricaBoltMajica).not.toBevisible();
ukloniGumbKosaricaVunenalaketa) .not.toBevisible();
ukloniGumbKosaricaBodi).not.toBevisible();
ukloniGumbkKosaricaCrvenaMajica).not.toBevisible();

Slika 11.2.10. Treci dio dokumenta s testovima za klasu ,,KoSarica”

Izvor: Vlastita izrada u alatu ,,Playwright”
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Sljedeca slika prikazuje POM dokument za klasu ,,Narudzba“. Taj dokument sadrzi lokatore potrebne
za dovrsetak narudzbe, a to su: ikona kosarice, gumb za odjavu, polja u informacijskom obrascu, gumb

za zavrSetak narudzbe i gumb za ponistavanje.

P

import { Locator, Page } from "@playwright/test”;

export class Narudzba {

readonly page: Page;

readonly ikonakoSariceGumb: Locator;
readonly checkoutGumb: Locator;
readonly poljeIme: Locator;

readonly poljePrezime: Locator;
readonly poljePostanskiBroj: Locator;
readonly gumbNastavi: Locator;
readonly gumbZavrsi: Locator;
readonly ponistiGumb: Locator;

constructor(page: Page) {
this.page = page;
this.ikonakoSariceGumb = page.locator('#shopping cart container a');
this.checkoutGumb = page.locator('[data-test="checkout"]");
this.poljeIme = page.locator('[data-test="firstname"]");
this.poljePrezime = page.locator('[data-test="lasthame"]");
this.poljePostanskiBroj = page.locator('[data-test="postalCode"]");
this.gumbNastavi = page.locator('[data-test="continue"]");
this.gumbzavrsi = page.locator('[data-test="finish"]");

this.ponistiGumb = page.locator('[data-test="cancel"]");

1
}

async goto() {
awalt this.page.goto("https://www.saucedemo.com/");

[a—

,
J
Slika 11.2.11. POM dokument za klasu ,,Narudzba“

Izvor: Vlastita izrada u alatu ,,Playwright”

Za izvodenje testova za modul ,narudzba“ potrebno je osim klase ,Narudzba“ uvesti jos i klasu , Log
In“ i klasu ,KoSarica“. Dokument s testovima sadrZi ukupno pet testova u kojima se testira
nemogucnost dovrsetka prazne narudzbe, popunjavanje informacijskog obrasca s podacima o kupcu
koji nisu validni, popunjavanje informacijskog obrasca s podacima koji su validni, provjera to¢nosti
ukupne sume narudzbe sa Sest proizvoda te provjera hoce li podaci o kupcu ostati spremljeni nakon
povratka s pregleda konacne narudzbe na informacijski obrazac. Kao oéekivana stanja navodi se da je
za nemogucénost dovrsetka prazne narudzbe ocekivano da neée biti vidljiva poruka o uspjesno izvrienoj
narudzbi, za testiranje nemogucnosti popunjavanja informacijskog obrasca navodi se da je ocekivana
poruka o pogresci, za uspjeSno popunjavanje informacijskog obrasca i uspjeSan dovrSetak narudzbe
navodi se da je ofekivano da se korisnik nalazi na (/.*checkout-complete.html/) te da je gumb
,povratak na proizvode” vidljiv. Za provjeru tocnosti ukupne sume Sest proizvoda kao ocekivani iznos

na racunu navodi se ,, Total: $140.34" te se za test o spremljenim korisni¢kim podacima navodi da je
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nakon povratka na informacijski obrazac ocekivano da su polja joS uvijek popunjena s odredenim

vrijednostima. Ovi opisani testovi nalaze se na slikama 11.2.12.,11.2.13,,11.2.14,, 11.2.15.

import { test, expect } from '@playwright/test’;
import { LogIn } from '../pages/login.page’;
import { Marudzba } from '../pages/narudzba.page’;
import { Kosarica } from '../pages/kosarica.page’;

test.describe('testiranje izrade narudibe i racuna s korisnikom standard_user', () =» {

test.beforekach(async ({page}) => {
const login = new LogIn(page);
await login.goto();
await login.korisnickoIme.fill("standard_user");
await login.lozinka.fill("secret_sauce™);
await login.logInGumb.click();

1)

test('testiranje nemogucnosti dovrSetka narudzibe s nula proizvoda', async ({ page }) => {
const narudzba= new Narudzba(page);
await narudzba.ikonaKoSariceGumb.click();
await narudzba.checkoutGumb.click();
await narudzba.poljeIme.fill("Ana");
awailt narudzba.poljePrezime.fill("Milin");
await narudzba.poljePostanskiBroj.fill("210@8");
await narudzba.gumbNastavi.click();
await narudzba.gumbzavrsi.click();
await expect(page.locator( #checkout complete container’)).not.toBevisible();

hH

test('testiranje informacijskog obrasca s podacima o kupcu koji nisu validni i dovrsetak narudibe', async ({ page }) => {
const narudzba= new Narudzba(page);
awalt narudzba.ikonaKoSariceGumb.click();
await narudzba.checkoutGumb.click();
await narudzba.poljeIme.fill("2");
await narudzba.poljePrezime.fill("2");
await narudzba.poljePostanskiBroj.fill("2");
await narudzba.gumbNastavi.click();
await expect(page.locator(’.error-message-container’)).toHaveText("Error: Customer information is not valid");

Slika 11.2.12. Prvi dio dokumenta s testovima za klasu ,NarudZzba“

Izvor: Vlastita izrada u alatu ,,Playwright”

test('ispunjavanije informacijskog obrasca validnim vrijednostima i dovrdetak narudzbe’, async ({ page }) => {
const kosarica= new Kosarica(page);
const narudzba= new Narudzba(page);
await kosarica.dodajUkosaricuGumbRuksak.click();
await kosarica.dodajuKosaricuGumbsvijetlozaBiciklu.click();
await kosarica.dodajUkosaricuGumbBoltMajica.click();
await kosarica.dodajUkosaricuGumbvunenaJaketa.click();
await kosarica.dodajukosaricuGumbBodi.click();
await kosarica.dodajukosaricuGumbCrvenaMajica.click();
await kosarica.ikonakKosariceGumb.click();
await narudzba.checkoutGumb.click();
await narudzba.poljeIme.fill("Ana"™);
await narudzba.poljePrezime.fill("milin™);
await narudzba.poljePostanskiBroj.fill("21000");
await narudzba.gumbNastavi.click();
await narudzba.gumbZavrsi.click();
await expect(page).toHaveURL(/.*checkout-complete.html/);
await expect(page.locator('[data-test="back-to-products™]"')).toBevisible();

1)

Slika 11.2.13. Drugi dio dokumenta s testovima za klasu ,,Narudzba“

Izvor: Vlastita izrada u alatu ,,Playwright”
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test( 'provjera tocnosti ukupne sume racuna sa Sest proizvoda', async ({ page }) => {
const kosarica= new Kosarica(page);
const narudzba= new Narudzba(page);
await kosarica.dodajUkosaricuGumbRuksak.click();
await kosarica.dodajUKosaricuGumbSvjetloZaBiciklu.click();
await kosarica.dodajUkosaricuGumbBoltMajica.click();
await kosarica.dodajUkosaricuGumbVunenalaketa.click();
await kosarica.dodajUkosaricuGumbBodi.click();
await kosarica.dodajUkosaricuGumbCrvenaMajica.click();
await kosarica.ikonaKosariceGumb.click();
await narudzba.checkoutGumb.click();
await narudzba.poljeIme.fill("ana");
await narudzba.poljePrezime.fill("Milin");
await narudzba.poljePostanskiBroj.fill("21000");
await narudzba.gumbNastavi.click();
await expect(page.getByText('Total: $140.34")).toHaveText("Total: $140.34");

})s

Slika 11.2.14. Tredi dio dokumenta s testovima za klasu ,NarudZba”

Izvor: Vlastita izrada u alatu ,,Playwright”

test("provjera hoce 1i podaci o kupcu ostati spremljeni pri povratku s pregleda konacne narudibe na informacijski obrazac', async ({ page
const kosarica= new Kosarica(page);
const narudzba= new Narudzba(page);
await kosarica.dodajukosaricuGumbRuksak.click();
await kosarica.dodajuKosaricucumbsvjetlozaBiciklu.click();
await kosarica.dodajukosaricucumbBoltMajica.click();
await kosarica.dodajukosaricuGumbvunenalaketa.click();
await kosarica.dodajukosaricuGumbBodi.click();
await kosarica.dedajukosaricuGumbCrvenaMajica.click();
await kosarica.ikonakosariceGumb.click();
await narudzba.checkoutGumb.click();
await narudzba.poljeIme.fill("Ana");
await narudzba.poljePrezime.fill("Milin");
await narudzba.poljePostanskiBroj.fill("21000");
await narudzba.gumbNastavi.click();
await narudzba.ponisticumb.click();
await expect(page).toHaveURL(/.*checkout-step-one.html/);
await expect(page.locator('.checkout_info')).toHaveText("Ana Milin 21600");

Slika 11.2.15. Cetvrti dio dokumenta s testovima za klasu ,,Narudzba“

Izvor: Vlastita izrada u alatu ,,Playwright”

Slika 11.2.16. prikazuje POM dokument za klasu ,Web Shop“ odnosno online trgovina. On sadrzi
lokatore kao Sto su: menu gumb, ikona kosarice, slika, naziv, opis, cijena proizvoda, naslov online
trgovine, filter, dodaj u kosaricu gumb kako bi se testovi koji su prikazani na slikama 11.2.17.i111.2.18.
mogli izvrsiti. Osim toga potrebno je uvesti i klasu ,Log In“ kako bi se izvrSio preduvjet prijave u
aplikaciju. Ukupno ce se izvrsiti pet testova koji ispituju redom: testiranje vidljivosti ikone kosarica,
testiranje vidljivosti ikone menu, testiranje vidljivosti naslova , Swag Labs”, testiranje vidljivosti filtera,

testiranje vidljivosti cijene, opisa, naziva, slike proizvoda i gumba ,Dodaj u kosaricu” (eng. add to cart).
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import { Locator, Page } from "@playwright/test™;

export class

readonly
readonly
readonly
readonly
readonly
readonly
readonly
readonly
readonly
readonly
readonly

Webshop {

page: Page;
ikonaKosariceGumb: Locator;
menuGumb: Locator;
naslovStranice: Locator;
kartica: Locator;

slika: Locator;

naziv: Locator;

opis: Locator;

cijena: Locator;
dodajukosaricuGumb: Locator;
filterGumb: Locator;

constructor(page: Page) {

this

this

this
this
this
this

}

.page = page;
this.
.menuGumb = page.getByRole( button’, { name: 'Open Menu' });
this.
this.
this.
this.

ikonaKosariceGumb = page.locator('#shopping cart container a');

naslovStranice = page.getByText('Swag Labs');
kartica = page.locator('.inventory item').first();
slika = page.locator('#item_4 img_link');

naziv = page.locator( #item_4_title link');

async goto() {
await this.page.goto("https://www.saucedemo.com/");

—

Slika 11.2.16. POM dokument za klasu ,, Web Shop“

Izvor: Vlastita izrada u alatu ,,Playwright”

.opis = page.getByText('carry.allTheThings() with the sleek, streamlined sly Pack that melds uncompromis');
.cijena = page.getByText('$29.99");

.dodajUkosaricuGumb = page.locator('[data-test="add-to-cart-sauce-labs-backpack"]"');
.filterGumb = page.locator(’[data-test="product sort container"]");
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import { test, expect } from '@playwright/test’;
import { LogIn } from '../pages/login.page’;
import { WebShop } from '../pages/webshop.page’;

test.describe('testiranje web shopa s korisnikom standard_user', () => {
test.beforekach(async ({page}) => {
const login = new LogIn(page);
await login.goto();
await login.korisnickoIme.fill("standard user");
await login.lozinka.fill("secret sauce");
await login.logInGumb.click();

1)

test('testiranje vidljivosti ikone Ko3arica', async ({ page }) => {
const webshop = new WebShop(page);
await expect(webshop.ikonaKosariceGumb).toBeVvisible();

15

test('testiranje vidljivosti ikone Menu', async ({ page }) => {
const webshop = new WebShop(page);
await expect(webshop.menuGumb).toBevisible();

15

test('testiranje vidljivosti teksta Swag Labs', async ({ page }) => {
const webshop = new Webshop(page);
await expect(webshop.naslovStranice).toBevisible();

15
Slika 11.2.17. Prvi dio dokumenta s testovima za klasu ,,Web Shop“

Izvor: Vlastita izrada u alatu ,,Playwright”

test('testiranje vidljivosti slike proizveda, naziva proizvoda, opisa proizveda, cijene i gumba "Add to cart”
const webshop = new WebShop(page);
await expect(webshop.kartica).toBeVisible();
await expect(webshop.slika).toBevisible();
await expect(webshop.cijena).toBevisible();
await expect(webshop.naziv).toBevisible();
await expect(webshop.opis).toBevisible();
await expect(webshop.dodajUkosaricuGumb).toBevisible();

N

test('testiranje vidljivosti filtera ', async ({ page }) =» {
const webshop = new WebShop(page);
await webshop.filterGumb.click();

await expect(webshop.filterGumb).toBevisible();

Slika 11.2.18. Drugi dio dokumenta s testovima za klasu ,, Web Shop”

Izvor: Vlastita izrada u alatu ,,Playwright”

', async ({ page }) => {

Posljednji modul koji ¢e se testirati je ,,Menu”, a slika 11.2.19. pokazuje njegov POM dokument. Kako

bi se testovi uspjesno izvrsili potrebni su lokatori kao sto je gumb ,Menu”, gumb ,Svi proizvodi“, gumb

,0 nama“, gumb ,Resetiraj”, gumb , Zatvori menu”. Osim navedenih lokatora potrebni su jos neki koji

¢e se uvesti uz pomoc¢ klasa ,, Kosarica“ i ,Log In“.
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import { Locator, Page } from "@playwright/test";
export class Menu {

readonly page: Page;

readonly menuGumb: Locator;

readonly sviProizvodiGumb: Locator;

readonly oNamaGumb: Locator;

readonly resetirajstanjeAplikacijeGumb: Locator;
readonly zatvoriMenugumb: Locator;

constructor(page: Page) {

this.page = page;

this.menuGumb = page.getByRole( 'button’, { name: 'Open Menu' });

this.sviProizvodiGumb = page.getByRole('link', { name: 'All Items' });

this.oNamaGumb = page.getByRole('link', { name: 'About’ });
this.resetirajstanjeAplikacijeGumb = page.getByRole('link', { name: 'Reset App state' });
this.zatvoriMenuGumb = page.getByRole('button’, { name: 'Close Menu' });

|
i)

async goto() {
await this.page.goto("https://www.saucedemo.com/");

[—
[}

Slika 10.2.19. POM dokument za klasu ,,Menu*

lzvor: Vlastita izrada u alatu ,,Playwright”

Dokument sa testovima sadrzi ukupno tri testa koja ispituju gumb ,,Svi proizvodi“ (eng. All items), gumb
,O nama“ (eng. About), te gumb , Resetiraj stanje aplikacije” (eng. Reset App State). Navedeni testovi

se nalaze na slikama 11.2.20.i11.2.21.
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import { test, expect } from '@playwright/test’;
import { LogIn } from '../pages/login.page’;
import { Menu } from '../pages/menu.page’;

import { Kosarica } from '../pages/kosarica.page’;

test.describe( 'testiranje menua stranice s korisnikom standard user', () => {
test.beforeEach(async ({page}) => {
const login = new LogIn(page);
await login.goto();
await login.korisnickoIme.fill("standard user");
await login.lozinka.fill("secret sauce");
await login.logInGumb.click();

})s

test('testiranje gumba All Ttems unutar menua', async ({ page }) => {
const menu = new Menu(page);
await menu.menuGumb.click();
await menu.sviProizvodiGumb.click();
await expect(page.locator('.inventory list')).toBevisible()

1)

test('testiranje gumba About unutar menua', async ({ page }) => {
const menu = new Menu(page);
await menu.menuGumb.click();
await menu.oNamaGumb.click()
await expect(page).not.toHaveURL("https://saucelabs.com/error/404");

})s

Slika 11.2.20. Prvi dio dokumenta s testovima za klasu ,,Menu”

Izvor: Vlastita izrada u alatu ,,Playwright”

test('testiranje gumba Reset App State unutar menua', async ({ page }) =» {
const kosarica = new Kosarica(page);
const menu = new Menu(page);
await kosarica.dodajukosaricuGumbRuksak.click();
await kosarica.dodajUKosaricuGumbSvjetloZaBiciklu.click();
await menu.menuGumb.click();
await menu.resetirajStanjeAplikacijeGumb.click();
await menu.zatvoriMenuGumb.click();
await expect(kosarica.dodajUkosaricuGumbRuksak).toBeVisible();
await expect(kosarica.dodajUKosaricuGumbSvjetloZaBiciklu).toBeVisible();

I3H
s

Slika 11.2.21. Drugi dio dokumenta s testovima za klasu ,,Menu“

Izvor: Vlastita izrada u alatu ,,Playwright”
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Svi prikazani testovi su za korisnika ,,standard_user”, ali za korisnika ,problem_user” su jednaki, osim
Sto je preduvjet drugaciji, a on izgleda kao na slijededoj slici.
test.beforekach(async ({page}) => {
const login = new LogIn(page);
await login.goto();
await login.korisnickoIme.fill("problem user");

await login.lozinka.fill("secret _sauce");
await login.logInGumb.click();

5)s

Slika 11.2.22. Prikaz preduvjeta za testove korisnika ,,problem_user”

Izvor: Vlastita izrada u alatu ,,Playwright”

Nakon Sto se svi prikazani testovi izvrse, slijedi analiza rezultata automatiziranog testiranja.

11.2.1. Rezultati automatiziranog testiranja

Izvrsit ¢e se ukupno Cetrdeset testova, podijeljenih u dvije testne skripte, za svakog od korisnika
,problem_user” i ,standard_user”. Testovi ¢e se pokrenuti u terminalu naredbom prikazanoj na

sljedecoj slici.
PROBLEMS QuUTPUT DEBUG CONSOLE TERMIMAL

PS C:\Users\anami\Desktop\Swag-Labs1 (standard user)> npm run playwright]}

Slika 11.2.1.1. Prikaz naredbe za pokretanje automatiziranih testova

Izvor: Vlastita izrada u alatu ,,Playwright”

Nakon Sto su testovi pokrenuti potrebno je pric¢ekati izvjeSce testiranja. Potrebno je naglasiti da ¢e se
aplikacija testirati isklju¢ivo u ,,Chrome” pregledniku. U nastavku slijedi ispis testova za oba korisnika.
Na slikama 11.2.1.2. i 11.2.1.3. se nalazi ispis rezultata testova za ,standard_usera”, a na slikama

11.2.1.4.111.2.1.5 se nalazi ispis rezultata testova za korisnika ,,problem_user”.
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Q All 20 Passed 15 X Failed 5 Flaky 0  Skipped 0
Project: chromium Total time: 1.1m

v narudzba.spec.ts

X testiranje izrade narudzbe i racuna s korisnikom standard_user > testiranje nemogucnosti dovrsetka narudzbe s nula proi..  6.8s

narudzba.spec.ts:16

X testiranje izrade narudzbe i racuna s korisnikom standard_user > testiranje informacijskog obrasca s podacima o kupcu k..~ 6.6s

narudzba.spec.ts:28

X testiranje izrade narudzbe i racuna s korisnikom standard_user > provjera hoce li podaci o kupcu ostati spremljeni pri po.. ~ 6.7s

narudzba.spec.ts:77

v testiranje izrade narudzbe i racuna s korisnikom standard_user > ispunjavanje informacijskog obrasca validnim vrijednost..  2.2s

narudzba.spec.ts:39

v testiranje izrade narudzbe i racuna s korisnikom standard_user > provjera toc¢nosti ukupne sume racuna sa sest proizvoda 1.7s

narudzba.spec.ts:59

v login.spec.ts

X testiranje log in stranice Swag Labs > testiranje log in stranice sa locked_out_userom 6.1s

login.spec.ts:26

+ testiranje log in stranice Swag Labs » testiranje log in stranice sa standard_userom 1.0s
login.spec.ts:6
+ testiranje log in stranice Swag Labs » testiranje log in stranice sa problem_userom 1.25

login.spec.ts:16

+ testiranje log in stranice Swag Labs » testiranje log in stranice sa podacima koji nisu prihvaceni kao korisnicko ime i lozin... 135

login.spec.ts:35

Slika 11.2.1.2. Prvi dio izvjesca o rezultatima testova za korisnika ,,standard_user”

Izvor: Automatski generirano izvjesce

Kao sto se moZze vidjeti na prikazu izvjesca, za korisnika ,standard_user” je izvrSeno ukupno dvadeset
testova, od Cega je uspjeSno proslo pet, a ocekivani rezultat nije zadovoljilo pet testova. Ukupno

vrijeme koje je bilo potrebno za izvodenje testova iznosi 1.1 minutu.

Moduli koji imaju potpunu prolaznost testova su: ,Online trgovina“, , Odjava“, ,KoSarica”, a ostali
imaju djelomi¢nu prolaznost. Tako u modulu ,,Menu” nije proSao test za gumb ,Resetiraj stanje
aplikacije”, za modul ,,Prijava” nije proSao test za ,locked_out_user” te za modul ,Narudzba“ nisu
prosla tri testa. To su testovi gdje se ispituje je li moguée dovrsiti narudzbu s nula proizvoda, prepoznaje
li informacijski obrazac podatke o kupcu koji nisu validni, te hoée li podaci o kupcu ostati spremljeni

nakon povratka s prethodne stranice.

Prednost ovakvih izvjeSca je to Sto se za svaki test koji nije proSao odmah ispisuje obrazloZenje

problema kao sto je prikazano na slici 11.2.1.4.
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menu.spec.ts

testiranje menua stranice s korisnikom standard_user » testiranje gumba Reset App State unutar menua
menu.spec.ts:29

testiranje menua stranice s korisnikom standard_user » testiranje gumba All ltems unutar menua

menu.spec.ts:13

testiranje menua stranice s korisnikom standard_user » testiranje gumba About unutar menua

menu.spec.ts:22

kosarica.spec.ts

testiranje kosarice s korisnikom standard_user » Provjera moguénosti micanja svih proizvoda iz kosarice klikom na gumb...

kosarica.spec.ts:13

testiranje kosarice s korisnikom standard_user » Provjera mogucénosti micanja svih proizvoda iz kosarice klikom na gumb...

kosaricaspects:i44

logout.spec.ts

testiranje log out stranice s korisnikom standard_user » testiranje log out stranice sa standard_userom

logoutspectsi16

webshop.spec.ts

testiranje web shopa s korisnikom stanard_user » testiranje vidljivosti ikone Kogarica

webshop.spects:15

testiranje web shopa s korisnikom stanard_user > testiranje vidljivosti ikone Menu

webshop.spec.ts:20

testiranje web shopa s korisnikom stanard_user » testiranje vidljivosti teksta Swag Labs

webshop.spec.ts:25

testiranje web shopa s korisnikom stanard_user » testiranje vidljivosti slike proizvoda, naziva proizvoda, opisa proizvoda,...

webshop.spec.ts:30

testiranje web shopa s korisnikom stanard_user » testiranje vidljivosti filtera

webshop.spec.ts:40

Slika 11.2.1.3. Drugi dio izvjesca o rezultatima testova za korisnika ,,standard_user”

Izvor: Automatski generirano izvjesce

7.0s

1.9s

2.2s

1.9s

1.7s
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~ Errors

Error: Timed out 58@8ms waiting for expect(received).toBeVisible()
Call log:
- expect.toBeVisible with timeout 5@e@ms
- waiting for locator('[data-test="add-to-cart-sauce-labs-backpack"]"
- waiting for locator('[data-test="add-to-cart-sauce-labs-backpack"]"

35 | menu.resetirajStanjeAplikacijeGumb.click();
36 | menu. zatvoriMenuGumb.click();
> 37 | ¢ expect(kosarica.dodajUkosaricuGumbRuksak) .toBeVisible();
| A
338 | await expect(kosarica.dodajUKosaricuGumbSvjetloZaBiciklu).toBeVisible();
29 | E
42 | });

at C:\Users\anami\Desktop\Swag-Labsl\tests\menu.spec.ts:37:57

~ Test Steps

> + Before Hooks 1.25
> + locatorclick([data-test="add-to-cart-sauce-labs-backpack"]) — menu.spec.ts:32 aems
> + locatorclick([data-test="add-to-cart-sauce-labs-bike-light"]) — menu.spec.ts:33 45ms
» + locator.click{internalrole=button[name="Cpen Menu"i]) — menu.spec.ts:34 44ms
>+ locatorclick(internalrole=link[name="Reset App State"i]) — menu.spects3s 540ms
> + locator.click(internalrole=button[name="Close Menu"i]) — menu.spac.ts:36 36ms
> X expecttoBeVisible — menu.spects37 5.05
>+ After Hooks 53ms

Slika 11.2.1.4. Izvjesce o pogresci za testiranje gumba , Resetiraj stanje aplikacije”

Izvor: Automatski generirano izvjesce

U nastavku slijedi prikaz izvjeS¢a rezultata testova za korisnika ,,problem_user”. lzvrSeno je ukupno
dvadeset testova, a nije ih proslo deset, $to je i o¢ekivani rezultat od korisnika , problem_user”. Za
izvrSenje testova bilo je potrebno 2.3 minute. Na slikama 11.2.1.5.i 11.2.1.6. je prikazano izvjeS¢e za
rezultate testova. Modul koji imaju potpunu prolaznost testova su,,Odjava“i, Online trgovina“, a ostali
moduli imaju djelomi¢nu prolaznost. Testovi koji nisu prosli su: testiranje log in stranice sa
locked_out_userom, testiranje gumba , Resetiraj stanje aplikacije”, testiranje mogucnosti micanja
proizvoda iz kosarice klikom na gumb ,Ukloni“ unutar koSarice, testiranje mogucnosti micanja
proizvoda iz kosarice klikom na gumb ,,Ukloni“ na stranici online trgovine, testiranje hoce li podaci o
kupcu ostati spremljeni pri povratku s prethodne stranice, testiranje tocnosti ukupne sume proizvoda
na racunu, testiranje ispunjavanja informacijskom obrasca s podacima koji su validni i onima koji nisu

te na kraju testiranje nemogucnosti dovrsetka narudzbe s nula proizvoda.
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Q All 20 Passed 10 X Failed 10 Flaky 0  Skipped 0
Project: chromium Total time: 2.3m
v narudzba.spec.ts

% testiranje izrade narudzbe i ra¢una s korisnikom problem_user : testiranje nemogucnosti dovrietka narudzbe s nula proi..  30.0s

narudzba.spects:16

% testiranje izrade narudzbe i racuna s korisnikom problem_user : testiranje informacijskog obrasca s podacima o kupcu k... 64s

narudzba.spects:28

% testiranje izrade narudzbe i racuna s korisnikom problem_user » ispunjavanje informacijskog obrasca validnim vrijednost..  30.0s

narudzba.spects:39

% testiranje izrade narudzbe i ra¢una s korisnikom problem_user » provjera to¢nosti ukupne sume racuna sa sest proizvoda .85

narudzba.spects:59

x testiranje izrade narudzbe i racuna s korisnikom problem_user : provjera hoce li podaci o kupcu ostati spremljeni pri po... 6.7s

narudzba.spects77

v kosarica.spec.ts

% testiranje ko3arice s korisnikom problem_user » Provjera mogucnosti micanja svih proizvoda iz kosarice klikom na gumb ... 6.65

kosarica.spectsiis

% testiranje ko3arice s korisnikom problem_user » Provjera mogucnosti micanja svih proizvoda iz kosarice klikom na gumb ... 6.65

kosarica.spec.tsid4

~ menu.spec.ts

% testiranje menua stranice s korisnikom problem_user » testiranje gumba About unutar menua 7.0s

menu.specis:22

% testiranje menua stranice s korisnikom problem_user » testiranje gumba Reset App State unutar menua .95

menu.specis:29

v testiranje menua stranice s korisnikom problem_user » testiranje gumba All [tems unutar menua 1.65

menu.specis:13

Slika 11.2.1.5. Prvi dio izvjes¢a o rezultatima testova za korisnika ,problem_user”

Izvor: Automatski generirano izvjesce
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v login.spec.ts

% testiranje log in stranice Swag Labs » testiranje log in stranice sa locked_out_userom 6.05
loginspec.ts:26

+ testiranje log in stranice Swag Labs » testiranje log in stranice sa standard_userom 1.25
login.spec.ts:6

+ testiranje log in stranice Swag Labs » testiranje log in stranice sa problem_userom 993ms

loginspects: 16

+ testiranje log in stranice Swag Labs » testiranje log in stranice sa podacima koji nisu prihvaceni kao korisnicko ime i lozin... 1.1s

login.spec.ts:35

v logout.spec.ts

+ testiranje log out stranice s korisnikom problem_user » testiranje log out stranice sa problem_userom 1.65

logout.spec.ts:16

w webshop.spec.ts

+ testiranje web shopa s korisnikom problem_user » testiranje vidljivosti ikone Kosarica 125

webshop.spec.ts:15

+ testiranje web shopa s korisnikom problem_user » testiranje vidljivosti ikone Menu 1.0s

pec.ts:20

webshop

+ testiranje web shopa s korisnikom problem_user » testiranje vidljivosti teksta Swag Labs 1.1s
webshop.spec.ts:25

+ testiranje web shopa s korisnikom problem_user » testiranje vidljivosti slike proizvoda, naziva proizvoda, opisa proizvoda... 125
webshop.spec.ts:30

+ testiranje web shopa s korisnikom problem_user » testiranje vidljivosti filtera 1.1s
webshop.spec.ts:40

Slika 11.2.1.6. Drugi dio izvjesca o rezultatima testova za korisnika ,, problem_user”

Izvor: Automatski generirano izvjesce

11.3. Rasprava

Cilj ovog istrazivanja je bilo analizirati uéinkovitost automatiziranog i ru¢nog testiranja na primjeru web
aplikacije ,Swag Labs“. Za svaki pristup testiranju provedeno je po Cetrdeset testova, a kao glavne
metrike istraZivanja uzet ¢e se vrijeme potrebno za izradu testova i vrijeme potrebno za izvrSavanje

testova. Na temelju navedenih metrika dat ¢e se odgovori na istraZivacka pitanja.

U prvom istraZzivackom pitanju se navodi da je automatizirano testiranje brze i efikasnije od rucnog
testiranja jer se testovi izvrsavaju sami te se omogucavaju brze povratne informacije nego sto je to
slu¢aj kod rucnog testiranja. Prema rezultatima istraZivanja, vrijeme koje je bilo potrebno za
upoznavanje s alatom ,,Playwright” i njegovu instalaciju iznosi dva radna dana, $to je ukupno Sesnaest
sati, a vrijeme potrebno za pisanje automatiziranih skripti iznosi Cetiri radna dana, odnosno trideset
dva sata. Nakon Sto su testne skripte bile u potpunosti spremne, bilo ih je potrebno samo pokrenuti, a

za ,standard_usera” vrijeme izvrsenja iznosi 1.1. minutu, dok za ,problem_usera“ vrijeme izvrsenja
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iznosi 2.3. minute. S druge strane, vrijeme potrebno za izradu testnih slu¢ajeva za ruc¢no testiranje
iznosi tri radna dana, odnosno dvadeset i Cetiri sata, dok vrijeme potrebno za izvrSenje testova iznosi

osam radnih sati. Navedeni rezultati prikazani su na slijede¢em grafu.

45
40
35
30
25
20
15
10

Vrijeme potrebno za Vrijeme potrebno za pisanje Vrijeme potrebno za jedno Vrijeme potrebno za
upoznavanje s alatom skripti izvrSenje testova ukupno izvrSenje testova pet puta

Automatizacija Rucno

Graf 11.3.1 Prikaz vremenskog troska ru¢nog i automatiziranog testiranja

Izvor: Vlastita izrada

Na prikazanom grafu moZe se uociti da na samom pocetku istraZivanja automatizirano testiranje
oduzima viSe vremena od ruénog testiranja zbog potrebe za upoznavanjem alata i instaliranja istoga,
dok za rucno testiranje to nije potrebno. Vrijeme potrebno za izradu automatiziranih testnih skripti
takoder zahtijeva viSe vremena zbog koriStenja programskog jezika ,Typescript”, dok je za izradu
rucnih testova potrebno nesto manje vremena. Nakon Sto su testni slucajevi izradeni, za izvrSenje
automatiziranih testnih slucajeva je potrebno svega 3.4 minute dok je za izvrSenje rucnih testova
potreban jedan radni dan. Sto je testove potrebno vie puta izvréiti to se tro$ak vremena za ruéno
testiranje povecdava dok je kod automatiziranog testiranja trosak vremena postojan. Dakle, na temelju
navedenih rezultata prvo istrazivacko pitanje da je automatizirano testiranje brze i efikasnije od ru¢nog
se prihvada, jer je dugorocni trosak vremena za automatizirano testiranje vrlo malen, dok se za ru¢no
testiranje samo povecava. Isto tako, potrebno je naglasiti da se automatizirano testiranje vise isplati

za dugorocne projekte nego za kratke projekte gdje je poZeljnije manualno testiranje.

Drugo istrazivacko pitanje navodi da je rucno testiranje korisnije nego automatizirano prilikom
testiranja korisnickog iskustva jer automatizirano testiranje ne ukljucuje ljudsko razmatranje. Takoder,
prije svakog automatiziranog testiranja je potrebno prvo obaviti ru¢no testiranje kako bi se izbjegla
mogucénost laznih rezultata. Dakle, prilikom automatizacije je moguce ispitati je li odreden element
vidljiv, ali nema uvida u to je li element u skladu sa korisnickim zahtjevima. Prethodno navedeno se

moZe vidjeti na primjeru testiranja modula ,Online trgovina“. Dakle, test koji je proveden za ru¢no
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glasi: ,Testiranje vidljivosti slike proizvoda, cijene proizvoda, naziva i opisa proizvoda te gumba "Dodaj

u kosaricu” na jednoj kartici proizvoda.”. Rezultat testa za korisnika ,,standard_user“ je bio prolaz, dok

za korisnika ,problem_user” test nije prosao, jer iako su vidljive sve navedene stavke, slika proizvoda

se ne poklapa s korisnic¢kim zahtjevima, odnosno prikazane su slike psa umjesto slike proizvoda. Razlika

je prikazana na slijedeéim slikama.

Sauce Labs Backpack

carry.allTheThings() with the sleek,
streamlined Sly Pack that melds
uncompromising style with unequaled laptop
and tablet protection.

$29 .99 Remove

Sauce Labs Bolt T-Shirt

Get your testing superhero on with the Sauce
Labs bolt T-shirt. From American Apparel,
100% ringspun combed cotton, heather gray
with red bolt.

s15.99

Sauce Labs Onesie

Rib snap infant onesie for the junior
automation engineer in development.
Reinforced 3-snap bottom closure, two-
needle hemmed sleeved and bottom won't
unravel.

7.9

Sauce Labs Bike Light

A red light isn't the desired state in testing but
it sure helps when riding your bike at night.
Water-resistant with 3 lighting modes, 1 AAA
battery included.

s9.99

Sauce Labs Fleece Jacket

It's not every day that you come across a
midweight quarter-zip fleece jacket capable
of handling everything from a relaxing day
outdoors to a busy day at the office.

s40.99

Test.allTheThings() T-
Shirt (Red)

This classic Sauce Labs t-shirt is perfect to
wear when cozying up to your keyboard to
automate a few tests. Super-soft and comfy
ringspun combed cotton.

s15.99

Slika 11.3.1. Prikaz naslovne stranice online trgovine ,Swag Labs” za korisnika ,,standard_user”

Izvor: https://www.saucedemo.com/

S O
: "

Sauce Labs Backpack

carry.allTheThings() with the sieek,
streamlined Sly Pack that melds
uncompromising style with unequaled laptop
and tablet protection.

s20.09

Sauce Labs Bolt T-Shirt

Get your testing superhero on with the Sauce
Labs bolt T-shirt. From American Apparel,
100% ringspun combed cotton, heather gray
with red bolt

s15.99

Sauce Labs Onesie

Rib snap infant onesie for the junior
automation engineer in development
Reinforced 3-snap bottom closure, two-
needle hemmed sleeved and bottom won't
unravel.

.98

Sauce Labs Bike Light

A red light isn't the desired state in testing but
it sure helps when riding your bike at night.
Water-resistant with 3 lighting modes, 1 AAA
battery included

s0.90

Sauce Labs Fleece Jacket

It's not every day that you come across a
midweight quarter-zip fleece jacket capable
of handling everything from a relaxing day
outdoors to a busy day at the office.

s49.99

Test.allTheThings() T-
Shirt (Red)

This classic Sauce Labs t-shirt is perfect to
wear when cozying up to your keyboard to
automate a few tests. Super-soft and comfy
ringspun combed cotton.

s15.99

Slika 11.3.2. Prikaz naslovne stranice online trgovine ,Swag Labs” za korisnika ,, problem_user”

Izvor: https://www.saucedemo.com/
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lako je razlika izmedu izgleda prethodne dvije slike evidentna, automatiziranim testom za korisnika
,problem_user” dobio se pozitivan rezultat testa. To je zato Sto je za ocekivano stanje postavljeno da
stavke slika proizvoda, cijena proizvoda, naziv i opis proizvoda te gumb "Dodaj u kosaricu” trebaju biti

vidljivi kao Sto je prikazano na slijedecoj slici.

test('testiranje vidljivosti slike proizvoda, naziva proizvoda, opisa proizvoda, cijene i gumba "Add to cart™ ', async ({ page }) => {
const webshop = new WebShop(page);
await expect(webshop.kartica).toBevisible();
await expect(webshop.slika).toBeVisible();
await expect(webshop.cijena).toBevisible();
await expect(webshop.naziv).toBeVisible();
await expect(webshop.opis).toBevisible();
await expect(webshop.dodajukosaricuGumb).toBevisible();

——

Slika 11.3.3. Prikaz automatiziranog testa za korisnika ,, problem_user”

Izvor: Vlastita izrada u alatu ,,Playwright”

Navedene stavke i jesu vidljive na stranici online trgovine, ali automatizacija nije mogla prepoznati da

slike proizvoda nisu ispravne, zbog ¢ega je test prosao, a loSe korisnic¢ko iskustvo nije otkriveno.

Zbog navedenih rezultata testiranja, drugo istrazivacko pitanje da je rucno testiranje korisnije nego

automatizirano prilikom testiranja korisnickog iskustva se prihvaca.

Trece istrazivacko pitanje glasi da je kombinacija ru¢nog i automatiziranog testiranja najefektivniji
nacin osiguravanja kvalitete programskog proizvoda. Na temelju dobivenih rezultata koji su
prezentirani na grafu 11.3.1. moze se zakljuciti da je na pocetku projekta efektivnije prvo istrazivacki
testirati aplikaciju te uvidjeti koje to korisnicke zahtjeve aplikacija mora zadovoljiti kako bi korisnicko
iskustvo bilo intuitivno, a zatim odrediti testne slucajeve koji ¢e se automatizirati. Time ¢e se na duZi
period ustedjeti puno viSe vremena nego da se testiranje svaki put provodi ru¢no. Takoder, svaku
aplikaciju je potrebno prvo testirati ru¢no, upravo zato da se ne bi dogodila pogreska kao sto je
prikazano u rezultatima za istrazivacko pitanje broj dva te na slikama 11.3.1. i 11.3.2. Dakle, da se
aplikacija nije testirala prvo ruénom metodom, pogreska na slikama proizvoda se ne bi otkrila te bi
korisnicko iskustvo bilo vrlo loSe. Zakljucak za trece istrazivacko pitanje je taj da je kombinacija ru¢nog

i manualnog testiranja uistinu najefektivnija metoda testiranja te da se istrazivacko pitanje prihvaca.
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12. OGRANICENJA ISTRAZIVANJA

Kada je rije¢ o ograni¢enjima provedenog istraZivanja potrebno je naglasiti resursno ogranicenje,
odnosno to da je testiranje provedeno na jednoj aplikaciji koja ima odredeni broj funkcionalnosti. To
znaci da su testni podaci ograniceni te je samim time i broj testnih scenarija ogranic¢en. Kako bi se dobili
opcéenitiji rezultati potrebno je provesti testiranje na viSe aplikacija s velikim brojem razli¢itih
funkcionalnosti. Osim toga, alat Playwright ima i odredena ograni¢enja, kao $to je nemoguénost
testiranja korisnickog iskustva. Bududi da je istrazivanje ograni¢eno znacajkama samog alata, nije bilo
moguce usporediti manualno i automatizirano testiranje na primjeru testiranja korisni¢kog iskustva.
Dakle, provedeno je ukupno cetrdeset testova za rucno testiranje te cetrdeset testova za
automatizirano testiranje na temelju cijih se rezultata donio odgovor na sva tri istrazivacka pitanja.

Takvim uzorkom se moze ograniciti opseg rezultata.

Bez obzira na navedena ogranicenja, rije¢ je o znacajnom istrazivanju, koje moze doprinijeti

poboljsanju provedbe ispitivanja kvalitete softvera u brojnim IT tvrtkama.
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13. ZAKUUCAK

Evolucijom pristupa i tehnika testiranju softvera postalo je jasno da je testiranje softvera neophodan
korak u procesu razvoja visoko kvalitetnog programskog proizvoda koji zadovoljava korisnicke
zahtjeve. lako je testiranje softvera dugotrajan i skup proces jedini je nacin osiguravanja kvalitetnog
proizvoda ¢ime tvrtke postizu konkurentnu prednost na trZistu. Testiranjem se poboljSava korisni¢ko
iskustvo, pronalaze se propusti i pogreske te se smanjuje rizik od pojave novih nedostataka. Kako bi se
testiranje uspjesno provelo potrebno se drzati odredenih metodologija kao Sto su metodologija
testiranja crne, bijele i sive kutije, odredenih razina testiranja te vrsta testiranja kao Sto je rucno i
automatizirano testiranje. Ruc¢no testiranje softvera se koristi za krace projekte te omogucuje detaljno
istrazivacko testiranje softvera poput obuhvacdanja rubnih testnih sluc¢ajeva. Vrlo je korisno u prvim
fazama razvoja softvera kada se cesto uvode nove funkcionalnosti i poboljSavaju one veé postojece.
Osim navedenog, rucnim testiranjem se osigurava intuitivnho korisnicko sucelje koje omoguduje
kvalitetnu interakciju s korisnikom Sto u konacnici rezultira pozitivnim korisnickim iskustvom. U ovom
diplomskom radu je na temelju rezultata istrazivanja zaklju¢eno da je rucno testiranje ucinkovitije od
automatiziranog testiranja prilikom testiranja korisni¢kog iskustva. To je tako zato Sto automatizirano
testiranje moze testirati poziciju, vidljivost ili klikabilnost nekog elementa, ali ne moze odrediti je li taj
element zadovoljava standarde ocekivanog korisnickog iskustva. S druge strane, automatizirano
testiranje se najviSe koristi za regresijsko testiranje te za dugotrajne projekte gdje nema previse
promjena u funkcionalnostima softvera. Ono pruZa brZe povratne informacije o pogreSkama te
omogucuje prevenciju mogucih nedostataka u softveru. U pocetku je troSak automatiziranog testiranja
nesto vedi zbog implementacije i upoznavanja s alatom za automatizirano testiranje, ali kasnije je
trosak testiranja vrlo nizak jer se testovi izvrSavaju sami i to velikom brzinom. Navedeno je potvrdeno
i rezultatima testiranja u ovom diplomskom radu gdje se pokazalo da kako testiranje sve vise odmice
da se vremenski trosak ru¢nog testiranja povecava, a za automatizirano testiranje on ostaje postojan.
Time je potvrdeno istrazivacko pitanje da je automatizirano testiranje efikasnije od ru¢nog testiranja.
lako se u posljednje vrijeme sve viSe koristi automatizirano testiranje, nije mogucde izraditi kvalitetne
testne skripte ako prije toga nije provedeno rucno testiranje softvera. Automatizirano testiranje moze
davati lazno pozitivne rezultate, a ako softver prije toga nije testiran ru¢nim putem, pogreska se nece
otkriti sve dok se ne dostavi klijentu koji ¢e shvatiti da proizvod ne zadovoljava korisnicke zahtjeve.
Kako bi se osigurao visoko kvalitetan proizvod nuzno je kombinirati ru¢no i automatizirano testiranje,
Sto je potvrdeno i u ovom istraZivanju prilikom testiranja aplikacije ,,Swag Labs”. MozZe se zakljuciti da
je testiranje softvera vrlo vaZzan dio procesa razvoja softvera, koji treba biti uklju¢en u proces razvoja

od samog pocetka, a nuzno je testiranje kombinacijom ru¢nog i automatiziranog testiranja.
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POPIS GRAFIKONA

Graf 11.3.1 Prikaz vremenskog troska ru¢nog i automatiziranog testiranja

Graf 11.1.1. Rezultati rucnog testiranja ,,Swag Labs”

97



SAZETAK

U ovom diplomskom radu analizira se ucinkovitost i efikasnost ru¢nog i automatiziranog testiranja na
primjeru web aplikacije ,Swag Labs“ koristenjem alata za automatizirano testiranje ,Playwright”. Daje
se prikaz testnih slucajeva za ru¢no testiranje i testnih skripti za automatizirano testiranje. Temeljem
rezultata istraZivanja jasno se istiCe razlika izmedu navedenih vrsta testiranja te se daje zaklju¢ak o
najboljim praksama za osiguravanje kvalitete proizvoda. Time se isti¢e vaznost testiranja softvera kao
primarnog koraka za osiguravanje kvalitete programskog proizvoda. Osim toga pojasnjavaju se razlicite
metodologije i tehnike testiranja, kao Sto je testiranje crne, bijele i sive kutije te unakrsno testiranje,
jedini¢no testiranje i regresijsko testiranje. Kako bi se vaZnost testiranja softvera u potpunosti
razumjela prikazana je evolucija testiranja softverskih proizvoda kroz povijest. Time se ukazuje na
razliku u testiranju softvera nekad i danas te se zakljuCuje da osiguravanje kvalitete programskog

proizvoda ovisi o ukljucivanju testiranja od najranijih faza razvoja softvera.

Klju€ne rijeci: rucno testiranje, automatizirano testiranje, kvaliteta softvera, Playwright, Swag Labs
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SUMMARY

This thesis analyzes the effectiveness and efficiency of manual and automated testing on the example
of the web application "Swag Labs" using the automated testing tool "Playwright". Test cases for
manual testing and test scripts for automated testing are presented. Based on the results of the
research, the difference between the mentioned types of testing is clearly highlighted, and a
conclusion is given on the best practices for ensuring product quality. This highlights the importance
of software testing as a primary step for ensuring the quality of a software product. In addition, various
testing methodologies and techniques are explained, such as black, white, and gray box testing, as well
as cross-testing, unit testing, and regression testing. In order to fully understand the importance of
software testing, the evolution of software product testing throughout history is presented. This
indicates the difference in software testing then and now, and it is concluded that ensuring the quality
of the software product depends on the inclusion of testing from the earliest stages of software

development.

Keywords: manual testing, automated testing, software quality, Playwright, Swag Labs
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PRILOG

Rezultat | Rezultat
Modul Naslov Opis Preduvjet Koraci Testni podaci| Oc¢ekivani rezultat Prioritet|(standard_|(problem Biljeske
user) user)
. ) Provjerite je li se moguce |, ,. Unesite ime T,
Prijava sa imenom R Idite na: N N Korisnik je prijavljen -
. oy o prijaviti s imenom standard_user" u [Ime: .
Prijava (Log in) ["standard_user" i ; - https://www.sauc . L https://www.saucedemo |Visok Prolaz
. . . |"standard_user" i tekstni okvir standard_user )
lozinkom "secret_sauce X " . |edemo.com/ N N .com/inventory.html
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Prijava sa imenom L Idite na: N . Korisnik je prijavljen - Test nije prosao za
. . " " prijaviti simenom locked_out_user" [Ime: . .
Prijava (Log in) ["locked_out_user" i " " https://www.sauc . T https://www.saucedemo |Visok korisnika
) Y . |"locked_out_user" i u tekstni okvir locked_out_user )
lozinkom "secret_sauce X N . |edemo.com/ N N .com/inventory.html locked_out_user
lozinkom "secret_sauce username
Unesite lozinku
"secret_sauce" u Lozinka:
"|tekstni okvir secret_sauce
"password"
Kliknite na "Log in"
"lgumb
. ) Provjerite je li se moguce |, ,. Unesite ime T,
Prijava sa imenom R Idite na: N N Korisnik je prijavljen -
. oy . prijaviti s imenom problem_user" u [Ime: .
Prijava (Log in) ["problem_user" i https://www.sauc https://www.saucedemo |Visok Prolaz

lozinkom "secret_sauce"

"problem_user" i
lozinkom "secret_sauce"

edemo.com/

"|tekstni okvir

"username"

problem_user

.com/inventory.html

Unesite lozinku
"secret_sauce" u

"|tekstni okvir

"password"

Lozinka:
secret_sauce

Kliknite na "Log in

"lgumb




Prijava s podacima koji
nisu prihvaceni kao
korisnicko ime i lozinka

Provjerite da se nije
moguce prijaviti s
korisni¢kim imenima i

Idite na:

U tekstualni okvir

Korisnik nije prijavljen i
pojavljuje se poruka o
pogresci "Korisni¢ko ime

Test je prosao, pojavila

Prijava (Log in) lozinkama koji nisu https://www.sauc | 1.["username" upidite |Ime: Ana123! T . |Visok ..
za L N N i lozinka ne odgovaraju se poruka o pogresci.
prihvaceni na edemo.com/ Anal23! N o
https://www.saucedemo nijednom korisniku u
https://www.saucedemo. . o
.com/ . ovoj usluzi
com/
U tekstualni okvir
2.["password" upisite |Lozinka: Ana123!
"Anal23!"
3 Kliknite na "Log in"
"lgumb
. . . Provijerite je li se moguée [Idite na: Kliknite na izbornik Korisnik je odjavljen -
Odjava (Log Odjava s korisni¢kog ) J_ ) ! o & S - Je odjav ]
t raduna odjaviti s korisnitkog https://www.sauc 1.|u gornjem lijevom [Korisnikl https://www.saucedemo |Visok Prolaz Prolaz
out) raduna edemo.com/ kutu .com/
Ulogirajte se s
,g _J Kliknite na "Log Ime:
korisnikom: 2. N
out" gumb standard_user
standard_user
Ulogirajt
,g _J eses Lozinka:
korisnikom:
secret_sauce
problem_user —
Korisnik2
Ime:
problem_user
Lozinka:
secret_sauce
Dodavanje svih Provjerite je li moguce
. ! . ) . ) . g‘ . Neki proizvodi kod
proizvoda u kosaricus  [dodavanje svih proizvoda |ldite na: L . . . . .. L
v . L L L Kliknite na gumb e Svi proizvodi su uspjesno | . Test nije [korisnika
Kosarica korisnicima u kosaricu s korisnicima  |https://www.sauc 14, " Korisnik1 R .. Visok Prolaz . " "
" - N v Add to cart" za dodani u ko3aricu prosao problem_user" se ne
standard_user" i standard_user" i edemo.com/ . . . .
N N N N svaki proizvod mogu dodati u kosaricu
problem_user’ problem_user
. Klikom na gum
Ulogirajte se s W
KoSarica" u Ime:

korisnikom:
standard_user

" |gornjem desnom

kutu provjerite na

standard_user

Ulogirajte se s
korisnikom:
problem_user

Lozinka:
secret_sauce

Korisnik2

Ime:
problem_user

Lozinka:
secret_sauce




Uklanjanje svih
proizvoda iz kosarice s

Provjerite je li moguce
uklanjanje svih proizvoda
iz koSarice s korisnicima

Idite na:

Kosarica korisnicima "standard_user" i https://www.sauc 1.|Kliknite na koSaricu
"standard_user" i "problem_user" klikom [edemo.com/
"problem_user" na gumb "Remove"
unutar kosarice
Kod korisnika
Kliknite na gumb .
i " " problem_user neki
Ulogirajte se s Remove" kako Svi proizvodi su uspjesno Test nije [proizvodi se ne mogu
korisnikom: 2.|biste uklonili Korisnik1 P L . _pJ Visok Prolaz . le |p . . J
. . uklonjeni iz kosarice prosao |ukloniti iz ko3arice
standard_user proizvode iz .
.. klikom na gumb
kosarice N Y
Remove!
Ulogirajte se s
.g .J Ime:
korisnikom:
standard_user
problem_user -
Dodajte sve .
. Lozinka:
proizvode u
.. secret_sauce
kosaricu —
Korisnik2
Ime:
problem_user
Lozinka:
secret_sauce
Provijerite je li moguce
J_ ) ) . g. Kliknite na gumb Kod korisnika
o uklanjanje svih proizvoda " N " "
Uklanjanje svih . L Remove", na problem_user’
i . . . iz kosarice s korisnicima . . " . . .
proizvoda iz kosarices |, v Idite na: naslovnoj stranici S ) o .. |proizvodi nisu uklonjeni
. . . standard_user" i . Svi proizvodi su uspjesno | . Test nije |, . .
KoSarica korisnicima N - https://www.sauc 1.|web shop-a, Korisnik1 . Visok Prolaz . iz kosarice klikom na
N . problem_user" klikom o uklonjeni iz kosarice prosao N N
standard_user" i " N edemo.com/ za svaki proizvod gumb "Remove" na
N - na gumb "Remove" na . .
problem_user’ . . koji je dodan u naslovnoj stranici web
naslovnoj stranici web .
kosaricu shop-a.
shop-a
Ulogirajte se s
gira) Ime:

korisnikom:
standard_user

standard_user

Ulogirajte se s
korisnikom:
problem_user

Lozinka:
secret_sauce

Dodajte sve

proizvode u Korisnik2
koSaricu
Ime:
problem_user
Lozinka:

secret_sauce




Kod korisnika
standard_user moguce
je dovrsiti praznu

o . |Idite na: . N , " .. |narudzbu.
. . Provjerite je li nemoguce Kliknite na praznu - Trebalo bi biti nemoguce |, . Test nije Test nije
Narudzba Prazna narudzba . . https://www.sauc |, Korisnik1 s o Visok . .
dovrsiti praznu narudzbu. kosaricu dovrsiti praznu naridzbu. prosao prosao e
edemo.com/ Kod korisnika
problem_user nije
moguce popuniti polje
"prezime".
Ulogirajte se s o
oo Kliknite na gumb Ime:
korisnikom: 2.1, A
checkout standard_user
standard_user
Ulogirajte se s Unesite informacije .
o Lozinka:
korisnikom: 3.[o kupcu (checkout
. i secret_sauce
problem_user information) -
Checkout
information:
4 Kliknite na gumb First name: Ana
‘|"Continue" Last name: Milin
Zip/postal code:
21000
s Kliknite na gumb
‘|"Finish"
L . Provjerite hoce li podaci o
Spremljeni podaci o L .
; . kupniji biti spremljeni
kupcu i naplati pri ‘
kada se kupac vrati s . . . . . )
povratku Podaci o kupcu i naplati Podaci o kupcu i naplati
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https://www.saucedemo. [Idite na: o . . K
“ https://www.saucedemo . . . spremljeni pri povratku s .. Test nije Test nije |pripovratku s
Narudzba com/checkout-step- https://www.sauc 1.|Kliknite na kosaricu |Korisnikl Srednji . .
.com/checkout-step- https://www.saucedemo prosao pro$ao |https://www.saucedem
two.html edemo.com/
two.html do - na .com/checkout-step- o.com/checkout-step-
https://www.saucedemo two.html two.html.
https://www.saucedemo.
.com/checkout-step-
N com/checkout-step-
one.html N
one.html
Ulogirajte se s
gira) Kliknite na gumb Ime:

korisnikom:
standard_user

‘|"checkout"

standard_user

Ulogirajte se s
korisnikom:
problem_user

Unesite informacije

.|o kupcu (checkout

information)

Lozinka:
secret_sauce




Kliknite na lijevu
strelicu kako biste

Checkout
information:
First name: Ana

4.|dosli natrag na - .
Last name: Milin
https://www.sauce |_
demo.com/ Zip/postal code:
' 21000
Korisnik2
Ime:
problem_user
Lozinka:
secret_sauce
Poruka o pogresci
Checkout "Podaci nisu valjani" se
information: nije pojavila i kupac
o Provjerite je li . Pojavljuje se poruka o I vp ) " P
Informacijski obrazac . . . First name: v n . moZe nastaviti na
T informacijski obrazac Idite na: pogresci "Podaci o . . . .
“ prepoznaje iste podatke L L . Anal23 L R . Test nije Test nije |slijedeci korak.
Narudzba . prepoznaje iste podatke u[https://www.sauc 1.|Kliknite na koSaricu naplati nisu valjani" i Visok . .
u svakom polju kao one R . Last name: . . prosao prosao
L o svakom polju kao one koji|edemo.com/ kupac ne moze nastaviti e
koji nisu validni. ) . Anal23 R . Kod korisnika
nisu validni. ) na sljededi korak .
Zip/postal code: problem_user nije
Anal23 moguce popuniti polje
"prezime".
Ulogirajte se s
Kliknite na gumb
korisnikom: 2.1, "g Korisnik1
checkout
standard_user
Unesite informacije
a0 kupcu/naplati, isti |Ime:
"|podatak u svako standard_user
polje
4 Kliknite na gumb Lozinka:
'|"continue" secret_sauce
Kod korisnika
Checkout problem_user nije
. . Provjerite je li moguce . information: Informacijski obrazac je moguce ispuniti polje
Ispunjavanje uspjesno ispunjavanje \dite na: First name: Ana |uspjesno ispunjen i Test nije |prezime (Last Name) u
Narudzba informacijskog obrasca i |, PJ n punj :  |https://www.sauc 1.|Kliknite na koSaricu o PJ N punj . Visok Prolaz . ) p '
informacijskog obrasca i Last name: Milin |kupac moze dovrsiti prosao |informacijskom

dovrsetak narudzbe

dovrsetak na rudzbe.

edemo.com/

Zip/postal code:
21000

narudzbu.

obrazcu, pa nije
moguce niti dovrsiti
narudzbu.

Ulogirajte se s
korisnikom:
standard_user

Kliknite na gumb

‘|"checkout"

Korisnik1




Ulogirajte se s
korisnikom:
problem_user

W

Unesite informacije
o kupcu

Ime:
standard_user

Dodajte proizvode 4 Kliknite na gumb Lozinka:
u kosaricu "|"continue" secret_sauce
Korisnik2
Ime:
problem_user
Lozinka:
secret_sauce
Checkout
L . information:
. Provjerite je li ukupna Idite na: . M .
v Ukupna suma narudzbe N N L . . First name: Ana |Ukupna suma narudzbe |, . Test nije
Narudzba . . N suma narudzbe na racunu|https://www.sauc 1.[Kliknite na kosaricu . . X . Visok Prolaz .
na racunu je to¢na. . Last name: Milin |na radunu je to¢na. prosao
toéna. edemo.com/ K
Zip/postal code:
21000
Ulogirajte se s
Kliknite na gumb
korisnikom: 2.1, "g Korisnik1
checkout
standard_user
Ulogirajte se s
,g _J Unesite informacije |Ime:
korisnikom: 3.
o kupcu standard_user
problem_user
Dodajte proizvode 4 Kliknite na gumb Lozinka:
u kosaricu "|"continue" secret_sauce
Korisnik2
Ime:
problem_user
Lozinka:
secret_sauce
Kod korisnika
. .__|Sve slike proizvoda to¢no|Provjerite je li sve slike Idite na: . . Slika svakog proizvoda . .
Online trgovina|™ . L ) Y ) . Pogledajte sliku L . . Test nije [problem_user umjesto
prikazuju opisani proizvoda to¢no prikazuju [https://www.sauc 1. . Korisnik1 odgvora opisu tog Visok Prolaz . . : O
(Web shop) R . R svakog proizvoda i prosao |slika proizvoda, vidljive
proizvod opisani proizvod edemo.com/ proizvoda. )
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Ulogirajte se s
gira) Ime:

korisnikom:
standard_user

standard_user

Ulogirajte se s
korisnikom:
problem_user

Lozinka:
secret_sauce

Korisnik2




Ime:
problem_user

Lozinka:
secret_sauce

Online trgovina

Testiranje vidljivosti

Provjerite je li ikona

Idite na:

Pogledajte nalazi li
se ikona kosarice u

Web sh ikone koarica kosarice vidljiva na https://www.sauc I aorniem desnom Korisnikl lkona kosarice je vidljiva. |Visok Prolaz Prolaz
(Web shop) stranici web shop-a edemo.com/ gornj
kutu
Ulogirajte se s Ime:
korisnikom: ’
standard user standard_user
Ulogirajte se s Lozinka:
korisnikom: i
problem_user secret_sauce
Korisnik2
Ime:
problem_user
Lozinka:
secret_sauce
Pogledajte nalazi li
. . L . Provjerite je li naziv"Swag |ldite na: gleda) N ? M "
Online trgovina|Testiranje vidljivosti W . se naslov "Swag L Naslov "Swag Labs" je .
Web sh naziva "Swag Labs" Labs" vidljiv na stranici https://www.sauc Labs" gore. na Korisnik1 vidliiv Visok Prolaz Prolaz
(Web shop) € web shop-a edemo.com/ g ! .
sredini web shop-a.
Ulogirajte se s Ime:
korisnikom: ’
standard user standard_user
Ulogirajte se s Lozinka:
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problem_user secret_sauce
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problem_user
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secret_sauce
Pogledajte nalazi li
. . L . Provjerite je li ikona Idite na: g J,, N
Online trgovina|Testiranje vidljivosti N A se ikona "Menu" u . N - .
Menu" vidljiva na https://www.sauc Korisnik1 lkona "Menu" je vidljiva. [Visok Prolaz Prolaz

(Web shop)

ikone "Menu"

stranici web shop-a

edemo.com/

"|gornjem lijevom

kutu.

Ulogirajte se s
korisnikom:
standard_user

Ime:
standard_user




Ulogirajte se s
korisnikom:
problem_user

Lozinka:
secret_sauce

Korisnik2

Ime:
problem_user

Lozinka:
secret_sauce

Testiranje vidljivosti slike
proizvoda, cijene

Provjerite jesu li svi

elementi kartice jednog
proizvoda vidljivi, slika

Idite na:

Pogledajte je li

Na jednoj kartici su
vidljivi slika proizvoda,

Kod problem_user su

Online trgovina|proizvoda, naziva i opisa ) - vidljiva slika o cijena proizvoda, naziv ’ Test nije ) ) )
. proizvoda, cijena https://www.sauc 1 . . . |Korisnik1 . . Visok Prolaz . umjesto slika proizvoda
(Web shop) proizvoda te gumba X P proizvoda na jednoj proizvoda, opisa prosao o .
" . _|proizvoda, naziviopisa |edemo.com/ - X . N vidljive slike psa.
Add to cart" na jednoj . " kartici. proizvoda i gumb "Add
S proizvoda te gumb "Add .
kartici proizvoda. . to cart".
to cart
Ulogirajte se s Pogledajte je li na Ime:
korisnikom: 2.|istoj kartici vidljiv ’
: ) standard_user
standard_user naziv proizvoda. -
Ulogirajte se s Pogledajte je li na
.g .J . g‘ J. .J - Lozinka:
korisnikom: 3.|istoj kartici vidljiv
) . secret_sauce
problem_user opis proizvoda. —
Pogledajte je li na
4.|istoj kartici vidljiva [Korisnik2
cijena proizvoda.
Ime:
Pogledajte je li na
e R problem_user
5.istoj kartici vidljiv .
N N Lozinka:
Add to cart" gumb.
secret_sauce
. . S L . |Idite na: Pogledajte nalazi li I .
Online trgovina|Testiranje vidljivosti Provijerite je li filter vidljiv g. ) R e Filter je vidljiv i nalazi se ..
) . https://www.sauc 1.|se filter u gornjem |Korisnik1 ) Srednji Prolaz Prolaz
(Web shop) filtera u gornjem desnom kutu u gornjem desnom kutu.
edemo.com/ desnom kutu.
Ulogirajte se s
gira) Ime:

korisnikom:
standard_user

standard_user

Ulogirajte se s
korisnikom:
problem_user

Lozinka:
secret_sauce

Korisnik2

Ime:
problem_user

Lozinka:
secret_sauce




Nakon $to se klikne na
gumb "All Items" unutar

Provjerite je li se izlistaju
svi proizvodi nakon $to se

Idite na:

Kliknite na ikonu

Nakon klika na gumb "All

(Ako se u obzir uzima

Menu . . o, n N https://www.sauc 1.|menua u gornjem [Korisnikl Items" unutar menua, svi|Visok Prolaz Prolaz |screenshot slika
menua, svi proizvodi ¢e [klikne na gumb "All " . L . . . )
. . . edemo.com/ lijevom kutu proizvodi ¢e biti izlistani. proizvoda test ¢e pasti.)
biti izlistani. Items" unutar menua.
Ulogirajte se s
,g _J Kliknite na gumb Ime:
korisnikom: 2.1, N
All Items' standard_user
standard_user
Ulogirajte se s .
oo Lozinka:
korisnikom:
secret_sauce
problem_user —
Korisnik2
Ime:
problem_user
Lozinka:
secret_sauce
Kod korisnika
N N Provjerite je li gumb . . . Nakon klika na gumb
Gumb "About", unutar |, W Idite na: Kliknite na ikonu " W .. |problem_user gumb
. ) About" unutar menua ) _ About" korisnik je . Test nije |, -
Menu menua vodi na stranicu . . https://www.sauc 1.|menua u gornjem [Korisnikl . . Nizak Prolaz . About" vodi na
vodi na stranicu . uspjesno preusmjeren na prosao
https://saucelabs.com/ edemo.com/ lijevom kutu https://saucelabs.com/
https://saucelabs.com/ https://saucelabs.com/
error/404
Ulogirajte se s
.g .J Kliknite na gumb Ime:
korisnikom: 2., i
About standard_user
standard_user -
Ulogirajte se s
.g . ! Lozinka:
korisnikom:
secret_sauce
problem_user —
Korisnik2
Ime:
problem_user
Lozinka:
secret_sauce
Nakon klika na gumb
"Reset App State" samo
dio postavki je
. N Provijerite je li se klikom . pA ! . .
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