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1 UVOD

Sastavni dio procesa izrade programskog rjeSenja je testiranje istog. Stovise, posao testiranja
funkcionalnosti, dizajna te pouzdanosti programske podrske zauzima jednaku ulogu i vaznost
kao i stvaranje idejnog rjeSenja zajedno s implementacijom u obliku programskog koda. U
moru tehnologija i naina izrade racunalnih aplikacija posao testera ne podrazumijeva

jedinstveni skup vjestina i tehnika.

S rastu¢im trendom razvoja visestrukih tehnologija za izradu mreznih aplikacija raste i
mogucnost izrade vrlo slozenih programskih rjeSenja. Zbog toga je izuzetno vazno provoditi
redovito i temeljito testiranje takvih rjeSenja. Cilj ovog rada je u sklopu suradnje s tvrtkom
Hammer d.o.o. prouciti programsku podrsku sustava za rukovanje portfeljima pod nazivom
Insa te napisati i izvrSiti skup automatiziranih testova u svrhu ispitivanja njene

funkcionalnosti.

Drugo poglavlje daje informacije o metodologiji rada tvrtke Hammer d.0.0. uz pregled
uobicajenih metodologija koje se primjenjuju u tvrtkama za izradu programskih rjesSenja.
Poseban je naglasak stavljen na agilni model razvoja programske podrske pod nazivom
scrum. Na kraju poglavlja obrazloZen je razlog za provedbu automatiziranih testova te su
opisane neke od tehnologija koje to omogucuju. Trece poglavlje posveceno je opisu strukture
aplikacije InsaWeb uz naglasak na tehnologije kojima je postignuto programsko rjeSenje. U
sljede¢em poglavlju obraden je prakti¢ni dio rada koji se odnosi na pisanje automatiziranih
testova u programskom jeziku C# pomocu alata Selenium i odgovaraju¢eg modela za
organiziranje testova. Opisan je nacin rukovanja elementima internetskih stranica pomocu
programskog koda te nacin postizanja ekonomicnosti programskog koda. Zadnjim
poglavljem objaSnjeno je povezivanje automatiziranih testova s uslugom na oblaku racunala
pomocu koje je moguce test izvrsiti na visestrukim platformama. Prikazana je dokumentacija
odabranih testova zajedno s njihovim rezultatima i ishodima u obliku tablica i slika. Svaki

pojedini test je pojasnjen i prikladno komentiran.



2 POTREBE ZA AUTOMATIZIRANIM TESTIRANJEM
PROGRAMSKE PODRSKE

2.1 Metodologija tvrtke Hammer d.o.o.

Insa je sloZeni sustav namijenjen za rukovanje portfeljima, generiranje financijskih izvjestaja
I provedbu analiza portfelja [1]. Imajuci na umu izravnu povezanost ciljeva tvrtke te rastu¢ih
I promjenjivih trendova ekonomije, kljucan segment poslovanja tvrtke je aktivna
komunikacija i uspostavljanje odnosa s klijentima. Klijenti s kojima se vrsi poslovanje su
financijske organizacije poput banaka, osiguravajuc¢ih druStava, mirovinskih fondova,
posrednistava i drugih fondova. Radi slozenosti i jedinstvenosti financijskih sustava
spomenutih organizacija, Insa je utemeljena na trenutnim prakticnim zahtjevima tvrtki
klijenata, kao i budu¢im zahtjevima. Uzevs$i u obzir korisni¢ki orijentiranu narav tvrtke i
promjenjive zahtjeve i potrebe klijenata, od klju¢ne je vaznosti odabir odgovarajuce razvojne
metodologije. Dvije su vodece i najucestalije metodologije razvoja programske podrske, a to

su metoda vodopada i skupina agilnih metodologija.

2.1.1 Metoda vodopada

Prema [2], metoda vodopada je poznata i pod nazivom linearni sekvencijalni model Zivotnog
ciklusa. Specificnost ovog modela je nacin na koji se provode odredene faze razvoja
programske podrske. Prema metodi vodopada, svaka faza razvoja odvija se zasebno i u
potpunosti neovisno o drugim fazama. Takoder, jedna faza moze zapoceti s izvodenjem tek
kada prethodna faza zavrsi i ni u kojem slucaju ne smije do¢i do preklapanja istih. Slikovni
prikaz modela vodopada vidljiv je na slici 2.1, nacinjenoj prema [3].

Kao $to je vidljivo sa slike 2.1, metoda vodopada se sastoji od pet klju¢nih faza, koje slijede
jedna za drugom u procesu razvoja, bez vremenskog preklapanja. Prva faza ili analiza
zahtjeva podrazumijeva detaljno istraZzivanje zahtjeva klijenata 1 sastavljanje popisa svih
nuznih funkcionalnosti koje rjeSenje mora sadrzavati, bez obzira radi li se o potrebama
klijenta ili nuznih faktora bez kojih rjeSenje ne moZe biti potpuno. Arhitektura rjeSenja
definira se u sljedecoj fazi. Proucavanjem zahtjeva koji su doneseni u prethodnoj fazi iznosi
se dizajn cjelokupnog rjeSenja te zahtjevi sklopovlja. Kroz proces implementacije dizajn se

provodi u djelo. Nakon implementacije rjeSenja, potrebno ga je testirati, buduci da ga je



nemoguce sastaviti u fazi implementacije bez ijednog propusta ili greske. Testiranje
predstavlja svojevrsnu barijeru koja sprjecava kona¢ni proizvod s odredenim nedostatcima od
izlaska na trziSte. Takoder, u ovoj fazi se odraduje i prepravljanje greSaka. Testiranje u
pravilu traje sve dok se ne eliminiraju svi propusti. U zadnjoj fazi, rjeSenje se nalazi kod
kupca, a proizvoda¢ jamci njegovo odrzavanje i popravak u slucaju greSaka koje se mogu
javiti u specificnom klijentskom okruzenju, a neotkrivene su prosle fazu testiranja. Uz to,

proizvoda¢ nudi nadogradnju isporuc¢enog proizvoda.

Analza

zahtjeva T

Dizajn

-

Implementacija

-

Testiranje

-

Odrzavanje

Slika 2.1 Model vodopada

Prema [4], prednosti ovakve metodologije razvoja programske podrske leze upravo na
strogom organizacijskom smjestanju poslova u odvojene faze. U to se ubraja proces
departmentalizacije, odnosno, podjele tvrtke i veceg posla na odjele i manje poslove.
Takoder, olakSana je i1 kontrola nad procesom razvoja. Svaka se faza moZe odvojeno
vrednovati kroz provjeru ostvarenih izlaznih vrijednosti, koje predstavljaju ulazne vrijednosti
sljedece faze, te kroz jasno definiranje rokova. Jednostavno je organizirati zadatke za
pojedine faze jer ne zahtijeva razmisljanje o ostalim, potencijalno preklapaju¢im zadatcima.
Rezultati pojedinog procesa su precizno i temeljito dokumentirani. Metoda vodopada je
pogodna za manje, ne ponavljajuce projekte, gdje su zahtjevi takoder nepromjenjivi i jasno
odredeni. Takoder, iskustvo je pokazalo kako je metoda vodopada prirodno ugradena u psihu
razvojnog programera, kako je navedeno u [5].

Prema [2], nedostatci sekvencijalnog modela proizlaze iz istih karakteristika koje mogu biti

izvor prednosti. S obzirom na strukturu odvojenih faza koje se ne preklapaju, iznimno je

3



teSko vratiti se na prethodnu fazu. Nije pogodan za projekte gdje se ocekuje promjena
zahtjeva od strane klijenta, stoga predstavlja visoko rizican model. RjeSenje s kojim je
moguce raditi ne pojavljuje sve do kraja cjelokupnog procesa, odnosno, do zadnje faze, a to
zna¢i da ¢e narucitelji dobiti gotov proizvod bez mogucnosti izmjene onoga §to je vec
implementirano. Takoder, bilo kakva promjena smjera tijekom zivotnog ciklusa moze znaciti
kraj projekta. Zbog navedenoga, model vodopada nije dobar model za sloZzene i dugorocne
projekte.

Uzevsi u obzir prednosti i nedostatke ovog modela, vidljivo je kako on nije dobar izbor
metodologije razvoja sustava Insa. Zbog korisni¢ki orijentiranog poslovanja, sloZene
strukture te dugoroc¢nih ciljeva, metoda vodopada je neprikladna jer onemogucéava
fleksibilnost prema zahtjevima klijenata tijekom procesa implementacije, ispravke i dodatke
nakon isporuke klijentima te neprekidnu nadogradnju i uskladivanje s potrebama trzista.
Klijenti ¢esto ocekuju iskoristivost pojedine funkcionalnosti sustava, bez obzira na to je li
objedinjena potpuna funkcionalnost, §to ova metoda nije u moguénosti pruziti jer naglasava

¢ekanje gotovog proizvoda s razradenom potpunom funkcionalnoséu.

2.1.2 Agilne metodologije

Alternativa metodologiji vodopada su agilne metodologije. Agilni model omogucéuje i pruza
ono $to model vodopada ne uspijeva, a to je brza isporuka dijelova rjeSenja koji su spremni za
uporabu kroz ponavljajuce iteracije, od kojih svaka iteracija donosi potpuno funkcionalno
programsko rjeSenje. Korisnicki je usmjeren i poti¢e odnos izmedu klijenta i razvojnog tima
te usmjerava razvojni tim na zadovoljenje klijentskih potreba. Prema navodu iz [6], agilne
metodologije ohrabruju formiranje malih razvojnih timova koji su visoko motivirani i
jednostavnost procesa razvoja rjeSenja na Sirokoj razini. Agilnost podrazumijeva sposobnost
brze prilagodbe na promjene, koje su karakteristi¢ne za razvoj programske podrske. Potreba
za agilnoS¢u pri razvoju programske podrSke se javlja zbog rastuce tehnologije, koja
omogucuje Sirok raspon odradivanja istog cilja na viSe nacina, pri ¢emu klijenti suoceni s
velikim izborom cesto mijenjaju misljenje. Takoder, odredeni standardi tehnologije razvoja
programske podrske koji se brzo mijenjaju u kratkom vremenu vrse pritisak na razvojni tim
da njihovo rjeSenje bude u toku s brzim razvojem. Prema [6], nekoliko je karakteristika
klju¢no za razvojni tim agilne metodologije. Neke od njih su kompetencija, odnosno,
sposobnost izvrSavanja procesa koji je trenutno na rasporedu, $to ukljucuje i opseg znanja

koji ¢lan tima mora posjedovati da bi mogao biti ¢lan agilnog tima. Kljucan je zajednicki



fokus koji moraju dijeliti svi ¢lanovi, a to podrazumijeva isporuku inkrementalnog rjeSenja
koje je spremno za upotrebu u unaprijed dogovorenom vremenu. Kako bi se ostvarili svi
zadaci koji su pred razvojnim timom, potrebna je suradnja izmedu ¢lanova tima, suradnja
tima 1 klijenta te tima i menadzera. Velika odgovornost lezi na timu, jer posjeduju odreden
stupanj autonomije 1 zbog toga donose vazne 1 velike odluke. Osim odluka, velika
odgovornost je 1 pri rjeSavanju slozenih problema, gdje je od visoke vaznosti da odgovor na
odredeni problem ne uzrokuje buduée probleme. Zbog odredene autonomije koju ima
razvojni tim, samoorganizacija je od kritine vaznosti, jer u izostanku iste moze do¢i do
kasnjenja isporuka iteracija, $to uzrokuje sve veéa kaSnjenja u buducnosti. Na slici 2.2
prikazana je tipi¢na iteracija, odnosno, ponavljajuéi Zivotni ciklus agilnog razvoja, po uzoru

na [7].

: Zahtjevi

Pracenje i

. . Planiranje
odrzavanje

AGILNI RAZVOJ

Isporuka Dizajn

o L=

Razvoj

Slika 2.2 Model agilnog razvoja

Kao §to prikazuje prethodna slika, tesko je odrediti pocetnu fazu u razvoju, iako je nuzno
zapoceti od odredene faze kada projekt krece od nule. Faze razvoja su sli¢ne kao 1 faze pri
modelu vodopada. U svakom projektu potrebno je znati koji su zahtjevi, odnosno, kakvu
funkcionalnost je potrebno omoguciti u sklopu rjesenja. Zatim slijedi planiranje strategije ili
postavljanje pitanja ,,Kako to uciniti?*“. U tu fazu ubrajaju se sklopovsko i1 programsko
planiranje. Dizajniranje rjeSenja je korak u kojemu se razmatra konacan izgled rjeSenja. U

.....

testiranje onoga Sto je ucinjeno. Nakon isporuke rjeSenja sa zadovoljavaju¢om
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funkcionalno$¢u klijentu, slijedi proces komunikacije s klijentom u kojemu se saznaje 0
daljnjim greskama koje se javljaju isklju¢ivo u klijentskom okruZenju, ali se nastavlja i
osluskivanje zadovoljstva klijenta i njegovih buducih zahtjeva te potreba za unaprjedivanjem
isporu¢enog programskog rjesenja. 1z te komunikacije ponovno se definiraju zahtjevi i ciklus
se zatvara i1 ponovno pokrece. Vazno je napomenuti kako niti jedna od ovih faza nije
namijenjena samostalnom provodenju. Takoder, moguce je da se nekoliko faza izvodi
istovremeno.

Implementacija agilne metodologije podrazumijeva redovito odrzavanje sastanaka, a
ucestalost njihovog odrzavanja varira ovisno o tome koliko dugo traje pojedina faza razvoja.
Prema [8], sastanci trebaju biti kratki i saZeti te su izuzetno vazni iz nekoliko razloga.
Dugacki sastanci su Cesto zamorni za vecinu ¢lanova razvojnog tima te uzimaju previse
vremena. Ipak, za pojedinca je potrebno znati gdje se nalazi u odnosu na kolege te gdje se
nalaze ostali pojedinci u odnosu na cjelokupan projekt. Takoder, ono $to zna pojedinac u
razvojnom timu trebali bi znati i ostali ¢lanovi tima. S druge strane, postoji opasnost u
preCestom odrzavanju sastanaka, a ona lezi u tome da klijent ima tendenciju preuzimati
kontrolu nad projektom.

Slijede prednosti agilnih metodologija, opisanih prema [9]. Agilni pristup je realistiCan
pristup izradi programskog rjeSenja, jer se usmjerava na Korisnicke zahtjeve i sustavnu
komunikaciju s klijentom. Agilne metode jacaju tim, promicu timski rad i dijeljenje znanja i
sposobnosti u svrhu postizanja istog cilja. Prikladne su za projekte gdje su zahtjevi poznati na
pocetku 1 fiksni su tijekom procesa razvoja te za projekte €iji se zahtjevi mijenjaju tijekom
vremena. Zeljena funkcionalnost se moze brzo izraditi i predstaviti, bez nepotrebnog Gekanja
na potpuno gotov proizvod te s vrlo malo planiranja. Razvojni programeri su fleksibilni i
mogu raditi istovremeno na vise paralelnih faza razvoja.

lako izgleda da je ovakav nacin organiziranja razvoja savrSeno prikladan za svaki proces
izrade programske podrske, postoji i nekoliko o€itih nedostataka u takvom pogledu. Prema
[9], agilne metodologije sa sobom nose visoku razinu rizika na podru¢ju odrzavanja i
prosirenja. To je logi¢no, s obzirom da razvojni tim ne zna s ¢im ¢e se susresti U daljnjem
tijeku agilnog ciklusa, odnosno, kakvi ¢e zahtjevi i problemi proizaéi kao rezultat suradnje s
klijentom. Agilne metodologije podrazumijevaju uloge agilnog menadzera i projektnog vodu,
Sto moze biti problem za tvrtke koje nemaju zaposlenika takvog kalibra. Budu¢i da se
oslanjaju na interakciju s klijentima, moze se dogoditi da klijenti u svojim potrazivanjima ne

budu dovoljno jasni i precizni, a razvojni tim moze odvesti projekt u suprotnom smjeru od



zami$ljenog. Takoder, novi ¢lanovi tima se zbog nedostatka detaljne dokumentacije tesko
snalaze u pocetku, $to moze usporiti cijeli tim.

lako agilne metodologije posjeduju odredene nedostatke s kojima se ne susrece metoda
vodopada, zbog svojih glavnih prednosti i klju¢nih karakteristika je najbolji izbor za
poslovanje razvojnog tima sustava Insa. Insa je usmjerena na trenuta¢ne zahtjeve klijenata, a
pokusava 1 pretpostaviti buduce te u tom smislu prati najnovije razvojne tehnologije i
funkcionalnosti koje ¢e u skoroj buducnosti biti od velike koristi klijentu. Zbog toga je
potrebno primijeniti iterativne korake i uzastopce provjeravati sukladnost funkcionalnosti i
vanjskih zahtjeva, kao i isporucivati dijelove rjeSenja s kojima se ve¢ moze u potpunosti
raditi. Kao sustav za olakSanje poslovanja u ekonomiji koji koriste razli¢ite financijske
organizacije, od kriti¢ne je vaznosti osluskivati pojedinog klijenta i priblizavati svoja rjeSenja
njegovim specificnim potrebama. Na slici 2.3 slijedi prikaz agilne metodologije razvoja

prilagoden procesima u sustavu Insa.
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Promjena zahtjeva

‘ Anahza prcqepa
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Slika 2.3 Model agilne metodologije sustava Insa

Zbog visoke razine slozenosti sustava Insa, njegov zivotni ciklus se sastoji od vise koraka
nego Sto se sastoji uobiCajen prikaz modela agilnih metodologija. Medutim, bitno je

napomenuti da niti jedan model nije univerzalan 1 nije namijenjen kao strogo ogranicenje, ve¢
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sluzi kao smjernica za modeliranje vlastitog Zivotnog ciklusa projekta. Zivotni ciklus sustava
Insa zapocinje definiranjem projekta, Sto vodi do usporedbe klijentskih zahtjeva i trenutacno
raspolozivog rjeSenja. Nakon toga se provodi analiza stupnja izvodljivosti kojom se utvrduje
sposobnost udovoljavanja klijentskim zahtjevima. Nakon dizajniranja i izrade prototipa,
odnosno, procesa izrade funkcionalnosti slijedi implementacija prototipa u sustav, gdje se
provodi testiranje od strane razvojnog tima i testera. Zatim se isti proces ponavlja na testnom
sustavu, gdje testiranje provodi korisnik. Nakon §to proizvod prode testove korisnika, slijedi
pustanje rjesenja u proizvodnju, no tu ciklus ne zavrSava, nego se nastavlja kroz potpunu
podrsku i raspolozivost razvojnog tima u rjeSavanju problema i greSaka koje se mogu provuci
neopazeno u svim ranijim fazama testiranja. Uz pruZanje usluge odrZavanja sustava,
klijentima se jaméi redovita nadogradnja sustava, Ciji su razlog promjene u razvojnoj
tehnologiji i drzanje koraka s istima. Razvojni tim osluskuje potrebe klijenata i spreman je na
njegovu promjenu misljenja i pravovremeno reagira. Zbog promjena zahtjeva je potrebno
izvrSiti analizu koja ¢e dati odgovor na pitanje kako ¢e udovoljavanje izmijenjenim
zahtjevima klijenta utjecati na cjelokupnu funkcionalnost sustava. Kada se ta faza zavrsi,
moguce je definirati novi projekt.

Iz spomenutog zivotnog ciklusa sustava Insa, vidljivo je kako se iste faze Zivotnog ciklusa
periodicno pojavljuju u kra¢im iteracijama. Buduci da testiranje zauzima znacajan dio
ciklusa, potrebno je odvojiti velik dio vremena za njegovo provodenje. Uzevsi u obzir da se
potreba za testiranjem pojavljuje u svakoj iteraciji, za svaku pa i najmanju promjenu unutar
rjeSenja, jasno je da svako ponovno provodenje i osmisljavanje testova oduzima dragocjeno
vrijeme i resurse. Iz tog razloga je prikladno osmisliti skup testova koji ¢e pokriti temeljne
funkcionalnosti sustava kako bi se utvrdilo da neka nova nadogradnja nije poremetila rad
prijaSnjeg rjeSenja te koji ¢e se provoditi bez potrebe za ljudskim navodenjem, odnosno,
provodit ¢e se automatski.

Iako Zivotni ciklus razvoja sustava Insa predstavlja primjer primjene principa agilnih
metodologija na razvoj programske podrske, potrebno je oti¢i korak dublje kako bi se
preciznije definirali pojedini koraci, njihovo vremensko ograni¢enje te komunikacija izmedu
Clanova razvojnog tima, projektnog menadzera te klijenata. Prema [6], modeli agilnih
metodologija su ekstremno programiranje, adaptivni razvoj programske podrske (ASD),
metoda razvoja dinamickih sustava (DSDM), scrum, crystal, razvoj usmjeren svojstvima
(FDD) te agilno modeliranje. lako svaki pojedini od navedenih modela ima vlastite specifi¢ne
karakteristike, svrha ovog pregleda nije njihovo definiranje. Daljnji opis ¢e se usmjeriti na

model scrum, iz razloga $to je to model po kojemu se razvija sustav Insa.



2.1.3 Model Scrum

Kao $to je navedeno u [6], scrum je agilni model razvoja programske podrske, koji svoj naziv
duguje pojmu iz ragbija, gdje je cijeli tim ukljuen u pomicanju lopte prema naprijed. U
sustini, upravo na taj nacin Se U procesu razvoja programske podrske ponasa i razvojni tim.
Naglasak scruma je na timskom radu, gdje se konac¢ni rezultati zajednicki iznose. Scrum
potice komunikaciju izmedu clanova tima, medusobnu suradnju te dijeljenje informacija i
znanja. Rad na ukupnoj funkcionalnosti proizvoda je podijeljen na nisko ovisne, razdvojene
segmente. Dok traje razvoj proizvoda, izvrSavaju se redoviti testovi i dokumentiranje. Zbog
neprestanih iteracija gdje se u svakoj od njih rjeSenje moze testirati, nadograditi i prilagoditi,
projekt se u bilo kojoj fazi moze proglasiti dovrSenim. Na slici 2.4, prema uzoru na [10]

prikazan je tijek procesa modela scrum.

Scrum Funkcionalnost
sastanak proizvoda

spremna za
l isporuku

24h

Product Sprint
backlog backlog

‘ l . 30 dana

Slika 2.4 Tijek procesa modela scrum

Kao sto je navedeno u [11], scrum proces se sastoji od odgovaraju¢ih uloga, dogadaja i
predmeta.

Postoje tri uloge unutar scrum procesa, a to su scrum master, vlasnik proizvoda i ¢lanovi
tima. Scrum master je osoba koja je odgovorna za provodenje vrijednosti i principa scruma te
otklanjanje ikakvih zapreka ili vanjskih utjecaja koji mogu negativno utjecati na tim i
njegovu produktivnost. Njegova odgovornost lezi i u osiguravanju produktivnosti i
povezanosti suradnje tima i ostalih funkcija. Vlasnik proizvoda definira nove sastavnice
proizvoda te odlucuje o rokovima isporuke istih. Na kraju svake iteracije ocjenjuje uspjesSnost
rezultata, a njegova kona¢na odgovornost je osiguravanje profitabilnosti kona¢nog rjeSenja.

Razvojni tim ¢ini pet do devet clanova, koji se medusobno raspodijeljeni po glavnim



podrucjima struke, a to su programeri, testeri i dizajneri korisnickog sucelja. Na timu je
odgovornost samostalne organizacije.

Clanovi scrum projekta sudjeluju u scrum dogadajima. Scrum dogadaji su sprint, dnevni
scrum sastanak, retrospektiva sprinta te osvrt na sprint. Sprint je pojam koji oznacava
aktivnost u kojoj je glavni naglasak na razvijanju rjeSenja i testiranju. On traje od dva do
Cetiri tjedna. Organizacija veceg posla u sprintove omogucuje bolju kontrolu nad projektom i
smanjenje rizika. Dnevni scrum sastanak je sastanak u trajanju od petnaest minuta, iako moze
po potrebi trajati i duze. Scrum sastanak se odvija svakog dana i na njemu sudjeluju scrum
master i ¢lanovi tima. Prema [6], na scrum sastanku svaki pojedini ¢lan tima odgovara na tri
pitanja, a to su ,.Sto sam radio jucer?®, ,.Sto ¢u raditi danas?*, ,Postoje li smetnje na mom
putu?‘. Odrzavanjem dnevnih scrum sastanaka svaki ¢lan tima, ukljucujuéi i scrum mastera,
zna s kakvim se izazovima susree njegov kolega i uskace u pomo¢ prema potrebi.
Povremeno se organizira pregled dosadasnjeg ucinka u sprintu pod nazivom retrospektiva
sprinta. Na njima sudjeluju sve uloge u scrumu, a moze ukljucivati i klijente. Na kraju svakog
sprinta odrzava se prezentacija u¢injenoga i demonstracija novih sastavnica ili funkcija.
Takav sastanak je poznat pod nazivom osvrt na sprint.

Kljuéni predmeti unutar scruma su product backlog i sprint backlog. Pojam product backlog
predstavlja popis zahtjeva za funkcionalnost i izgled kona¢nog proizvoda. Njegov sastav
ureduje vlasnik proizvoda. Zahtjevi za odredenim funkcionalnostima ulaze u scrum proces
upravo kroz product backlog. Oni se dalje slazu u skupove zahtjeva koji su proslijedeni u
sprint backlog. Clanovi tima biraju zadatke iz sprint backloga i odgovorni su za njihovo
izvrSenje u roku u kojem se izvrSava trenutni sprint.

Scrum metoda je dovoljno fleksibilna da ju svaka tvrtka moze primijeniti na svojoj
specifi¢noj infrastrukturi. Jednako tako i Insa posjeduje vlastitu inacicu scruma. Opis
implementacije modela scrum u Insi je napisan po uzoru na sluzbeni dokument Inse [1].
Sadrzaj product backloga u Insi podijeljen je na tri glavna podrucja, kao §to je prikazano na
slici 2.5.
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Strateski razvoj

Zahtjevi za funkcionalnoséu

Hitna intervencija/podrika

Slika 2.5 Sadrzaj product backloga Inse

Strateski razvoj sadrzava dugorocne ciljeve sustava i zadatke koji su usmjereni na njegovo
unaprjedenje i nadogradnju na nacin da klijenti u buduénosti budu zadovoljni. Zahtjevi za
funkcionalno§¢u su zahtjevi klijenata koji podrazumijevaju promjenu postojecih
funkcionalnosti ili dodatak nekih novih. Pravovremena podrska je klju¢na u odnosu s
klijentima jer ona nudi rjeSenje u situacijama koje se mogu dogoditi isklju¢ivo u korisni¢koj
atmosferi.

Oko sustava Insa brinu se dva odvojena scrum tima, od kojih je jedan odgovoran za razvoj
programske podrske, a drugi za implementaciju rjeSenja. Razvojni tim se sastoji od Cetiri
razvojnih programera, jednog dizajnera korisnickog sucelja i jednog testera, iako testiranje
provodi i svaki razvojni programer nakon §to razvije svoj dio rjeSenja, neposredno prije nego
ga preda testeru. Tim za implementaciju se sastoji od Cetiri upravitelja racuna, osobe u
korisnickoj podrsci i agenta za prodaju.

Sprintovi u Insi su dvotjedni i na kraju svakog sprinta klijentima je dostupno razvojno
rjesenje koje mogu implementirati. Retrospektiva sprinta se odvija na kraju svakog sprinta i

njome se prezentiraju sve izmjene i dodatci koje je donio prethodni sprint.

Osiguranje kvalitete

Jedna od glavnih karakteristika sustava Insa koja privlaci i zadrzava klijente je osiguranje

kvalitete. Pogreska u programskom rjeSenju moze uzrokovati lavinu pogresnih podataka, koji
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mogu izazvati kriti¢nu $tetu u svijetu ekonomije i financija. Prema [1], osiguranje kvalitete se

ostvaruje kroz pet stupnjeva testiranja, kao $to je prikazano na slici 2.6.

Razvojni e \ R Upravitelj

. . ) y . . ) . Klijent
programer ; y y . ) . racuna

Slika 2.6 Pet stupnjeva testiranja

1) Razvojni programer testira funkcionalnost koju je upravo razradio, a samo se testirana
funkcionalnost prosljeduje u privremenu inacicu rjesenja.

2) Tester, koji je dio razvojnog tima testira svaku privremenu inacicu i aktivno
komunicira s razvojnim programerima u svrhu otklanjanja gresaka.

3) Podrska prve razine provodi testiranje rjeSenja nakon testera. Vjerojatnost je da ona
pronalazi greske koje nije pronasao niti jedan ¢lan razvojnog tima, jer ne komunicira s
njima izravno, nego isklju¢ivo preko scrum mastera.

4) Upravitelj racuna vrsi posljednje testiranje rjeSenja neposredno prije same isporuke
klijentu.

5) Zadaca klijenta je izvrSavanje testova na vlastitom testnom sustavu. U tu svrhu
izraduje se kopija produkcijskih podataka nad kojima se izvrSava testiranje, a nakon
toga klijent ispunjava formular o korisnickom prihvacanju rjeSenja. Moguce je da u
ovoj fazi testiranja klijent otkrije greSke koje su specificne za njegovo okruZenje i

postavke sustava.

Upravljanje inaicama

Upravljanje inacicama je pojam koji oznafava proces u kojemu se rjeSenje priprema za
isporuku krajnjim korisnicima. Njegova glavna svrha je osigurati postivanje rokova i
pravovremenu isporuku. Prema [1], smjernice za upravljanje ina¢icama u Insi su kvartalne
isporuke, dvotjedne inacice razvoja, razvojne inacice i inacice za isporuku u paralelnom
izvodenju, potpuno testirane inacice za isporuku, izostanak novih sastavnica u inacici za
isporuku te fiksna skupina sastavnica prije pocetka razvoja.

Insa pruza Cetiri nadogradnje sustava tijekom godine. Inacice za nadogradnju moraju biti
potpuno testirane od strane ¢lanova tima. Dvotjedne inadice sustava su inacice koje klijenti
mogu ukljuciti u konac¢no rjesenje, ali preporucljivo je implementirati ih u testno okruzenje.
Takve inacice nisu dovoljno testirane kako bi mogle biti ukljuene u kvartalne nadogradnje

sustava. Razvoj sustava je moguce izvoditi istovremeno s isporukom dijela rjeSenja jer se te
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dvije radnje odvijaju na razli¢itim granama procesa. Jedna od vodecih niti u isporuci inacice

za nadogradnju je vodenje brige o potpuno testiranoj funkcionalnosti prije same isporuke.

2.2 Razlozi za automatizirano testiranje

Iz upravo opisanih principa osiguranja kvalitete i upravljanja inac¢icama sustava Insa, vidljivo
je kako testiranje pojedinih inacica, bilo dvotjednih ili kvartalnih, kljucan element koji daje
sustavu vjerodostojnost i pouzdanost, S$to je 1 najvaznija karakteristika, s obzirom na podrucje
interesa i ciljane Kklijente. Ako se uzme u obzir pet stupnjeva testiranja, kojima se ostvaruje
osiguranje kvalitete, jasno je kako ruc¢no testiranje na svakoj razini oduzima previse vremena,
zbog Cega dolazi do kasnjenja u isporuci dijela rjeSenja u trenutnom sprintu, a moguce je da
se dogodi preljev kasnjenja na sljedeci sprint i na taj nacin prekrse rokovi kvartalne isporuke
inacica za nadogradnju. Automatizirani testovi su rjesenje koje se namece u ovakvom sustavu
1 modelu razvoja sustava jer pruzaju definiranje testova jednom, na pocetku procesa razvoja,
a mogu se provesti koliko god je puta potrebno. Dobro utvrdeni automatizirani testovi mogu
olaksati i ubrzati proces testiranja, koji se cikli¢ki pojavljuje u viSestrukim okolnostima
paralelno s programskim razvojem i nakon programskog razvoja, sve do Kkrajnje
implementacije dijela rjeSenja u postojeci provjereni sustav. U tu svrhu, potrebno je izabrati
optimalni alat za automatizirano testiranje, koji ¢e biti primijenjen za definiranje 1 izvrSavanje
testova unutar razvojnog tima, prije isporuke programskog rjeSenja timu zaduzenom za

implementaciju.

2.3 Pregled postojecih tehnologija za automatizirano testiranje

Kada se govori o testiranju sloZene 1 opSirne web aplikacije kao Sto je web inacica sustava
Insa, koja je poznata pod nazivom InsaWeb, potrebno je imati u vidu da njezina slozenost ne
dolazi samo od njezine unutrasnje arhitekture ili nacina na koji je implementirana odredena
tehnologija. Slozenost je takoder prisutna 1 u pokuSaju udovoljavanja velikom broju
korisnika, od kojih svaki ima omiljeni web preglednik i operacijski sustav ili mobilni uredaj
kojega se ne zeli odre¢i kako bi se prilagodio aplikaciji. Naprotiv, korisnik ocekuje da se
aplikacija podredi njemu 1 pruzi mogucnost odabira platforme na kojoj ¢e pokrenuti InsaWeb.
Budu¢i da je upravo to jedan od glavnih svojstava aplikacije InsaWeb, potrebno je nakon
svakog zavrSenog dijela rjeSenja provesti testiranje na Sirokoj paleti uredaja, operacijskih

sustava 1 web preglednika. Poprili¢no je skupo i neprakticno nabaviti velik broj mobilnih
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uredaja, nakon svakog sprinta lokalno testirati aplikaciju na svakome od njih ili instalirati
nekoliko inacica razli¢itih web preglednika na razli¢itim racunalima te provesti ru¢no
testiranje na njima. Iz toga razloga, donesen je zakljuc¢ak da je potrebno pronaéi uslugu na
oblaku racunala koja omoguéuje upravo virtualizaciju svega navedenog, kojom ¢e biti
moguce ispitati sve potrebne kombinacije tehnologija kojom se moze sluziti korisnik
aplikacije te na svakoj pokrenuti unaprijed definirani skup testova, kako bi se ubrzao sam
proces testiranja. Ukratko, slijedi pregled nekih od najzastupljenijih usluga za automatizirano
testiranje web aplikacija. NajviSe je paznje ipak posveceno Browserstacku, buduc¢i da je

prakticni dio rada odraden na njemu.

2.3.1 Saucelabs

Saucelabs je mrezna platforma namijenjena za automatizirano testiranje [12]. Njezin je cilj
ubrzanje procesa testiranja te podizanje kapaciteta testova. Omogucuje testiranje prema
unaprijed definiranim scenarijima. Paralelnim testovima pruza moguénost obavljanja posla u
kratkom vremenskom roku, $to znaci da istovremeno moze pokrenuti vise testova, bilo da se
isti test odvija na razli¢itim kombinacijama uredaja i web preglednika ili da se odvija vise
razli¢itih testova. Pri svakom testiranju korisniku daje uvid u upravo testirani scenarij kroz
snimljeni video zapis cijelog testa ili kroz skup snimki zaslona. Ono $to je bitno za svakog
testera jest Siroki pojas podrzanosti tehnologija za pisanje testova. Testovi koji se izvrSavaju
na Saucelabsu mogu biti pisani u bilo kojem programskom jeziku i bilo kojem programskom
okviru. Takoder, podrzano je testiranje uzivo, odnosno, upravljanje udaljenim virtualnim
strojem izvan okvira automatiziranih testova, a moguce je i ubaciti se u automatizirani test te
preuzeti kontrolu od odredene tocke na dalje. U svrhu pokretanja testova na razli¢itim
kombinacijama operacijskih sustava i web preglednika, Saucelabs nudi preko 800 takvih
kombinacija te 140 emulatora i simulatora mobilnih uredaja. Medu njima su, dakako,
Android i i0OS. Dodatna moguénost pri testiranju na mobilnim uredajima jest iznajmljivanje
privatnog oblaka uredaja. U njemu korisnik moZe pristupiti stvarnim mobilnim uredajima
koji su prilagodeni njegovim zahtjevima i ¢ija konfiguracija odgovara u potpunosti njegovim

potrebama te nitko drugi nema pristup prema njima niti moze pokretati testove na njima.

2.3.2 Browsera

Jo§ jedan u nizu alata za automatizirano testiranje web aplikacija u viSestrukim

kombinacijama operacijskih sustava i preglednika je Browsera. Njezin princip rada je
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drugaciji od onog koji podrzava Saucelabs, Stoga je vrijedno prouciti je. Prema [13], slijede
glavne karakteristike 1 moguénosti koje nudi Browsera. Browsera je zamisljena da oponaSa
akcije testera. Pod tim se ponajprije podrazumijeva vizualno opazanje razlika na web stranici
pristupljenoj preko razli¢itih web preglednika. S obzirom na koli¢inu vremena koja je
potrebna da tester usporedi izgled stranice na viSe razli¢itih preglednika te sposobnost
detektiranja svih postojecih razlika, racunalna mo¢ donosi bitno poboljSanje u takvom vidu
testiranja. Browsera uzima snimke ekrana na svakom pregledniku te ih usporeduje i
obavjestava korisnika o potencijalnim problemima. Ukoliko se pri ucitavanju stranice ili
odredenog elementa stranice otkrije greSka ucinjena u JavaScript kodu, detalji greske su
dostupni korisniku u izvjestaju o izvrSenom testu. Umjesto testiranja jedne pod stranice za
drugom pritiskom na poveznice prema njima, Browsera pruza moguénost testiranja svake
podstranice istovremeno, Sto dodatno smanjuje vrijeme izvrSenja testa. Takoder, u slucaju
susreta s dinamickim sadrzajem, pri¢ekat ¢e s uitavanjem svakog elementa prije nego uzme
snimku zaslona. Za razliku od ostalih sli¢nih alata na oblaku racunala za testiranje, Browsera
vrs$i testiranje sam, na osnovu prethodno definiranih pocetnih postavki. S druge strane, brzina
izvrSavanja testa koja dolazi s tom karakteristikom donosi i smanjenu kontrolu nad
izvrSavanjem testa, odnosno, nad preciznim definiranjem svakog pojedinog testa. Zbog toga
se ubraja medu komparativne alate za testiranje, za razliku od analiti¢kih alata poput

Browserstacka.

2.3.3 Browserstack

Browserstack je usluga na oblaku racunala koja omogucuje testiranje funkcionalnosti i
dizajna web aplikacija u viSestrukim scenarijima koji podrazumijevaju razliite operacijske
sustave te web preglednike [14]. Takoder, u kontekst simuliranih korisni¢kih scenarija ubraja
se 1 raspon razlicitih elektronic¢kih uredaja, od osobnih ra¢unala do pametnih telefona. Zbog
Siroke palete moguénosti koju pruza uspostavljanjem virtualnog stroja za svaku odabranu
kombinaciju operativnog sustava i web preglednika te korisnicki usmjerenog dizajna i
intuitivnih kontrola, vrlo je lako koristiti neke od osnovnih segmenata koje nudi. Dva su
glavna nacina testiranja aplikacija koje nudi Browserstack, a to su testiranje uzivo (Live) i
automatizira