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1. UVOD

Testiranje softvera je proces kriticke analize kako bi se identificiralo i procijenilo ispunjava li
razvijena aplikacija specifikacije poslovnih zahtjeva [1]. Osim $to nastoji dostaviti softver koji ne
sadrzi greske, testiranje pomaze unaprijediti funkcionalnost i upotrebljivost aplikacije. Postoje
razli¢ite vrste, metode 1 tehnike pri testiranju softvera, a ukljucuju vise razina njegove verifikacije 1
validacije. Zadatak ovog diplomskog rada jest predstaviti faze, metode, proces i tehnike ru¢nog
testiranja, proces automatizacije, vrste automatiziranih testova te alate koriStene pri automatizaciji.
Jedan od alata koji se koristi pri automatizaciji testova jest Cypress. U ovom poglavlju navedeni su
razlozi zbog kojih je vazno testirati softver te je navedeno nekoliko primjera softverskih propusta koji
su se dogodili u nedavnoj proslosti. U drugom poglavlju objasnjeno je Sto je rucno testiranje te su
navedena nacela testiranja, definirana od strane ISTQB organizacije, a koja poboljSavaju u¢inkovitost
i usredotocenost testera pri testiranju. Takoder, navedene su i opisane razine testiranja, vrste ru¢nog
testiranja, proces 1 vrste automatizacije. U tre¢em poglavlju navedeni su neki od alata koji se koriste
pri automatizaciji testova. U Cetvrtom poglavlju prikazan je postupak kreiranja automatiziranih
testova za Conduit testnu aplikaciju koja se moze koristiti za vjezbanje pisanja automatiziranih

testova.

1.1. Vainost testiranja softvera

Postoje razlozi koji govore zasto je testiranje softvera vazno 1 koje su glavne stvari koje bi se pri
tome trebale uzeti u obzir. Potrebno je testirati softver kako bi se ukazalo na nedostatke 1 pogreske
nastale tijekom razvojnih faza [2]. Primjerice, programeri mogu pogrijesiti tijekom implementacije
softvera. Razlozi za to mogu biti mnogi: nedostatak iskustva programera, nedostatak znanja o
programskom jeziku, povrSno definirani zahtjevi od strane klijenta, pogreSna implementacija
algoritma zbog sloZene logike ili jednostavno ljudska pogreSka. Primarni cilj vlasnika proizvoda je
pruzanje zadovoljstva krajnjim korisnicima. Testiranjem softvera osigurava se to da korisnik
organizaciju smatra pouzdanom i da se zadrZi njegovo zadovoljstvo aplikacijom. Razlozi zbog kojih
je potrebno odluciti se za testiranje softvera je Cinjenica da je ono zasluzno za dobre povratne
informacije korisnika ¢ime se stjece ugled pouzdanog klijenta. Ako korisnik organizaciju ne smatra
pouzdanom ili nije zadovoljan kvalitetom isporuke proizvoda, tada moze pronaci drugu, konkurentnu
organizaciju s kojom ¢e sklopiti suradnju. Ponekad ugovori mogu ukljucivati i nov€ane kazne s

obzirom na vremenski rok 1 kvalitetu proizvoda. U takvim slucajevima, ako se softver pravilno testira,
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novcani gubici mogu biti sprijeeni. Testiranjem softvera poboljSava se njegova kvaliteta, otkrivaju
se problemi koji se pravovremeno mogu rijesiti 1 time omoguciti isporuku kvalitetnog proizvoda na
trziste u trazenom roku. Isporuka kvalitetnih proizvoda na vrijeme gradi povjerenje korisnika u tim 1
organizaciju. Testiranje je potrebno za ucinkovito funkcioniranje softverske aplikacije. Vazno je
osigurati da aplikacija ne rezultira pogreskama jer njihovo popravljanje moze biti skupo u kasnijim
fazama razvoja. Razvoj softvera sastoji se od mnogih faza, a ako se pogreske pronadu u ranijim
fazama, troSak njihovog uklanjanja je puno manji. Zato je vazno uvesti testiranje Sto prije u procesu
razvoja softvera. Ako se greske povezane sa zahtjevima ili dizajnom otkriju u kasnoj fazi razvoja
softvera, moze biti vrlo skupo otkloniti ih, jer bi to moglo zahtijevati redizajn, ponovnu
implementaciju i ponovno testiranje aplikacije. Korisnici nisu skloni koristiti softver koji sadrzi
pogreske. Ako korisnici nisu zadovoljni stabilnoS¢u aplikacije, nece ju nastaviti koristiti. Testiranje
softvera je neophodno jer se pogreske svima dogadaju, neke pogreske su nevazne, a neke skupe 1/ili
opasne. U nastavku ovog poglavlja navedeni su primjeri softverskih propusta koji su se dogodili u

nedavnoj proslosti, a koji su objavljeni u ¢lanku digitalnog ¢asopisa Computerworld [4].

Hitne sluzbe u sedam Sjedinjenih Americ¢kih Drzava u travnju 2019. godine nisu bile dostupne Sest
sati zbog incidenta koji je zahvatio 81 pozivni centar. Oko 6000 ljudi nije moglo uspostaviti poziv
prema broju 911 u Washingtonu i dijelovima Sest drugih drzava. Savezno povjerenstvo za
komunikacije (engl. Federal Communications Commission) je otkrilo da je za pad usluge odgovorna

softverska pogreska koja se lako mogla sprijeciti.

Iako najprofitabilnija tvrtka, Apple je u rujnu 2014. doZivio neugodnu situaciju kada je aZuriranje
novog operativnog sustava i0OS 8 moralo biti povu¢eno samo sat vremena nakon njegova izdanja.
Korisnici su se zalili na izgubljeni telefonski signal, zaustavljena aZuriranja i probleme s

otklju¢avanjem uredaja.

U periodu od 2018. do 2020. godine Nissan je morao opozvati preko milijun automobila zbog kvara
softvera koji je nastao na senzornim detektorima zra¢nog jastuka. Ukratko, automobili koji su bili
zahvaceni softverskom pogreskom nisu mogli detektirati je 1i odrasla osoba sjedila na suvozacevom
mjestu 1 kao rezultat toga zracni jastuci se nisu aktivirali. Prijavljena su dva slu¢aja nesre¢e u kojima

se zracni jastuci nisu aktivirali zbog tog softverskog kvara.

Sredinom sijecnja 2016. Nest ,,pametni® termostat (u vlasniStvu Google-a) bio je pogoden

softverskom greSkom koja je korisnike doslovno ostavila ,,u hladnom®. AZuriranje softvera poslo je
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po zlu tako Sto su se baterije uredaja ugasile te onesposobile termostat za kontrolu temperature. 1z tog
razloga korisnici nisu mogli zagrijati svoje domove ili dobiti toplu vodu u jednom od najhladnijih

vikenda u godini do tad.

U veljac¢i 2014. Toyota je morala opozvati gotovo 2 milijuna hibridnih vozila Prius kako bi popravila
softverski kvar sa svojom upravljackom jedinicom motora. Kvar je mogao uzrokovati pregrijavanje
tranzistora, Sto bi automobil moglo dovesti u nesiguran nac¢in upravljanja i potencijalno uzrokovati
gasSenje hibridnog sustava tijekom voznje. To je problem koji se ponavlja, isti softverski problemi

doveli su do toga da je Toyota opozvala dodatnih 625000 vozila u srpnju 2015. godine.



2. METODE TESTIRANJA SOFTVERA

2.1. Rucno testiranje

Testiranje je kljucan korak u razvoju proizvoda kako bi se osigurala njihova kvaliteta [5]. Vazno
je testirati aplikacije koje se izraduju kako bismo se uvjerili da rade ispravno, u suprotnom, manja je
vjerojatnost da ¢e ih korisnici kupiti ili nastaviti koristiti. Ru¢no testiranje je proces testiranja softvera
kako bi se identificirale greske u aplikaciji. Ono zahtjeva vise ulozenog truda, ali je neophodno kako
bi se provjerila potencijalna izvedivost automatizacije. Naravno, nije moguce u potpunosti
automatizirati testiranje, Sto znaci da je rucno testiranje neophodno jer se svaka nova aplikacija mora
rucno testirati. Koncepti ru¢nog testiranja ne zahtijevaju poznavanje ikakvih alata za testiranje [6].
Rucno testiranje je aktivnost gdje tester treba biti strpljiv, kreativan i otvorenog uma. Uz to, ono je
bitan dio razvoja softvera prilagodeno korisniku jer su ljudi ti koji su uklju€eni u testiranje softverskih
aplikacija, a 1 krajnji korisnici su takoder ljudi. Glavni cilj runog testiranja jest osigurati da aplikacija
nema gresaka i da radi u skladu s navedenim funkcionalnim zahtjevima. U osnovi, testiranjem se

provjerava kvaliteta sustava te se klijentu dostavlja proizvod koji ne sadrzi greske.

Testiranje je presudan element razvoja softvera koje, kada se pravilno strukturira, predstavlja slozenu
aktivnost kojom se postize maksimalna uc¢inkovitost. Zbog te slozenosti uvijek je korisno pregledati
postupke 1 smjernice kako bi se osiguralo slijedenje najbolje prakse. Neprofitabilna organizacija
International Software Testing Qualifications Board (ISTQB) odgovorna je za definiranje razli¢itih
smjernica poput strukturnog ispitivanja, akreditiranja, certificiranja i1 slicno [8]. Ova organizacija

navodi sedam temeljnih nacela testiranja [7]:
1. Testiranje pokazuje prisutnost pogresaka

Testiranje softvera sluzi kako bismo otkrili pogreske koje se moraju ispraviti. Testiranje uvelike
pomaze smanjiti broj neotkrivenih pogreSaka skrivenih u softveru, ali pronalazenje 1 rjeSavanje tih
pogresaka nije dokaz da softver viSe nema problema. Takav koncept timovi trebaju prihvatiti. Vazno
je imati na umu da, iako testiranje pokazuje prisutnost greSaka, a ne njihovu odsutnost, temeljito

testiranje dat ¢e svima osjecaj pouzdanosti u softver.

2. Iscrpno testiranje nije moguce



Koliko god je pozeljno, nemogucde je testirati apsolutno sve. Medutim, jedna od vjestina testiranja je
procjena rizika i planiranje testova oko njih, pri ¢emu se mogu pokriti velika podrucja, istovremeno
osiguravajuci da se testiraju najvaznije funkcije. Uz pazljivo planiranje i procjenu, pokrivenost
testovima moze biti izvrsno i osnaziti potrebno povjerenje u softver, bez potrebe za testiranjem svakog

retka koda.
3. Rano testiranje

Rano testiranje je klju¢no u zivotnom ciklusu softvera. Ukljuivanje testiranja u ranoj fazi razvoja
softvera je temeljni agilni princip koji na testiranje gleda kao na aktivnost tijekom cijelog zivotnog
ciklusa razvoja softvera, a ne kao jednu fazu u tom ciklusu. Kada tim naide na prepreke, rane povratne
informacije jedan su od najboljih na¢ina da se one prevladaju, a testeri su za to neophodni. U osnovi,

rano testiranje moze ¢ak pomo¢i sprijeciti pogreske.
4. Grupiranje pogreSaka

Nacelo grupiranja pogresaka govori o tome da odredene komponente ili moduli softvera obi¢no sadrze
najveci broj pogresSaka ili su odgovorni za ve¢inu problema. Upravo iz tog razloga bi se testiranje
trebalo fokusirati na te komponente ili module. Ovdje se moZe primijeniti Paretovo nacelo, a to je da
80% pogresaka nastaje zbog 20% koda. To je osobito slucaj s velikim i slozenim sustavima, ali

gustoc¢a kvarova moze varirati iz razli€itih razloga.
5. ,,Paradoks pesticida*

Ovo nacelo temelji se na teoriji da ako se u viSe navrata koriste pesticidi na usjevima, kukci ¢e na
kraju izgraditi imunitet na pesticide te ¢e oni biti neu¢inkoviti. Sli¢no je i s testiranjem, ako se koriste
jedni te isti testovi, 1ako bi oni mogli potvrditi da softver dobro radi, na kraju nece uspjeti pronaci
nove probleme. Vazno je neprestano pregledavati testove 1 mijenjati ih ili dodavati nove testne

sluc¢ajeve kako bi se izbjegao ,,paradoks pesticida®.
6. Testiranje ovisi o kontekstu

Metode i vrste testiranja koje se provode mogu u potpunosti ovisiti o kontekstu softvera ili sustava.

Ono $to se testira uvijek ¢e utjecati na pristup daljnjem testiranju.

7. Odsutnost pogresaka je zabluda



Ako je softver neupotrebljiv ili ne ispunjava zelje korisnika, onda nije vazno koliko kvarova je
pronadeno i otklonjeno, on je i dalje neupotrebljiv. Bez obzira na to Sto sustav ima mali broj
programskih pogreSaka, ako je upotrebljivost tako loSa, sustav ne zadovoljava poslovne zahtjeve te je
neuspjeSan. Vazno je izvrSavati testove koji su relevantni zahtjevima sustava. Takoder, softver bi se
trebao testirati uz pomoc¢ korisnika kako bi se prikupile povratne informacije koje se mogu koristiti za
osiguravanje i poboljsanje upotrebljivosti. Valja imati na umu da iako postoji mali broj problema, to
ne znaci da je softver spreman za isporuku. Ispunjavanje ocekivanja i zahtjeva klijenta jednako je

vazno kao 1 osiguravanje kvalitete.

Primjenom navedenih principa testiranja moze se poboljsati uc¢inkovitost i usredotocenost testera pri

testiranju, a time i cjelokupna kvaliteta strategije testiranja.

2.2. Razine testiranja

Postoje Cetiri glavne razine testiranja: testiranje komponente, integracijsko testiranje, testiranje
sustava te provjera prihvatljivosti [9].

Testiranje komponente definirano je kao razina testiranja softvera u kojoj se testiranje provodi za
svaku individualnu komponentu, bez ikakve interakcije s drugim komponentama [10]. Naziva se jo$
1 testiranje jedinica, programa ili modula. Generalno, bilo koji softver sastoji se od viSe komponenti,

a razina testiranja komponente bavi se testiranjem tih komponenti zasebno.

Nakon Sto su pojedinacne komponente istestirane, one se integriraju u jednu cjelinu 1 testiraju kao
grupa, pri ¢emu se testira interakcija izmedu pojedinih komponenti. Cilj ovakvog testiranja jest otkriti

greske u medudjelovanju integriranih cjelina [11].

Nakon integracijskog testiranja slijedi testiranje sustava koje se vrsi kako bi se procijenila cjelokupna
uskladenost softvera s poslovnim, funkcionalnim te korisnickim zahtjevima. Testiranje sustava moze
se opisati kao slijed navedenih akcija: stvaranje testnih planova i testnih slucajeva, odabir i stvaranje
testnith podataka za testiranje sustava, izvrSavanje testnih slucajeva, ispravljanje programskih
pogreSaka, regresijsko testiranje 1 ponavljanje aktivnosti testnog ciklusa [9]. Testiranje sustava
ukljucuje funkcionalne i nefunkcionalne zahtjeve kao Sto su izvodenje, uporabljivost 1 sigurnost.
Okruzenje u kojem se provodi testiranje sustava treba biti Sto sli¢nije produkcijskom okruZenju kako

bi rizik pronalaska pogresaka karakteristi¢nih za takva okruzenja bio Sto manji.



Posljednja razina jest provjera prihvatljivosti gdje se mora procijeniti je li sustav spreman za
proizvodnju i upotrebu od strane krajnjih korisnika. Cilj provjere prihvatljivosti jest korisnicima uliti
povjerenje u sustav. Testiranje se provodi na okruzenju koje je slicno produkcijskom. Postoji pet vrsti
provjere prihvatljivosti [12], prva jest ona od strane korisnika gdje se provjerava je li sustav prikladan
za korisnikovo upravljanje. Druga vrsta je testiranje operativne prihvatljivosti. Primarni cilj testiranja
operativne prihvatljivosti jest osiguravati sigurnosne kopije i oporavak sustava, te da zadaci
sigurnosnog ucitavanja i1 migracije podataka funkcioniraju u skladu s poslovnim zahtjevima. Treca
vrsta jest ugovorna provjera prihvatljivosti. Ispitivanje prihvac¢anja ugovora znaci da se razvijeni
softver testira prema odredenim kriterijima i specifikacijama koji su unaprijed definirani i dogovoreni
ugovorom. Kada se projektni tim slozi oko samog ugovora, definiraju se relevantni kriteriji i
specifikacije za prihvacanje istog. Cetvrta vrsta ispitivanja prihvatljivosti jest ispitivanje prihvacanja
propisa koje ispituje je 1i softver u skladu s vladinim i pravnim propisima. Posljednja vrsta provjere
prihvatljivosti su alfa i beta testiranje. Alfa testiranje se provodi kako bi se identificirali svi moguci
problemi i programske pogreske prije objavljivanja kona¢nog proizvoda krajnjim korisnicima [13].
Alfa testiranje provode testeri koji su interni zaposlenici organizacije. Glavni cilj je identificirati
zadatke koje bi korisnik mogao izvesti 1 testirati ih. Ova vrsta testiranja naziva se alfa samo zato §to
se provodi rano, pred kraj razvoja softvera i prije beta testiranja. Glavni fokus alfa testiranja je
simuliranje stvarnih korisnika. Beta testiranje provode ,,pravi korisnici® softverske aplikacije u
»pravom okruZenju“ i moZe se smatrati oblikom vanjske provjere prihvatljivosti. Izravna povratna
informacija kupaca glavna je prednost beta testiranja. Beta verzija softvera objavljena je ograni¢enom
broju krajnjih korisnika proizvoda radi dobivanja povratnih informacija o kvaliteti proizvoda. Beta
testiranje smanjuje rizike neuspjeha proizvoda i osigurava povecanu kvalitetu provjerom valjanosti

od strane kupaca.

2.3. Vrste ru¢nog testiranja

Vrste testiranja razlikuju se po ciljevima testiranja. Postoje Cetiri glavne vrste testiranja:

funkcionalno, nefunkcionalno, strukturno te regresijsko i ponovno testiranje [9].

Funkcionalno testiranje moze se definirati kao testiranje svih znacajki 1 funkcionalnosti softvera kako
bi se osigurali svi zahtjevi i specifikacije dane u dokumentaciji koja sadrzi poslovne zahtjeve.
Funkcionalno testiranje smatra se testiranjem crne kutije (engl. Black Box testing) jer se softver testira

na temelju funkcionalnih zahtjeva. Ovdje se ne razmatra unutarnja struktura softvera, stoga testeri



uglavnom ne trebaju razumjeti kodiranje softvera. Medutim, trebaju razumjeti funkcionalne zahtjeve
za koje se ocekuje da ¢e testirani sustav zadovoljiti. Funkcionalnim testiranjem provjerava se ponasa
li se sustav kako je predvideno. Ono se moze provoditi na bilo kojoj razini jedinice, integracije i
sustava. Funkcionalno testiranje uglavnom ukljucuje: identificiranje funkcionalnosti koje se trebaju
testirati, pripremanje testnih podataka, dokumentiranje ocekivanih rezultata, provodenje testnih
slucajeva, usporedivanje stvarnih rezultata s ocekivanim rezultatima te prijavljivanje razlika izmedu

njih ako postoje.

Nefunkcionalni zahtjevi Cesto se nazivaju kvalitetama sustava. Oni ukljucuju sve zahtjeve za
ponasanjem koji nisu definirani u funkcionalnim zahtjevima, poput performansi i stabilnosti
aplikacije. Ovi zahtjevi nisu izravno povezani s poslovanjem, ali su klju¢ni za odrZavanje sustava.
Funkcionalno testiranje moze se provoditi na svim razinama. Primjer funkcionalnog zahtjeva za
brisanjem korisnika jest takvo brisanje podataka da ono vise nije vidljivo kroz sucelje. Dok
nefunkcionalno brisanje korisnika moze znaciti ,,prividno brisanje” podataka. Ako je podatak
,»prividno obrisan®, te se ponovno pokusa dodati taj podatak, bit ¢e prikazana poruka da podatak koji

se zeli dodati ve¢ postoji.

Testiranje performansi je vrsta nefunkcionalnog testiranja koja se koristi za utvrdivanje ponasanja
softvera u razli¢itim uvjetima. Cilj je testirati stabilnost softvera u stvarnim korisni¢kim situacijama.

Testiranje performansi moZze se podijeliti na Cetiri vrste [14]:

1. Load testing je postupak stavljanja sve vece koli€ine simulirane potraznje za softverom, kako bi se

provjerilo mozZe li se softver nositi s onim za §to je dizajniran.

2. Stress testing je postupak kojim se utvrduje kako ¢e softver reagirati na optere¢enja koja su iznad
njegova maksimuma koji moZe podnijeti. Cilj testiranja je namjerno preopteretiti softver dok se ne

pokvari primjenom realnih 1 nerealnih scenarija opterecenja.

3. Endurance testing je testiranje izdrzljivosti koje se koristi za analizu ponasanja aplikacije pod
odredenom koli¢inom simuliranog opterecenja tijekom duljeg vremenskog razdoblja. Cilj je razumjeti
kako ¢e se softver ponaSati u kontinuiranoj upotrebi. Testiranje izdrzljivosti pomaze otkriti ,,curenje

memorije* (engl. memory leak).

4. Spike testing je vrsta testiranja koja se koristi za odredivanje nacina na koji ¢e softver reagirati na

znatno vecée navale istodobnih aktivnosti korisnika ili sustava tijekom razli¢itih vremenskih razdoblja.



U idealnom slucaju, ovakvo testiranje pomaze u shvacanju Sto ¢e se dogoditi kad se opterecenje

iznenada 1 drasti¢no poveca.

Strukturno testiranje naziva se i testiranje bijele kutije (engl. White Box testing) pri cemu testeri
moraju biti upoznati s implementacijom softvera [9]. Prilikom strukturnog testiranja provjerava se
kako kod u softveru funkcionira, primjerice kako funkcioniraju petlje u softveru. Strukturno testiranje
je proces koji je podijeljen u faze i zahtjeva rad na testnim podacima, izvrSavanju pripremljenih testnih
slucajeva, konacnoj evaluaciji testnih rezultata, Sto u konacnici dovodi do strukturnog testnog
izvjestaja.

Ponovno testiranje je testiranje iste funkcionalnosti s razli¢itim skupovima ulaznih podataka. U
slucajevima kada tester pronade gresku, developer ju ispravi, nakon ¢ega tester ponovno testira
funkcionalnost. Postupak ponovnog testiranja moze se nazivati i ,,potvrdom®, §to znaci da je pogreska
ispravljena. Regresijsko testiranje ukljuuje ponovno izvrSavanje testnih slucajeva kad god nastanu
nove promjene u kodu, bile to strukturne ili funkcionalne promjene, kako bi se osiguralo da pri tome
nisu nastale nove pogreske. Testni slucajevi odabrani za regresijsko testiranje moraju biti ponovljivi.
U vedini slucajeva, regresijsko testiranje provodi se pomocu automatiziranih testova, $to testerima
omogucuje povecanje pokrivenosti testova tijekom regresijskog testiranja. I ponovno testiranje i
regresijsko testiranje moze se izvoditi na svim razinama i mogu ukljuc¢ivati i funkcionalne i
nefunkcionalne ciljeve testiranja. U vecini slucajeva regresijsko testiranje zahtjeva vise truda nego
ponovno testiranje, i ponovno testiranje gotovo slijedi regresijsko testiranje. Za bolje shvacanje razlike
izmedu ponovnog i regresijskog testiranja moze se razmotriti sljede¢i primjer: postoji 100 testnih
slucajeva koji se trebaju provesti za neki sustav. Nakon provedbe testnih slucajeva, 90 ih je bilo
uspjesno, a 10 neuspjesSno. Nakon $to su pogreske otklonjene, tester prvo provodi ponovno testiranje,
dakle izvrSava one testne slucajeve koji su u prvoj provedbi dali neuspjeSne rezultate. Nakon toga se
provodi regresijsko testiranje preostalih 90 slucajeva kako bi se potvrdilo da popravljanje prethodno

neuspjesnih 10 testova nije rezultiralo pojavom pogresaka u ve¢ uspjesno provedenim testovima.

2.4. Automatizirano testiranje

Automatizirano testiranje moZze se definirati kao nacin neprestanog izvodenja niza testova iznova
bez potrebe za ru¢nim izvrSavanjem [15]. Cilj automatiziranog testiranja je smanjiti broj testnih
slucajeva koji se trebaju ru¢no izvoditi, a ne eliminirati ru¢no testiranje [ 16]. Automatizirano testiranje

je investicija koja dugorocno Stedi vrijeme 1 novac. Ono ne zahtijeva ljudsku intervenciju zbog cega
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se testovi mogu pokrenuti i izvrSavati bez nadzora. Automatizacijom testova osigurava se povecanje
ucinkovitosti, pokrivenost softvera testovima i brzina izvodenja testova. Nije mogucée sve
automatizirati, primjerice testne slucajeve ¢iji se zahtjevi ¢esto mijenjaju te one slucajeve koji nisu
provedeni ru¢no barem jednom. S druge strane, testni slucajevi koji se mogu i trebaju automatizirati
su oni koji se ¢esto ponavljaju, koji oduzimaju puno vremena i koje je tesko rucno izvesti. Hiren Tanna

navodi prednosti automatiziranog testiranja [17]:

1. Brze povratne informacije — automatizirano testiranje predstavlja olakSanu provjeru valjanosti
tijekom razlicitih faza softverskog projekta. To poboljSava komunikaciju medu programerima,
dizajnerima i vlasnicima proizvoda te omogucuje otklanjanje potencijalnih kvarova neposredno nakon

Sto se otkriju. Automatizirano testiranje osigurava vecu ucinkovitost razvojnog tima.

2. Ubrzani rezultati — zahvaljujuéi brzoj implementaciji automatiziranog testiranja, Stedi se puno
vremena pa ¢ak 1 kod testiranja velikih i kompliciranih sustava. To omogucuje da se testiranje izvodi

viSe puta, dajudi svaki put brze rezultate s manje uloZenog truda i vremena.

3. Smanjeni poslovni troskovi - pocetno ulaganje je visoko, ali u konacnici, automatizirano testiranje
tvrtkama Stedi novac. To je uglavnom zbog naglog smanjenja vremena potrebnog za pokrivanje
softvera testovima. Doprinosi vecoj kvaliteti rada, ¢ime se smanjuje potreba za popravljanjem kvarova

nakon izdavanja softvera pa tako 1 smanjenju troSkova projekta.

4. PoboljSanje ucinkovitosti testiranja — testiranje zauzima znacajan dio cjelokupnog Zivotnog ciklusa
razvoja aplikacija. To ukazuje na to da ¢ak 1 najmanje poboljSanje ukupne ucinkovitosti moze
napraviti ogromnu razliku u ukupnom vremenskom okviru projekta. lako vrijeme postavljanja
automatiziranih testova u pocetku dugo traje, kasnije automatizacija testova oduzima znatno manje
vremena. Automatizirani testovi mogu se izvoditi gotovo bez nadzora, ostavljaju¢i rezultate

provedenih testova.

5. Veca ukupna pokrivenost testovima — implementacijom automatiziranih testova moze se izvrsiti
viSe testova koji se odnose na samu aplikaciju. Povec¢ana pokrivenost softvera testovima omogucuje

testiranje viSe znacajki i1 rezultira kvalitetnijim softverima.

6. Ponovna upotrebljivost automatiziranih testova — zbog ponavljajue prirode automatiziranih

testova, uz relativno laku konfiguraciju njihovih postavki, programeri imaju priliku procijeniti
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ponasanje softvera. Automatizirani testovi mogu se ponovno koristiti, stoga se mogu koristiti kroz

razli¢ite pristupe.

7. Ranije otkrivanje nedostataka — dokumentiranje softverskih nedostataka postaje znatno
jednostavnije za testne timove. To pomaze povecati ukupnu brzinu razvoja, istodobno osiguravajuci
ispravnu funkcionalnost na svim podru¢jima. Sto se ranije utvrdi kvar, to su troskovi njegovog

uklanjanja manji.

8. Temeljitost u testiranju — testeri obi¢no imaju razlicite pristupe testiranju, a njihova podrucja fokusa
mogu se razlikovati zbog njihove izlozenosti i stru¢nosti. Uklju¢ivanjem automatizacije zajamcena je

usredotocenost na sva podrucja testiranja, ¢ime se osigurava najbolja moguca kvaliteta.

9. Brze vrijeme izlaska na trziSte — jednom kad se automatiziraju testovi, njihovo izvrSavanje je brze
1 traje dulje od ru¢nog testiranja. Iz tog razloga automatizacija testova uvelike pomaze u smanjenju
vremena potrebnog za stavljanje softvera na trziSte tako Sto omogucava stalna izvjeS¢a o testnim

slu¢ajevima.

10. Sigurnost informacija — u€inkovitost testiranja uvelike ovisi o kvaliteti podataka koji se koriste pri
testiranju. RjeSenja za automatizaciju mogu pomo¢i u stvaranju, manipulaciji 1 zastiti testne baze

podataka, Sto omogucuje ponovnu upotrebu podataka.
Praveen Mishra navodi Cetiri glavna koraka u procesu automatizacije [18]:
1. Definiranje domene automatizacije

Domena automatizacije je dio aplikacije koji treba automatizirati. Ona se moZze odrediti uzimajuéi u
obzir uobi¢ajene funkcionalnosti aplikacije koje su klju¢ne za poslovanje, tehni¢ku izvedivost,
kompleksnost testnih sluajeva te mogucnost koriStenja testnih slucajeva u razli¢itim web

preglednicima.
2. Odabir alata za testiranje

Drugi korak u procesu automatizacije jest odabir alata za testiranje. Postoji viSe alata za testiranje
dostupnih na trzistu. Preporucuje se provesti eksperiment s odredenim alatima za testiranje kako bi se
pronasao odgovarajuci alat koji ¢e zadovoljiti potrebe testiranja. Odabir alata za testiranje uvelike

ovisi o tehnologiji na kojoj je izradena aplikacija koja se testira.
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3. Planiranje, projektiranje i razvoj

U ovoj fazi, potrebno je kreirati strategiju 1 plan automatizacije. To moze ukljucivati sljedece detalje:
definiranje odabranog alata za automatizaciju, raspored i vremenski rok pisanja i izvrSavanja testnih
slucajeva, stavke koje se nalaze unutar ili izvan domene automatizacije te rezultate automatiziranih

testova.
4. lzvrSavanje testnih slucajeva

Tijekom ove faze izvrSavaju se skripte za automatizirano testiranje kojima se trebaju predati ulazni
podaci kako bi testovi bili spremni za pokretanje. Nakon izvrSavanja testnih skripti dostupna su

detaljna izvjesca testiranja.

U ¢lanku Types Of Automation Testing And Some Misconceptions navode se tri vrste automatizacije [15]:

1. Automatizacija temeljena na vrsti testiranja

Vrste testiranja u ovom kontekstu se dijele na funkcionalno i nefunkcionalno. Funkcionalno testiranje
izvodi se kako bi se testirala poslovna logika softvera. Poslovna logika je set prilagodenih pravila ili
algoritama koji upravljaju razmjenom podataka izmedu baze podataka i korisnickog sucelja. Poslovna
logika je u osnovi dio softvera koji sadrzi informacije koje definiraju poslovanje [19]. Automatiziranje
ovakvih testova znaci pisanje skripti kojima se potvrduje ocekivana poslovna logika i funkcionalnost
softvera. Nefunkcionalno testiranje odnosi se na testiranje onih zahtjeva koji nisu vezani uz poslovne
zahtjeve softvera. To su zahtjevi koji se odnose na performanse, sigurnost, baze podataka itd. Ti

zahtjevi mogu ostati konstantni ili se mogu prilagoditi veli¢ini softvera.
2. Automatizacija temeljena na fazi testiranja

Prva faza jest automatizacija unit testova. Ovakvi testovi pokrecu se tijekom razvojne faze softvera, 1
to od strane programera prije nego li se softver preda testeru na testiranje. Automatizirani unit testovi
pisani su kako bi se testiralo na razini koda. Pogreske se identificiraju u funkcijama, metodama 1
procedurama koje programeri napiSu. Druga faza je automatizacija web servisa. Sucelje za
programiranje aplikacija (engl. Application Programming Interface (API)) omogucuje softveru
komunikaciju s drugim softverskim aplikacijama. U ovoj vrsti testiranja graficko korisni¢ko sucelje
(engl. Graphical User Interface (GUI)) obi¢no nije ukljueno. Ovdje se uglavnom testira

funkcionalnost, uskladenost 1 sigurnosni problemi. Ovakve testove mogu izvrSavati programeri 1
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testeri, a to mogu raditi prije ili nakon Sto se izradi korisnicko sucelje aplikacije. Treca faza jest
automatizacija testova temeljenih na korisnickom sucelju koji se izvode tijekom faze izvrSavanja
testova. Ova vrsta automatiziranog testiranja najtezi je oblik automatizacije jer ukljucuje testiranje
korisnickog sucelja aplikacije koje je podlozno promjenama. No, ova vrsta testiranja najbliza je
onome §to ¢e korisnici raditi s aplikacijom. S obzirom na to da ¢e korisnici koristiti mi$ i tipkovnicu,
automatizirani testovi oponasaju ponasanje misa i tipkovnice poput klikanja i pisanja po elementima

koji su prisutni na korisnickom sucelju.
3. Automatizacija temeljena na vrsti testova

Unit testovi su oni testovi koji se piSu kako bi se testirao kod aplikacije i obi¢no se nalaze u samom
kodu. Ovakvi testovi se obi¢no ne doticu funkcionalnih dijelova aplikacije, ali s obzirom na to da se
fokusiraju na kod, prikladno ih je automatizirati kako bi ih programer mogao pokretati kad god je to
potrebno. Nakon unit testova mogu se automatizirati integracijski testovi. To su testovi koji sluze za
testiranje aplikacije nakon §to se integriraju svi moduli. Vrste testova koje se najcesce automatiziraju
su regresijski testovi. Regresijsko testiranje provodi se na kraju testiranja novog modula kako bi se
osiguralo da implementacija novog nije utjecala na postojece module. Iduca vrsta testova su smoke
testovi, a odnose se na testiranje osnovnih i glavnih svojstava aplikacije. Ti testovi provode se ¢im se
softver preda testerima kako bi se utvrdilo da osnovna i glavna svojstva aplikacije i dalje funkcioniraju
kako trebaju. Automatizacija smoke testova je potrebna jer se ti testovi izvode vise puta, to€nije, pri
svakoj novoj iteraciji testiranja. Automatiziranje testova korisnickog sucelja moze se odnositi na
funkcionalnost u aplikaciji, ili jednostavno testiranje elemenata koji se nalaze na korisnickom sucelju

aplikacije.
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3. ALATI ZA AUTOMATIZACIJU TESTIRANJA

Dostupni su brojni alati za automatizaciju. Pravi izbor uglavnom ovisi o aplikaciji koja se testira i
o tehnologiji koju ona koristi [20]. Najbolji dostupan alat ne jam¢i najbolji ishod testiranja, stoga
odabrani alat mora biti najprikladniji, a ne najbolji [21]. Uspjeh pri automatizaciji testova lezi u
prepoznavanju pravog alata za razliCite potrebe i zahtjeve. Postupak biranja pravog alata za
automatizaciju zahtjeva vrijeme 1 napor, Sto u konacnici rezultira dugoro¢nom ucinkovitoséu

automatizacije testova.

Vrste alata za automatiziranje testova generalno se dijele na javno dostupne, komercijalne i
prilagodene. Javno dostupni alati su besplatni alati koji omogucuju korisnicima koristenje izvornog
koda. Korisnici se mogu odluciti za potpuno usvajanje koda ili ga modificirati u skladu sa svojim
potrebama za testiranje. Komercijalni alati proizvode se u komercijalne svrhe i obi¢no se distribuiraju
putem pretplatnickih planova. Korisnici moraju kupiti licencu koja se placa za koristenje softvera. U
usporedbi s javno dostupnim alatima, komercijalni alati obi¢no imaju vise znacajki od besplatnih alata
1 temeljitu korisnicku uslugu. Neki projekti koji se testiraju zahtijevaju posebna testna okruzenja gdje
postupak testiranja ima posebne karakteristike. U takvim slucajevima potrebno je razmotriti razvoj
prilagodenog alata jer niti jedan javno dostupan ili komercijalni alat ne zadovoljava potrebne zahtjeve

testera. U nastavku ovog poglavlja navedeni su neki od alata koji se koriste za automatizaciju.

3.1. Selenium

Selenium je javno dostupan alat za automatizaciju testova, a koristi se za testiranje web aplikacija
[20]. MoZe se koristiti u viSe preglednika i na razli¢itim platformama (macOS, Windows i Linux), a
testovi se mogu pisati u mnogim programskim jezicima kao §to su Python, Java, C#, Scala, Groovy,
Ruby, Perl i PHP. Selenium se uglavnom koristi za regresijsko testiranje. Testerima je ponuden alat
za reprodukciju koji omogucuje snimanje 1 prikazivanje regresijskih testova. Selenium zapravo nije
jedan alat, ve¢ skup softvera koji ukljucuje razlicite alate, a to su Selenium IDE, Selenium WebDriver,
Selenium RC i Selenium Grid. Svaki od ovih alata usredotocuje se na odredenu razvojnu funkciju

kako bi pruzili cjelokupnu automatizaciju testova web aplikacija.
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3.2. Katalon

Katalon je besplatni licencirani alat koji se moze koristiti u viSe preglednika i omogucuje
pokretanje automatiziranih testova za testiranje sucelja za programiranje aplikacija, web sucelja i
mobilne uredaje. Uz to, ovaj alat pruza izvjescéa o analizi i snimanje testova. Katalon se isti¢e svojim
viSestrukim svrhama i lako¢om upotrebe, s obzirom na to da moze stvarati i ponovo koristiti skripte

za testiranje korisnickog sucelja bez potrebe za pisanjem koda.

3.3. Eggplant

Eggplant je razvijen kako bi testerima pruzio moguénost provodenja razli¢itih vrsti testova. Sli¢no
Selenium-u, Eggplant nije pojedinacni alat, ve¢ je skup alata za automatizirano testiranje, a svaki alat

vrsi razliite vrste testiranja.

3.4. JMeter

JMeter je javno dostupan alat za testiranje u potpunosti napisan Java programskim jezikom, a koji
se prvenstveno koristi za funkcionalne testove i testove performansi [21]. MozZe se koristiti za
simulaciju velikog optere¢enja na posluzitelju, grupi posluzitelja, mrezi ili objektu za testiranje

njegove snage ili za analizu ukupnih performansi pod razli¢itim vrstama opterecenja [23].

3.5. Cucumber

Cucumber je alat za automatizaciju testova koji podrzava razvoj voden ponaSanjem (engl,
Behavior Driven Development (BDD)). BDD je razvoj €iji se pristup sastoji od definiranja ponasanja
znacCajki kroz primjere koji se piSu obi¢nim tekstom. Radi toga se svima pruza jednostavan nacin

pisanja i izvrSavanja testnih slucajeva bez obzira na tehni¢ko znanje pojedinaca [24].

3.6. Cypress

Cypress je alat za pouzdano testiranje svega Sto se pokrece u web pregledniku [3]. Besplatan je 1
javno dostupan pod MIT licencom. MIT licenca daje korisnicima dopustenje za ponovnu upotrebu
koda u bilo koju svrhu, ponekad ¢ak i ako je kod dio vlasnickog softvera [27]. Vecina alata za testiranje
funkcionira tako da se naredbe izvode izvan preglednika, ali Cypress djeluje izravno unutar
preglednika [26]. Drugim rije¢ima, preglednik je taj koji izvrSava napisane testove, a trenutno
podrzani preglednici su Chrome, Electron, Chromium, Mozilla Firefox i Microsoft Edge. Cypress ima

dvije glavne komponente koje prema zadanim postavkama dolaze uz instalaciju, a to su Test Runner
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1 Dashboard. Test Runner pokrece testove u jedinstvenom interaktivnom programu koji omogucuje
pregled naredbi pri njihovom izvrSavanju, kao i pregled same aplikacije koja se testira. Na slici 3.1.
prikazan je Test Runner 1 oznacene su njegove glavne komponente, a ispod slike nalazi se kratki opis

tih komponenti.

' @ cypress-test x

&« c A Not secure | example.cypress.io/__/#/tests/integration/exampleg/actions.specjs

1 '\ Chrome is being controlled by automated test software.

T
W
< v 14 X - 31.19 It ¢ & https://example.cypress.io/commands/actions
cypress/integration/examples/actions.spec.js cypress.io Commands -
Actions
v type() - type into a DOM element Actions

v focus() - focus DOM t . . .
oeustors ona emen Examples of actions being performed on DOM elements in Cypress, for a full reference of commands, go to

+ blur() - blur off g DOM element docs.cypress.io

v .clear() - clears an input or textarea
element

+ .submit(} - submit a form .
Aype()

To type into a DOM element, use the . type() command.

v .click() - click on a DOM element

5§ =&  .dbiclick) - double click on a DOM . )
cy.get{".action-email’) Email address

element .type(’ fake@lemail.com') .should('have.value', 'fakefemail.com')
i ) Emai
v _rightclick() - right click on a DOM (ST e e SR SIS
element -type(’ {1eftarrou}{rightarrowH{uparrow} {downarraw}’ ) e e~

type( ' {del}{selectall}{backspace}’ )
+ _check() - check o checkbox or radio
element

.type('{altHoption}") //these are equivalent
.type(’{ctrl}{control}') //these
.type(’ {meta}{command}{cnd} ')
.type( ' {shift}")

~ uncheck() - uncheck a checkbox
element

+ select() - select an option in a <select> Delay each keypress by 8.1 sec
element type(' slow.typingBenail.com’, { delay: 18@ })
.should({ "have.valus', 'slow.typing@email.com’)

+ _scrollintoView() - scroll an element into

Slika 3.1. Test Runner

1. Izbornik statusa testova: prikazuje koliko testova je uspjesno proslo, koliko ih nije uspjesno proslo,

koliko ih je u tijeku 1 koliko vremena je bilo potrebno za izvodenje testova.
2. Pregled URL-a: prikazuje URL stranice koja se testira.

3. Veli¢ina prozora: prikazana je veli¢ina prozora koja se moze konfigurirati kako bi se mogla testirati

aplikacija na manjim rezolucijama.

4. Pregled aplikacije: prikaz aplikacije koja se testira dok se izvrSavaju naredbe automatiziranih

testova.

5. Zapisnik naredbi: prikazuje naredbe koje se izvrSavaju dok se provode testovi nad aplikacijom.
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Cypress je desktop aplikacija koja se instalira na racunalo, a podrzava sljedece operacijske sustave

[25]:

- macOS 10.9 i novije verzije (samo 64-bitni operacijski sustav)
- Linux Ubuntu 12.04 i novije verzije, Fedora 21 i Debian 8 (samo 64-bitni operacijski sustav)

- Windows 7 i novije verzije

Ako se za instalaciju Cypress-a koristi npm (engl. Node Package Manager), potrebno je imati
instaliran Node.js i to verziju 12, 14 ili noviju. ,,Node.js je open source platforma na strani servera
razvijena na Google Chrome JavaScript Engine (V8 Engine). Koristi se za razvoj skalabilnih i
ucinkovitih mreznih aplikacija u stvarnom vremenu.“ [30]. S instalacijom Node.js-a dolazi ugradena
podrska za upravljanje paketima pomocéu npm alata. Npm je upravitelj paketa za JavaScript uz pomocéu
kojega se lako instaliraju paketi za aplikacije [29]. Ako se za instalaciju Cypress-a ne koristi npm,
moguce ga je izravno preuzeti. [zravnim preuzimanjem uvijek ¢e se uzeti najnovija dostupna verzija,
a moguce je preuzeti specifi¢nu stariju verziju Cypress-a tako da se u adresnu traku upise URL

»https://download.cypress.io/desktop/*, te nakon toga Zeljna verzija. Primjerice za preuzimanje

verzije Cypress-a 6.8.0 potrebno upisati ,,https://download.cypress.io/desktop/6.8.0”. No izravnim

preuzimanjem Cypress-a gubi se mogucénost snimanja i spremanja testova u Cypress-ovu nadzornu

plocu, jer je izravno preuzimanje namijenjeno za brzo isprobavanje Cypress-a [25].

Da bi se Cypress instalirao uz pomo¢ npm-a, potrebno je u nekom od programa koji se koriste za
pisanje koda otvoriti direktorij u kojem ¢e se nalaziti testovi, primjerice Visual Studio Code. Nakon

toga potrebno je otvoriti terminal i izvrSiti sljedece tri naredbe:

1. npm init -y
2. npm install cypress

3. npx cypress open

Slike 3.2., 3.3. 1 3.4. prikazuju terminal nakon izvrSavanja gore navedenih naredbi. Naredbom npm
init -y kreira se package.json datoteka u korijenu projekta koja osigurava to da ¢e se Cypress
instalirati u ispravnom direktoriju. U package. json datoteci nalaze se sve skripte i ovisnosti (engl.
dependencies) potrebne za projekt. Pokretanjem naredbe npm install cypress dohvaca se
najnovija verzija Cypress-a te se instalira u definiranom direktoriju. Naredbom npm install

cypress kreira se direktorij node_modules te package-1lock.json datoteka. Kada se naredba
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npx cypress open prviput izvrsi, kreiraju se cypress direktorij i cypress.json datoteka, te

se otvara desktop aplikacija.

PS F:\diplomski\cypress-test> init -y

Wrote to F:\diplomski\cypress-testi\package.json:

{
"name”: "cypress-test”,
"version”: "1.8.8",
"description™: ™",
"main": "index.js",
"scripts”: {

"test": "echo \"Error: no test specified\" && exit 1"

1y
“keywords": [],
"author”: ",
"license™: "ISC"

¥

PSs F:\diplomski\cypress-test> ||

Slika 3.2. Terminal nakon izvrsavanja naredbe npm init -y
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PS F:\diplomski\cypress-test> npm install cypress
npm - deprecated har-validator@5.1.5: this library is no longer supported

» cypress@d.3.8 postinstall F:\diplomski‘\cypress-test\node modules‘\cypress
» node index.js --exec install

Installing Cypress (version: 8.3.8)

+ Downloaded Cypress

v Unzipped Cypress

v Finished Installation C:‘\Users‘\Josipa‘\AppData‘local\Cypress\Cache48.3.8

You can now open Cypress by running: node modulesh.bin‘\cypress open
https://on.cypress.iofinstalling-cypress

npm notice created a lockfile as package-lock.json. You should commit this file.
npm cypress-test@l.8.8 No description

npm cypress-test@l.8.8 No repository field.

+ cypressgd.3.8
added 178 packages from 181 contributors and audited 178 packages in 151.543s

25 packages are locking for funding
run “npm fund® for details

found @ vulnerabilities

PS F:“wdiplomski\cypress-test: D

Slika 3.3. Terminal nakon izvrsavanja naredbe npm install cypress
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PS F:\diplomski\cypress-test> cypress open
It looks like this is your first time using Cypress: 8.3.8

v Verified Cypress! C:\Users\Josipa‘\AppDatahLocal\Cypress\Cache\8.3.8\Cypress

Opening Cypress. .. @ Fadiplomskicypress-test — O x>
|:| File Edit View Window Help
cypress-test @ Support = Docs = Login
<> Tests = Runs @ Settings € Chrome 92 »
Q. Press Ctrl + F to search... Mew Spec File
= INTEGRATION TESTS COLLAPSE ALL | EXPAND ALL » Run 20 integration specs

- = 1-gefting-started
O todo.spec s

= B Z2-advanced-examples

Version 8.3.0 Changelog

Slika 3.4. Terminal i aplikacija koja se otvara nakon izvrSavanja naredbe npx cypress open

Unutar cypress direktorija nalaze se direktoriji fixtures, integration, plugins i support
[28]. Fixtures direktorij sluzi za spremanje vanjskih dijelova statickih podataka koji se mogu
koristiti u testovima. Integration direktorij sluzi za spremanje datoteka u kojima se nalaze
automatizirani testovi. Prilikom instalacije Cypress-a u direktoriju integration kreirani su primjeri
automatiziranih testova. Plugins direktorij sadrzi datoteke koje se izvrSavaju prije pokretanja
Cypress-a, prije nego li se web preglednik pokrene, 1 za vrijeme izvrSavanja testova. Datoteke koje su
spremljene u plugins direktoriju izvrSavaju se u pozadini Node procesa. Tako se testovima
omogucuje pristup datotecnom sustavu 1 ostatku operacijskog sustava pozivanjem naredbe
cy.task(). Support direktorij sadrzi datoteke unutar kojeg se piSu prilagodene metode za

visekratnu upotrebu koje su dostupne u svim . spec datotekama.
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4. AUTOMATIZACIJA TESTOVA CONDUIT APLIKACIJE

Conduit aplikacija je testna aplikacija drustvenog mreznog dnevnika. Na poveznici

»https://github.com/gothinkster/realworld* su dostupne razne verzije ove aplikacije za C¢iju

implementaciju su se koristile razli¢ite tehnologije. Ta aplikacija moze se koristiti za izradu
automatiziranih testova, §to je za potrebu izrade ovog rada i ucinjeno. Funkcionalnosti koje ova

aplikacija sadrzi su:

- provjera autenticnosti korisnika,

- kreiranje, pregled i azuriranje korisnika,

- kreiranje, pregled, azuriranje i brisanje ¢lanaka,
- kreiranje, pregled i brisanje komentara,

- spremanje ¢lanaka u listu omiljenih i micanje ¢lanaka iz liste omiljenih
- pracenje autora

Stranice od kojih se sastoji Conduit aplikacija su:
- pocetna stranica,

- stranica za registraciju novog korisnika,

- stranica za prijavu postojeceg korisnika,

- stranica za aZuriranje korisnickog racuna,

- stranica za kreiranje ili aZuriranje ¢lanaka,

- stranica ¢lanaka,

- stranica profila

Kako bi se mogla provesti automatizacija, potrebno je kreirati testni plan s testnim slucajevima koje
je tada potrebno barem jednom izvrsiti runo. Slika 4.1. prikazuje stranicu za registraciju novog
korisnika. Na toj stranici nalaze se polja za unos korisnickog imena, e-mail-a i lozinke, dugme za

registraciju 1 ,,Have an account” poveznica. Osim toga, u navigacijskoj traci nalaze se poveznice
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»conduit™, ,;Home*, ,,Sign in“ 1 ,,Sign up“. Imajuéi navedene informacije na raspolaganju, moguce je

kreirati testni plan za ,,Sign up® stranicu koji ima sljedece testne slucajeve:

- moze li se novi korisnik registrirati,

- je li onemogucena registracija korisnika ¢ije korisnicko ime ili e-mail adresa ve¢ postoji

- je li onemogucéena registracija novog korisnika ako nije upisano korisnicko ime, e-mail ili lozinka

- je 1i korisnik odveden na stranice na koje bi trebao biti odveden nakon Sto klikne na odredene

poveznice na stranici

Sign up

Sigh up

Slika 4.1. Stranica za registraciju novog korisnika

Klase se sastoje od selektora i metoda, a na slici 4.2. prikazan je dio SignUp klase s pripadnim
selektorima vezanim uz ,,Sign up® stranicu. Selektori su jedinstvena svojstva po kojima se
identificiraju elementi sa stranice na kojoj se provode testovi. Pozeljno je za svaki element sa stranice
definirati selektore unutar klase kako bi se u¢inkovitije kreirale metode za odredene akcije koje se
mogu izvrsiti na stranici. Primjerice selektor usernameField se odnosi na element na stranici koji

za svojstvo formcontrolname ima vrijednost username.
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cypress » page-objects > SignUp sign-up.js »
1 <reference types="cypress"/»
2
3 class SignUp {
4 usernameField = "[formcontrolname=username]”;
5 emailField = '[formcontrolname=email]’;
6 passwordField = "[formcontrolname=password]’;
7 signUpButton = '[type=submit]
8 navBar = '[class="navbar navbar-light"]";
A

Slika 4.2. Dio SignUp klase s pripadnim selektorima vezanim uz ,,Sign up * stranicu

Slika 4.3. prikazuje dio SignUp klase s metodama potrebnima za automatizaciju testa u kojem se
provjerava moze li se registrirati novi korisnik. Kako bi se novi korisnik registrirao, potrebno je unijeti
zeljeno korisni¢ko ime, e-mail i1 lozinku te kliknuti na ,,Sign up* dugme. Nakon uspjeSne registracije,
korisnik je prijavljen u aplikaciju 1 njegovo korisnicko ime je prikazano u navigacijskoj traci. Metode
insertUsername, insertEmail i insertPassword prikazane na slici 4.3. razlikuju se samo u
selektorima koje koriste, inae imaju istu funkcionalnost, a to je dohvacanje elementa sa stranice, u
ovom slucaju polja za unos, brisanje postojeceg unosa ako postoji i zapisivanje zadanog teksta u to
polje. Metoda clickSignUpButton dohvaca ,,Sign up“ dugme te klikne na njega, a metoda
loggedInUser dohvaca element iz navigacijske trake te provjerava je li taj element stvarno postoji

na stranici u zadanom trenutku.
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18 insertUsername(username){

11 cy.get(this.usernameField).clear().type(usernams);
12 |
14 insertEmail(email}{
15 cy.get({this.emailField).clear().type(email);
16 ¥
17
18 insertPassword(password)q{
149 cy.get(this.passwordField).clear().type(password);
28 |
21
22 clickSignUpButton(){
3 cy.get(this.signUpButton).click();
24 }
25
26 loggedInUser(user)}{
27 cy.contains(this.navBar, user).should( 'exist");
28 |

Slika 4.3. Dio SignUp klase s metodama koje se koriste za automatizaciju testova

Nakon $to su svi selektori definirani, i metode kreirane, potrebno je izvan klase kreirati konstantu u
koju ¢e se spremiti SignUp klasa koju je tada moguce izvesti. To se postize sljede¢im dvjema linijama

koda:
const signUp = new SignUp();
export { signUp }

Unutar direktorija u kojem se nalazi datoteka sign-up.js, potrebno je dodati datoteku index.js
te u njoj izvesti signUp komponentu kako bi ona bila dostupna u cijelom cypress projektu. Imajuci
na raspolaganju gore navedene metode, moguce je kreirati automatizirani test za registraciju novog
korisnika. Prvo je potrebno kreirati sign-up.spec.js datoteku unutar integration direktorija.
Kako bi se metode iz sign-up.js datoteke mogle koristiti u testovima koji ¢e se nalaziti u sign-
up.spec.js datoteci, potrebno je uvesti signUp klasu naredbom import { signUp } from
'../page-objects/SignUp';. Slika 4.4. prikazuje sadrzaj sign-up.spec.js datoteke.
Funkcija describe prima dva parametra, naslov i funkciju unutar koje se nalaze beforeEachi it

funkcije. Naredbe koje se nalaze unutar beforeEach funkcije izvrsavaju se prije svake it funkcije.
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Prva naredba unutar beforeEach funkcije je cy.visit("'http://localhost:4200/");, onaje
zaduZena za otvaranje one stranice u web pregledniku ¢iji URL je predan visit metodi. Naredba
signUp.clickSignUpHeader(); pronalazi ,,Sign up* element u navigacijskoj traci te klikne na
njega, $to korisnika odvodi na ,,Sign up“ stranicu. Funkcija it, kao i describe funkcija, prima dva
parametra, naslov i funkciju unutar koje se nalaze sve metode potrebne za izvrSavanje testa. Unutar
it funkcije prikazane na slici 4.4. nalaze se sve metode koje su potrebne za izvrSavanje testa kojim

se provjerava moze li se registrirati novi korisnik.

cypress » integration » JS sign-up.specs >
1 <reference types="cypress" /»
2
3 import { signUp } from '../page-objects/Signlp’;
4
5 describe('Sign up page’', () => {
B beforeEach(() =» {
7 cy.visit( ' http://localhost:4288/");
3 signUp.clickSignUpHeader();
9 1)
18
11 it('Verify wheter new user can be registered', () => {
12 signUp.insertUsername( Josipa’);
13 signUp.insertEmail( ' josipaj@ggmail.com");
14 signUp.insertPassword('josipal23');
15 signUp.clickSignUpButton();
16 signUp.loggedInUser( Josipa’);
17 )
18
19 )

Slika 4.4. Sadrzaj sign-up.spec. js datoteke nakon automatiziranja testnog slucaja registracije
novog korisnika

Postoje dva nacina pokretanja testova koji se nalaze u spec.js datotekama, jedan je preko Cypress
korisni¢kog sucelja, a drugi je tzv. “headless” nacin. Da bi se test pokrenuo preko korisnickog sucelja
potrebno je u terminalu Visual Studio Code-a pokrenuti naredbu npx cypress open, nakon toga

odabrati sign-up.spec.js.
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@ Fdiplomskitconduitdppconduit-cypress - a >

File Edit View Window Help

conduit-cypress © Support = Docs & LogIn
+f» Tests £ Runs & Settings € Chrome 92 «
Q, Press Ctrl + F to search._. + New Spec File
O profile spec js

0O settings.spec.js

O sign-in.spec.js

0 sign-up.spec js & Open in IDE

O temp.specs

Version 7.7.0 Changelog

Slika 4.5. Cypress korisnicko sucelje uz pomocu kojega se pokrecu testovi u Test Runner-u

Zapisnik naredbi nakon uspjesno izvrSenog testa za registraciju novog korisnika prikazan je na slici
4.6..
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{Tests 1 X-- 02.29 1 c
cypressfintegration/sign-up.spec.js

Sign up page
v Verify wheter new user can be registered

visit http://localhost: 4208/

contains
- click
get [ formcontrolname=username]
- clear
- type Josipa
get [formcontrolname=email]
- clear
- type josipa@gmail.com
get [formcontrolname=password]
- clear
- type josipal23
get [type=submit]
- click
@ rosT 201
contains lass="navbar navbar-light"], Josipa
d <nav.navbar.navbar-light® to exist in the DOM

N ossert]

Slika 4.6. Zapisnik naredbi nakon uspjesno izvrsenog testa za registraciju novog korisnika

ZadrZavanjem pokazivaca nad pojedinim korakom u zapisniku naredbi, moguce je vidjeti §to se tocno
dogodilo u pojedinom trenutku. Primjerice, zadrZi 1i se pokaziva¢ nad Sestim korakom u zapisniku
naredbi izvrSenog testa, izmjenjuju se dvije slike zaslona, jedna u trenutku prije izvrSavanja i druga u
trenutku nakon izvrSavanja naredbe type('josipa@gmail.com'). Slike zaslona navedenog

primjera nalaze se na slikama 4.7. 1 4.8..
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Tests | 1 X-- O-- | 06.05 1 c © http:/ocalhost 4200/register 600 x 450 (100%) @

-

cypressfintegration/sign-up.spec.js

Sign up

-click
(new url)  http://localhost:4280/register Have an account?
get [formcontrolname=username] ‘JOSipa
- clear
- type Josipa
get [formcontrolname=email]
- clear

¥ -type josipa@gmail.com
get [formcontrolname=password] Password
- clear
- type josipal23
get [type=submit]
-click
{xhr) @ POST 281 fapi/
contains [class="navbar navbar-light"], Josipa )
-EEZE] expected <nav.navbar.navbar-light> to conduit -

Slika 4.7. Slika zaslona prije izvrsavanja naredbe type( 'josipa@gmail .com")
{Tests | &1 X-- (O-- | 06.05 ! 5 © http:/flocalhost:4200/register 600 x 450 (100%) @

cypressfintegration/sign-up.specjs

: Sign up

-click
(new url)  http://lo Have an account?
TEST BODY
get [formcontrolname=username] ‘JOSIpa
- clear
- type Josipa
TR -
get [formcontrolname=email] 105|pa.¥ugma|l.com
- clear
X _type josipa@gmail.com
- Password
get [formcontrolname=password]
- clear
- type josipal23
get [type=submit]
-click
(xhr) POST 201 /opi/users
contains [class="navbar navbar-light"], Josipa R
conduit
-EXEZE]  expected <nav.navbar.navbar-light> to -
Avict in the NNM

Slika 4.8. Slika zaslona nakon izvrsavanja naredbe type( 'josipa@gmail .com")
Slika 4.9. prikazuje rezultate svih testova koji su automatizirani, a vezani su uz ,,Sign up‘ stranicu.

Vidljivo je da su svi testovi uspjesno izvedeni iz ¢ega se moze zakljuciti da se aplikacija ponasa u

skladu s oéekivanim rezultatima.
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CTests 7 X-- 22.95 1

cypressfintegration/sign-up.specjs

Sign up page

v Verify whether the navigation works properly from Sign up
page

v Verify wheter new user can be registered

v Verify whether the user with the existing username can't be
added

v Verify whether the user with the short password can't be
created

+ Verify whether the user with the email that is already in use
can't be added

+ \erify whether the user with the email and the username that
are already in use can't be added

v Verify whether Sign up button is disabled as long as not all
fields are filled in

(1] http:/localhost:4200/register
conduit

Sign up

an account?

o

Username

email@email.com

TYTTTT YT TYY

Signup

Slika 4.9. Test Runner nakon izvrsavanja svih testova vezanih uz ,, Sign up “* stranicu

U slucaju kada rezultat automatiziranog testa ne bude uspjesan, u zapisniku naredbi moguce je pronaci

tocan trenutak u kojemu je test bio neuspjesan, Sto olakSava detekciju problema pa se moze zakljuciti

je li tester pogrijesio pri automatizaciji testnog slucaja ili se aplikacija ne ponasa kako je o€ekivano.

Primjer neuspjesnog testa je testni slucaj promjene lozinke odredenom korisniku. Na slici 4.10.

prikazana je ,,Your Settings* stranica Conduit aplikacije na kojoj se nalazi polje za unos nove lozinke.

Ako se u to polje upiSe nova lozinka, korisnik bi se pri ponovnom prijavljivanju u aplikaciju trebao

moc¢i prijaviti s tom novom lozinkom.
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conduit O Settings

Your Settings

Josipa

Short bio about you

josipa@gmail.com

Update Settings

‘ Or click here to logout. ‘

Slika 4.10. ,, Your Settings “ stranica

Na slici 4.11. prikazane su metode koriStene pri automatizaciji testnog sluc¢aja promjene korisnikove
lozinke. U 23. liniji koda upisuje se nova vrijednost lozinke te se u 24. liniji ta promjena sprema.
Nakon toga korisnik se odjavljuje iz aplikacije te se ponovo pokusava prijaviti, ali ovog puta s novom

lozinkom. Naredbom koja se nalazi u 31. liniji koda provjerava se je li korisnik stvarno prijavljen u
sustav nakon upisivanja email-a i lozinke.
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22 it('Verify whether the password can be changed', () => {

23 settings.insertPassword( ' changedPassword');
24 settings.clickUpdateSettings();

25 headerFooter.clickSettings();

26 settings.clicklLogout();

27 headerFooter.clickSignInHeader();

28 signIn.insertEmail (' josipa@gmail.com"};

249 signIn.insertPassword( changedPassword”);
38 signIn.clickSignInButton();

31 signUp.loggedInUser( ' Josipa');
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Slika 4.11. Prikaz automatiziranog testa za provjeru promjene korisnikove lozinke

Nakon pokretanja settings.spec.js datoteke, vidljivo je da je test sa prethodne slike neuspjesno

izvrsen.

{Tests 6 X1 40.94 1 &

cypressfintegration/settings.spec.js

Settings page

+ Verify whether the logout button works properly

® Verify whether the password can be changed A.

+ Verify whether the user is unable to change username to an
existing cne

+ Verify whether the user can change the username to the one
that does not exist yet

+ Verify whether the user cannot change the email to the invalid
format

+ Verify whether the user can update his bio

+ Verify whether the user can change the email and login with
that new email

Slika 4.12. Zapisnik naredbi nakon izvrsavanja testova vezanih uz ,, Your Settings *“ stranicu
Iz zapisnika naredbi moze se vidjeti u kojem trenutku se test nije ponasSao u skladu s ocekivanim
rezultatom, a to je u trenutku kada se u navigacijskoj traci ocekivalo pronaci korisnicko ime korisnika

koji se prijavio u aplikaciju.
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{Tests 6 %1 (O-- 4094 1 c O http:/flocalhost:4200/login 600 x 450 (100%) @

cypressfintegration/settings.specjs conduit Signin

(xhr) @ GET 280 /socki de/info?t=16294848..
get [formcontrolname=password]
-clear S
-type changedPassword Ign I n
get [type=submit] Need an account?
-click
(xhr) POST 488 /api/users/Login

| (xhr) @ POST (aborted) /sockijs-node/354/5iqg.. jOSTpa@gmail.com

K contains [class="navbar navbar-light"], Josipa [

P assert expected [class="navbar navbar-

light"]:not(script,style):cy-

contains{ "Josipa’ ), [class="navbar navbar-
light"][type= 'submit® ][value~= 'Josipa' | to
exist in the DOM

(xhr) @ GET 200 /sockis-node/info?t=16294840.. 2 -
Signin
| (xhr) @ POST (aborted) /sockis-node/965/51t1...
(xhr) @ GET 288 /sockis-node/info?t=16294646..
| (xhr) @ POST (aborted) /sockjs-node/@38/0g5b..

© AssertionError

Timed out retrying after 48@88ms: Expected to find
content: "Josipa' within the selector:
‘[class="navbar navbar-light"]' but never did.

Slika 4.13. Zapisnik naredbi(lijevo) i slika zaslona(desno) u trenutku u kojemu je automatiziran test
neuspjesno izvrsen

Drugi nacin pokretanja testova je tzv. ,headless* nacin izvrSavanja testova. Da bi se pokrenula
settings.spec.js datoteka potrebno je izvesti naredbu npx cypress run --spec
scypress/integration/settings.spec.js u terminalu Visual Studio Code-a. Slike 4.14. i
4.15. prikazuju rezultate ,,headless nacina izvrSavanja sign-up.spec.js i settings.spec.js
datoteka. Pokretanjem testova u ,,headless nacinu rada stvara se video zapis koji biljezi zaslon koji
se inace prikazuje u Test Runner-u kada se testovi pokrenu preko Cypress korisni¢kog sucelja. Ako
se neki od testova unutar spec.js datoteka neuspjesno izvrse, osim video zapisa, stvara se i slika

zaslona u trenutku u kojemu je test neuspjesno izvrsen.
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(Results)

Tests:
Passing:
Failing:
Pending:
Skipped:
Screenshots:
Video: true

Duration: 23 seconds

Spec Ran: sign-up.spec.js

(Video)

- Started processing: Compressing to 32 CRF
- Finished processing: F:\diplomski\conduitApp‘\conduit-cypressi\cypress\videos\sign (9 seconds)

-up.spec.js.mpd

(Run Finished)

Spec Tests Passing Failing Pending Skipped
v sign-up.spec.is 80:23 7 7 - - -
v All specs passed! 8a:23 7 7 - - -

Slika 4.14. Prikaz rezultata testova iz sign-up.spec. js datoteke pokrenute ,, headless *“ nacinom
rada
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(Results)

Tests:
Passing:
Failing:
Pending:
Skipped:
Screenshots:
Video: true

Duration: 38 seconds

Spec Ran: settings.spec.js

{Screenshots)

- F:\diplomski\conduitApphconduit-cypresshcypressiscreenshots\settings. spec. js\set (1928x1028)
tings page -- Verify whether the password can be changed (failed).png

(Video)

- Started processing: Compressing to 32 CRF

- Finished processing: F:\diplomski\conduitfpphconduit-cypress\cypressivideos\sett (18 seconds)

ings.spec.js.mpd

Compression progress: 188

{Run Finished)

Spec Tests Passing Failing Pending Skipped
% settings.spec.js 80:38 7 6 1 = =
x 1 of 1 failed (1€8%) 90:30 7 6 1 - -

Slika 4.15. Prikaz rezultata testova iz settings. spec. js datoteke pokrenute ,, headless *
nacinom rada
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5. ZAKLJUCAK

Testiranje softvera je proces kriticke analize identificiranja i procjene ispunjavanja specifikacija
poslovnih zahtjeva koja pomaze unaprijediti funkcionalnost i upotrebljivost aplikacija. Zadatak ovog
diplomskog rada bio je naglasiti vaznost osiguravanja kvalitete softvera ru¢nim i automatiziranim
testiranjem. Vode¢i se nacCelima testiranja predstavljenim od strane ISTQB (engl. International
Software Testing Qualifications Board), a spomenutim u ovom radu, greske u softveru mogu biti
pravovremeno uocene pa tako i otklonjene kako bi se klijentu dostavio softver visoke kvalitete. U
radu su opisani razlozi koji govore zasto je testiranje softvera vazno i koje su glavne stavke koje bi se
pri tome trebale uzeti u obzir, po€evsi od zadovoljstva klijenata do suzbijanja opasnosti po Zivot koje
mogu nastati zbog nedostatka testiranja. Nadalje, predstavljene su faze, metode, proces i tehnike
rucénog testiranja, ali i proces automatizacije, vrste automatiziranih testova te alata koristenih pri
automatizaciji primarno fokusirajuci se na jedan od njih — Cypress. U sklopu ovog rada prikazan je
postupak instalacije Cypress-a, kreiranje automatiziranih testova za Conduit testnu aplikaciju, te
nacini na koje se automatizirani testovi u Cypress-u mogu pokretati. Automatizirano testiranje je
investicija koja dugoro¢no Stedi vrijeme i novac ¢iji je cilj smanjiti broj testnih slucajeva koji se

trebaju izvoditi rucno, a ne eliminirati ru¢no testiranje.
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SAZETAK

Testiranje je neophodno pri osiguravanju kvalitete softvera. Vode¢i se nacelima testiranja
poboljsava se ucinkovitost i usredotocenost pri testiranju. Postoje Cetiri glavne razine testiranja:
testiranje komponente, integracijsko testiranje, testiranje sustava i provjera prihvatljivosti. Vrste
testiranja razlikuju se po ciljevima testiranja te se dijele na funkcionalno, nefunkcionalno, strukturno
te regresijsko i ponovno testiranje. Automatizirano testiranje predstavlja neprestano izvodenje niza
testova iznova bez potrebe za ru¢nim izvrsavanjem. Cilj automatiziranog testiranja je smanjiti broj
testnih slucajeva koji se trebaju rucno izvoditi, a ne eliminirati ru¢no testiranje. Cypress je alat za
pouzdano testiranje svega Sto se pokrece u web pregledniku. Testni slucajevi koji se mogu 1 trebaju

automatizirati su oni koji se ¢esto ponavljaju i koji oduzimaju puno vremena.

Kljucne rijeci: automatizirano testiranje, Cypress, kvaliteta softvera, ru¢no testiranje
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ABSTRACT

The importance of software quality assurance using manual and automated testing

Testing is required in software quality assurance. Guided by the testing principles the focus
and the efficiency of testing improves. Stages of manual testing include unit testing, integration
testing, system testing and acceptance testing. Types of testing differ according to testing objectives
and are divided into regression and retesting, functional, non-functional and structural testing.
Automated testing is the continuous performance of series of tests repeatedly conducted without the
need for manual execution. The goal of automated testing is not to eliminate the manual testing, but
to narrow down the number of tests that need to be executed manually. Cypress is a tool for reliably
testing anything that runs in web browser. Test cases that can and need to be automated are the ones

that are often repeated and time-consuming.

Key words: automated testing, Cypress, software quality, manual testing
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PRILOZI

Na poveznici https://github.com/jviljevac96/conduit-cypress nalazi se izvorni kod automatiziranih

testova Conduit aplikacije.
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