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1. Sazetak

U ovom zavrsnom radu osvrnut ¢u se na sve faze razvoja testiranja web aplikacija, za §to
se koristi, kako olakSava te koje mjesto zauzima u razvoju web aplikacija. Takoder ¢e biti rijeci
I 0 tome kako je doslo do same potrebe za testiranjem web aplikacija te zasto nam je ono vazno
kao i opsiran opis nekih od najkoristenijih tehnika kojim se testiranje provodi. Naposljetku,
kroz primjer izradene web aplikacije za ocjenjivanje kvalitete proci ¢u kroz postupke njene

izrade i polozaj u zivotnom vijeku drugih web aplikacija ¢ije testiranje olaksava.

Kljuéne rijeéi: Testiranje, greske, metode, web aplikacija, funkcionalnosti, ocjenjivanje

kvalitete



2. Uvod

Prije razvoja softvera i raznih drugih informacijskih tehnologija kvaliteta se asocirala
isklju¢ivo s fizickim objektima poput auta, televizija, radija itd. U tom kontekstu se
osiguravanje kvalitete (eng. Quality assurance; QA) ve¢inom povezivalo s procesom izrade
proizvoda, odnosno provjera odgovara li svojim specifikacijama. U to vrijeme Cesta mjera
kvalitete je bila prijava defekata od strane korisnika, posto su se same specifikacije ve¢inom
dobivale uz proizvod naj¢escée u obliku priru¢nika za upotrebu. Te prijave s nekom odredenom

veli¢inom uzorka mogle su se kasnije koristiti kao mjera kvalitete. (Tian 2005)

S razvojem industrije 1 dolaskom softvera kao proizvoda na trziste, pogled na kvalitetu 1
njeno mjerenje se promijenio. Fokus viSe nije bio na problemima s proizvodom vec
problemima koje korisnici imaju s proizvodom van njegovih predodredenih specifikacija.
Iskustvo korisnika preuzima vecu vaznost od pracenja specifikacija. Ukratko, korisnici trebaju

potvrdu da su njihova o¢ekivanja vezana za kvalitetu softvera zadovoljena.

Proizvodnja web aplikacija gotovo uvijek prati ustaljeni slijed akcija. Od samih pocetaka
koje ukljucuje planiranje i dizajniranje pa preko same izrade i programiranja aplikacije,
neizbjezni dio Zivotnog vijeka web aplikacije je i osiguravanje njegove kvalitete. Od
svakodnevnih potroSaca do velikih kompanija, danas se gotovo svi na racunala oslanjaju vise
nego ikada. Samim time posljedice nedostataka, gresaka i potencijalnih problema unutar bilo

kakvog ra¢unalnog sustava postaju sve ozbiljnije.



Raznim Quality Assurance (QA) aktivnostima pokusavaju se eliminirati neki od tih
problema ili barem smanjiti njihovo pojavljivanje. Metode koje takve aktivnosti ukljucuju su
primjerice inspekcija, formalna verifikacija, prevencija defekata i tolerancija gresaka.
Inspekcija na primjer provjerava kod i druge artefakte te tako pronalazi i eliminira probleme
direktno, bez da se uopcée dolazi do izvrSavanja.

Tolerancija greSaka pak sprjeCava globalne sistemske propuste cak i ako na nekim lokalnim

dijelovima postoje problemi.

Testiranje kao jedna od tih metoda pomoc¢u raznih tehnika osigurava kvalitetu
aplikacije tako Sto testira njene funkcionalnosti, specifikacije 1 planirane ishode dogovorene pri

njenom pocetnom planiranju i zahtjevima klijenta. (Tian 2005)

InZenjerstvo kvalitete softvera

Osiguravanje
kvalitete

Testiranje

Slika 1 Hijerarhija testiranja, osiguravanja kvalitete i inZenjerstva kvalitete
softvera

Niti jedna web aplikacija nije imuna na greske, 'bugove' i mnoge druge probleme. Cak i
najsavrSenije programiranje i dalje moze imati neplanirane ishode te bez testiranja krajnji
proizvod nikada neée biti na nivou potpuno funkcionalne i kompletne aplikacije. Stovise, na
danasnjem trziStu gdje su web aplikacije nista vise no proizvodi, pravilan pristup testiranju
moZe izbjeéi mnogobrojne troskove. Sto se vise priblizavamo kompletiranoj aplikaciji, to je

testiranje 1 popravak nadenih problema skuplji i tezi za izvedbu.



3. Testiranje kao metoda

Testiranje se od njegovih skromnih pocetaka kao dio procesa otklanjanja pogresaka (eng.
Debugging) u 60-im godinama prosSlog stolje¢a postupno poboljSavalo i unaprjedivalo.
(Webomates 2022) No paralelno s razvojem tehnika testiranja, tehnologije i web aplikacije za
koje se ono koristi nisu nimalo zaostajale, dapace njihovo unapredivanje i razvoj mozda je i

brzi.

S povecanjem kompleksnosti softvera i njegova razvoja, zahtjevi koje ono stvara za ljude
ukljucene u proces testiranja se takoder povecavaju 1 poprimaju sve ve¢i znacaj. Testeri moraju
pratiti ako aplikacija pravilno ispunjava zadane funkcije te otkriti probleme koji moZzda nisu
bili predvideni u originalnom dizajnu. Da bi se svi ti zahtjevi uspjesno 1 Sto kvalitetnije odradili
testeri moraju razumjeti proizvod 1 tehnologije koristene u njegovu razvoju. Od njih se ocekuje
da imaju Siroki spektar znanja poSto je testiranje najefikasnije upravo kada imamo unaprijed
razvijene ideje $to sve moze poci po krivu 1 znanje kako takve greske prepoznati. To znanje se
prikuplja iz mnogo razli¢itih podrucja, kako samog poznavanja aplikacije i njene arhitekture,
njenih traZzenih funkcionalnosti i na¢ina koriStenja pa sve do same integracije i razvoja na razini
koda i programiranja. Uza sve te zahtjeve i potrebne kompetencije testera, mnoge kompanije
dodatno otezavaju stvari s uvjerenjem da jedini na¢in kako konkurirati na danas$njem trzistu je
proizvesti softver $to je brze moguce. Iako nekad istinito, S druge strane postaje sve jasnije da
iako je vaznost brze isporuke velika, tolerancija trziSta za '‘buggy’ aplikacije drasti¢no i naglo
opada. Osim Sto se web aplikacija danas mora izraditi $to brze, bitno je povecati ulaganja 1

alokaciju resursa ka testiranju.

Razlic¢ite ciljne skupine za koje se web aplikacija proizvodi, zahtijevaju i razli¢ite nacine
testiranja. Generalno, vecina tipova testiranja moze se podijeliti na dva glavna pristupa:
takozvani black-box i white-box testiranje (Hung Q. Nguyen 2003). Kod black-box testiranja
fokus je na ocekivanom ishodu 1/ili ponaSanju aplikacije bez ikakvog znanja o internim
funkcijama ili radu softvera od ¢ega i potjece naziv — testeri ne vide 'unutar crne kutije' ve¢
samo mogu vidjeti njenu vanjstinu. S druge strane, white-box testiranje takoder poznato pod
nazivom glass-box u kojem opet ime objasnjava pristup — testeri vide 'unutrasnjosti kutije' tj.
znaju internu strukturu aplikacije kao 1 strukturu podataka te razumiju logicki slijed koda. U

vecini testnih slucajeva koristiti samo jedan od ova dva ekstrema nije previse povoljno.



S tim na umu u pricu dolazi gray-box testiranje ¢ije ime takoder slikovito objasnjava o
¢emu se radi. Naime gray-box testiranje kombinira aspekte white i black-box testiranja u jedan
kohezivan i visoko funkcionalan pristup. Bavi se ishodima s korisnic¢ke strane no takoder koristi

i specifi¢na tehnicka i sistemska znanja.

Gray-box pristup (Hung Q. Nguyen 2003) savrSeno pase testiranju web aplikacija
upravo jer ima mogucnost otkrivanja problema koje white ili black-box metode previde ili
nemaju moguénosti pronac¢i. Greske specificno vezane za kontekst u kojem se dogadaju ili
problemi vezani za op¢i tijek informacija od 'pocetka do kraja' se Cesto uspjeSno pronalaze
upravo pomoc¢u ove tehnike. No biti ekspert i poznavati svaki nivo aplikacije nije
najjednostavnije niti nuzno potrebno te testni timovi koji u sebi imaju white-box i black-
box ¢lanove mogu imati veéu pokrivenost na raznim podrucjima specijalnosti te jednako

dobro, ako ne 1 bolje, odredivati kvalitetu 1 testirati web aplikaciju.

Gray-box White-box

Potrebno je znanje softvera, Potrebno je detaljno
no samo ono koje je razumijevanje koda i baze
relevantno. podataka.

Korisno za dubinsko Pogodno za jedini¢no
testiranje funkcionalnosti.  testiranje (eng. Unit
testing).

Nesto teZe za izvedbu; osim  NajteZe za izvedbu; izvode
korisnika izvode ga i ga iskljucivo programeri i
programeri i testeri. ponekad testeri.

Tablica 1 Usporedba razlicitih pristupa testiranju (Hung Q. Nguyen 2003)



Posto niti jedan tester nije isklju¢ivo white, black ili gray box tester, kombinacije ove
tri metode kroz godine razvile su se u brojne podtipove i1 nadine testiranja. Od manualnog
testiranja koje koristi detaljne testne sluc¢ajeve, preko automatiziranih testova koji danas osim
pozadinskih (eng. Backend) funkcionalnosti, povezanih s bazom podataka, mogu testirati i
pristupne (eng. Frontend) dijelove aplikacije brze i ekonomic¢nije nego ikad. Jo$ jedna bitna
pojava u nacinima testiranja je 1 kontinuirana integracija 1 implementacija koja jo§ dodatno
olaksava i skracuje isporuku web aplikacija (eng. CI/CD, Continuous integration/Continuous
deployment). Danas postaje sve popularnije ukljuéivati i Kkoristiti umjetnu inteligenciju za

testiranje koja CI/CD dovodi do nove razine efikasnosti.



4. Tipovi i tehnike testiranja

Kako razli¢iti ciljevi zahtijevaju razlicite pristupe testiranju, tako su se za pojedine dijelove
web aplikacije razvili tipovi testiranja koji im najvise odgovaraju. Neki od tih tipova padaju
gotovo u potpunosti pod black-box metodu kao na primjer testiranje funkcionalnosti (eng.
Functionality testing) i regresijsko testiranje (eng. Regression testing) dok ispitivanje stanja
(eng. Condition testing) spadaju u podskup white-box metode testiranja. U ovom poglavlju
detaljnije ¢u objasniti neke od najkoriStenijih tehnika odnosno onih koje se po danasnjim

standardima mogu smatrati dobrom 1 poZeljnom praksom.

4.1.  Testiranje funkcionalnosti

Testiranje funkcionalnosti je jedna od najsirih kategorija testiranja. Glavni fokus je upravo
testiranje osnovnih funkcionalnosti aplikacije. Jesu li te funkcionalnosti korisne klijentu? Rade
li na predviden nacin? Ta i mnoga druga pitanja vezana uz samu srz KkoriStenja aplikacije

testiraju se uz pomo¢ raznih metoda. Neke od njih ukljucuju (Hung Q. Nguyen 2003):

e FAST - (eng. Functional acceptance simple tests) provjerava osnovne
funkcionalnosti svake naredbe programa; vrlo plitka pokrivenost poSto se ne
testiraju kombinacije tih funkcija

e TOFT - (eng. Task-oriented functional tests) provjerava izvrSavaju li se
odredeni zadaci unutar razumnih oc¢ekivanja korisnika

e Testovi prisilne pogreske — (eng. Forced error tests) namjerno izazivanje
greSaka kako bi se pronasle lose odradene ili neotkrivene greske

e Testiranje grani¢nih uvjeta — (eng. Boundary condition tests) ekstenzija TOFT-
a;, bavi se ispravnim radom uslijed postignutin krajnjih vrijednosti
specificiranog koriStenja

o Eksplorativno testiranje — (eng. Exploratory testing) uklju¢ivanje iskustva u

testiranju problemati¢nih dijelova aplikacije
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4.1.1. Jednostavni testovi funkcionalne prihvatljivosti

Jednostavni testovi funkcionalne prihvatljivosti ili eng. FAST (Hung Q. Nguyen 2003),
pokriva veliku Sirinu no vrlo plitku korisnost aplikacije. Testiraju se najjednostavnije
funkcionalnosti aplikacije, no ne i njihove kombinacije (bez obzira koliko ¢vrsto integrirane).
Jedan od glavnih ciljeva FAST-a je testiranje kontrola korisnickog sucelja. Bilo da se radi o
polju za upis, radio gumbu, padaju¢em meniju, klizacu... Provjerava se prikazuju li se te
komponente, prikazuju li se ispravno, na pravom mjestu, postoji li originalna vrijednost i
pokazuje li se ispravno. Osim toga ova metoda daje uvid u sam na¢in implementacije logike i
kreiranja tih funkcionalnosti koje se zahtijevaju. Time ona nudi vazne informacije potrebne za

kreiranje daljnjih testnih sluc¢ajeva koji ¢e se baviti upravo preispitivanjem tih logika.

4.1.2. Funkcionalni testovi usmjereni na zadace

Funkcionalni testovi usmjereni na zadace, ili skraceno TOFT, tipovi su testova koji
uzimaju u obzir ono $to FAST nije uspio. Kombinacije funkcija te uz njih i moguénost aplikacije
da izvede zadatke koji su se od nje trazili ne samo na ocekivan ve¢ i koristan nacin. Rezultati
izvrSenih zadataka usporeduju se sa zadanim specifikacijama i zahtjevima od strane korisnika.
Jasno je da se ovakvi testovi fokusiraju i vode ka listama znacajki i samim time vrlo je vazno
da se od korisnika jasno znaju specifikacije projekta i njihova razumna oc¢ekivanja. Ovakvim

pristupom Cesto se otkrivaju i loSe definirani zahtjevi ili zahtjevi bez dobrih specifikacija.
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4.1.3. Testovi prisilne pogreske

Takozvani FETs (Hung Q. Nguyen 2003) se fokusiraju na neminovne neuspjehe i
greske aplikacije. Svaka aplikacija ima situacije gdje ‘pukne’, no takve situacije su gotovo
neizbjezne i trebaju se rijesiti na Sto elegantniji nacin. Primjeri ‘gracioznih’ rjeSavanja greSaka
bili bi da se aplikacija, kao i cijeli sustav, oporavi uspjesno, da se obustava rada odradi bez
gubitaka 1/ili korupcije podataka, ili Cak nesto jednostavno poput notifikacije da je predvidena
tablica prazna umjesto totalne zbrke i crvene poruke u konzoli. Jo§ jednostavniji primjer
forsiranja pogresaka bilo bi testiranje polja u obrascu. Vec¢inu vremena odredena polja
zahtijevaju odredene tipove ili oblike podataka. Namjerno upisivanje krivih podataka i provjera

da se ispravna poruka o gresci prikazuje dio je ove prakse.

4.1.4. Testiranje granicnih uvjeta

Ova vrsta testiranja (Hung Q. Nguyen 2003) je zapravo ekstenzija ranije spomenutih
metoda TOFT i FET testiranja s nekim preklapanjima ali i nekim dodatnim detaljima koje one
ne pokrivaju. Slicnosti se najjasnije vide u tome $to se kao i FET, ovo testiranje bavi pravilnim
radom funkcionalnosti kod nekih grani¢nih varijabli. Primjer s obrascem najbolje ilustrira tu
sli¢nost. Osim §to se provjerava pojava pogreske kod odredenih polja, bitna znacajka moze biti
I ograni¢enje znakova $to nuzno ne mora pokazati ili izazvati poruku o gresci, no svakako se

mora na neki nacin ograniciti.

4.1.5. Eksplorativno testiranje

Eksplorativno testiranje (Hung Q. Nguyen 2003) siri definiciju testiranja i u pricu uvodi
iskustvo, znanje 1 volju za ucenjem. Umjesto da se unaprijed odreduju testni sluCajevi,
eksplorativno testiranje proucava softver; simultano se uci i testira. Samim time potrebna je
veca kompetencija testera no ovim pristupom cesto se pronalaze defekti koje nije lako otkriti
vec¢inom drugih metoda. Iako se koli¢ina dokumentacije i pripreme smanjuje, ovakav pristup

koji je usko povezan za intuiciju testera ne moze se automatizirati.

12



4.2.  Testiranje sucelja

Uz testiranje funkcionalnosti web aplikacije ¢esto se primijete i dovode u pitanje problemi
korisnickog sucelja (eng. User interface; Ul). Samim time odmah je jasno kako se ova vrsta
testiranja rijetko izvodi samostalno te zapravo najbolje komplimentira testiranje
funkcionalnosti, eksplorativno i TOFT testiranje. Korisni¢ko sucelje i njegov dizajn moze se
preispitati sa stajaliSta dizajnera i stajaliSta developera. Jedino na takav nadin moZemo

efektivno testirati dizajn i njegovu implementaciju u isto vrijeme.

Testiranje dizajna vodi brigu o tome da li dizajn pruza jasne smjernice u navigiranju,
korisne povratne informacije i opCenitu konzistenciju , bilo u jeziku, estetici ili pristupu.
Rezultate ove metode testiranja teSko je popisati ili rigidno izmjeriti po§to Su impresije o
dobrom dizajnu ili ‘osjecaju’ aplikacije kao i njegovoj jednostavnosti koriStenja vrlo
subjektivne te vrlo male impresije pojedinaca na njih mogu imati velikih utjecaja. Kod
testiranja dizajna traZi se konzistentnost estetike, povratnih informacija i interaktivnosti bilo u
jednostavnosti koriStenja navigacije ili razmjeStaja odredenih komponenti. Sve to se
korisnicima najces¢e predstavlja u obliku raznih povratnih znakova koje aplikacija pruza, ako
su oni nejasni, automatski se naruSava jednostavnost koriStenja i sama interakcija izmedu
korisnika i aplikacije. Zbog toga na umu uvijek treba imati tko su ciljani korisnici. Ako se zna
da vecina korisnika koji ¢e koristiti naSu aplikaciju nema puno informatickog iskustva,
razdvajanje odredenih procesa na vise ekrana imati ¢e viSe smisla, dok ¢e za iskusnije i bolje
informaticki potkovane korisnike obrnuto biti korisnije posto ¢e htjeti Sto brze obaviti odredenu

funkciju, navigiranje kroz viSe ekrana za njih ¢e biti samo nespretno oduzimanje vremena.

Testiranje implementacije (Hung Q. Nguyen 2003) Ul-a bavi se funkcijom pojedinih Ul-
elemenata. lako odredeno svojstvo aplikacije radi kako je zamiSljeno, bez funkcionalnog
korisnickog sucelja pristupacnost tim svojstvima bit ¢e ograni¢eno. Vrlo jednostavan primjer
ovoga bio bi link koji je odredene boje na pozadini ¢ija se boja mijenja. Dizajn je mozda
konzistentan s estetikom aplikacije i sam link vodi na stranicu koju treba, no u odredenim

kombinacijama boja taj link je tesko vidljiv i njegova pristupacnost je otezana.
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4.2.1. Testiranje upotrebljivosti i pristupacnosti

Iako ¢esto usko vezano uz U, testiranje upotrebljivosti i pristupacnosti je ipak odvojena
vlastita metoda testiranja posto se kod UI testiranja samo do odredene mjere testira ako je
aplikacija uistinu laka za koriStenje 1 to za sve moguce korisnike. Proces testiranja
upotrebljivosti, odnosno lakoce koristenja, sastoji se od puno dijelova. Od odredivanja zadataka
koje korisnici ili testna skupina moraju izvrsiti, preko njihova izvr§avanja sve do proucavanja
1 formaliziranja podataka koji se skupe. Ovdje se odreduje i mjeri zadovoljstvo korisnika pri
koristenju web aplikacije. Cesta pitanja koja se u ovoj fazi postavljaju mogu biti je li netko tko
prvi puta koristi aplikaciju uspjesno izvrsio neke jednostavne zadatke? Koliko je lako to izveo?

Je li korisnik opcenito brzo uspio nauditi koristiti aplikaciju itd.

KoriStenje aplikacije mora biti ugodno svima pa se uz ovu metodu nadovezuje i testiranje
pristupacnosti. Ve¢inom se to odnosi na moguénosti navigiranja kroz aplikaciju koriste¢i neko
drugo sredstvo osim miSa, na primjer koriStenje samo tipkovnice ili bilo kakvog vanjskog
specijaliziranog uredaja za unos podataka. Obje metode se bave sli¢nim ciljem a to je lakoc¢a
uporabe, no testiranjem pristupacnosti uspijeva se isto posti¢i za Siru publiku time Sto se

ukljucuje ljude s posebnim potrebama/invaliditetom.
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4.3.  Testiranje kompatibilnosti

Nastavljajuci tezu kako osim funkcionalnosti aplikacija mora biti sposobna za jo§ mnogo
toga kako bi bila kompletni proizvod, dolazimo i do pri¢e o njenoj kompatibilnosti. Naime,
osim §to aplikacija radi ispravno ona mora nastaviti raditi ispravno na bilo kojem od podrzanih
okruzenja, neovisno o vremenu ili mjestu. Kod web aplikacije testirati kompatibilnost je
visestruko teze nego kod recimo desktop aplikacija, posto se kod web aplikacija treba uzeti u
obzir puno vise komponenti i distribuiranih arhitektura. Za jedan web sustav koji se sastoji od
servera, baze podataka, web preglednika i mnogih drugih dijelova za svaki od njih moraju se

razmotriti moguce nekompatibilnosti.

Pri pocetku izrade web aplikacije najbitnije je odrediti performanse i minimalne sistemske
zahtjeve za uredaj na kojem ¢e se aplikacija koristiti. Tek nakon toga u obzir dolaze web serveri,
vatrozid, hardver, preglednik, operativni sustav itd. Svi testovi vezani za kompatibilnost
fokusiraju se na probleme do kojih moze do¢i prilikom promjene bilo koje od ovih
konfiguracija. NaZzalost, gotovo je nemoguce isprobati sve kombinacije do kojih moze do¢i s
raznim promjenama okruzenja, zato se ve¢inom uzimaju u obzir najkoristenije kombinacije ili
najbolje dokumentirane. Jos jedna bitna napomena kod ove vrste testiranja je da je vrlo poZeljno
krenuti ocjenjivati kompatibilnost aplikacije tek nakon $to je vec¢ina funkcionalnosti utvrdena i
testirana, u suprotnome bilo bi vrlo tesko raspoznati koje od gresaka su uzrokovane zbog loSe

kompatibilnosti s okruzenjem a koje s funkcionalnos¢u aplikacije.

4.4,  Testiranje performansi

Najbitnija znacajka web aplikacija je ta Sto omogucuje da istu uslugu pruzimo velikom
broju korisnika u isto vrijeme. Uz to takoder se javlja i velika odgovornost da taj isti sustav
moze izdrZati takvo opterecenje. Testiranje performansi (eng. Performance testing) se odnosi
upravo na to, vrijeme potrebno da se izvr$i neka funkcija. Bilo to ucitavanje neke stranice ili
procesiranje uplate - testiranje performansi i opterecenja neizostavni su ako Zelimo da nasa
aplikacija moze izdrzati velike koli¢ine protoka informacija i sluziti velikom broju korisnika
unutar razumnih vremenskih okvira. Osim trenutnih potreba, bitno je obratiti paznju i na
skalabilnost aplikacije, ima li aplikacija mogu¢nosti prilagoditi se povecanju broja korisnika ili

drugih opterecenja ?
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Jedna od najbitnijih znacajki ove vrste testiranja je vrijeme odgovora (eng. Response time).
Vrijeme odgovora je po ustaljenoj definiciji proteklo vrijeme izmedu podnesenog zahtjeva i
pocetka njegova odgovora. Vrlo je jednostavno zakljuciti da manje ¢ekanje na odgovor od
strane aplikacije znaci vece zadovoljstvo korisnika. Usko vezano i ponekad pogresno koristeno
kao sinonim je i latencija (eng. Latency). Bilo da govorimo o latenciji mreze ili servera, u oba
slu¢aja mjeri se vrijeme obrade zahtjeva poslanog od strane korisnika. Latencija takoder moze
biti vezana i1 uz specificne uredaje, na primjer uz usmjerivace, koji mogu obraditi fiksne
koli¢ine podataka po sekundi. Latencija oznacuje koliko vremena je potrebno da se informacija

posalje ako je taj broj podataka po sekundi nadmasen.

Sve ovo potrebno je da se odredi prag nakon kojeg aplikacija viSe nema dovoljno resursa
da odgovori na zahtjeve pravovremeno. Taj prag posljedicno omogucuje izvesti varijacije
korisnih stresnih situacija i testova kako bi se otkrile slabe tocke 1 moguca mjesta za napredak.
Ako se zna da odredena aplikacija ima dovoljno resursa za obraditi 1000 zahtjeva u sekundi,
stres testiranjem ¢e se pogurati daleko preko te brojke i analizirati ponasanje koje slijedi.
Izuzetno je tesko tocno odrediti i predvidjeti koli¢ine opterecenja iz dana u dan posto ta
opterecenja Cesto variraju kroz dane pa cak i sate. Upravo zbog toga je ova metoda testiranja
jedna od najtezih za pravilno izvrSavanje i greske pronadene su puno teze za rjeSavanje i

optimiziranje.
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4.5.  Testiranje baze podataka

Svaka aplikacija ¢e gotovo uvijek Koristiti nekakve podatke koje na neki nacin trebamo
pohraniti. Baze podataka u bilo kojem od svojih oblika sluze upravo toj svrsi - spremanju
potrebnih podataka kako bi ih web aplikacija onda mogla obradivati i prikazati. No kao sa
svakim dijelom web aplikacije i kod baza podataka moze do¢i do gresaka. U radu s bazama
podataka mjesta na kojima moze do¢i do greSaka ima poprilicno puno te je time i kvalitetno

testiranje teSko za postici.

Posto u dohvacanju 1 slanju informacija sudjeluje viSe komponenti, kod svake poveznice
izmedu njih moze do¢i do greske — klijentska strana, isto tako i programi i skripte sa server
strane, servisi za pristup bazi podataka te sami podaci spremljeni u bazi podataka. Zbog toga
je potrebno na svakoj od tih poveznica i to¢aka izmedu razli¢itih servisa obaviti odredena

testiranja.

HTML Page Server-side Data Access Stored Data

in Browser Script Services Procedure
| | | | | | | | | |

Scripts Scripts ODBEC/ADOD Manipulate
HTML <:'>, HTML <:::> |DBC <::> Data <~'1::>

Slika 2 poveznice izmedu raznih elemenata ukljucenih u spremanje i dobavljanje podataka iz baze
podataka (Hung Q. Nguyen 2003)

Vecinu gresaka povezanih s bazama podataka mozemo odvojiti u dvije grupe: integritet
podataka (eng. Data integrity) i greske izlaznih podataka (eng. Output errors) . Kod integriteta
podataka 1 sli¢nih situacija problem je s podacima koji se upisuju u bazu. Oni su ili krivi ili
zapisani na kriva mjesta. Kod izlaznih podataka greske su vezane uz nadine dohvaéanja ili
manipuliranja s podatcima iako je sam izvor podataka tocan. Oba tipa greski manifestiraju se
sli¢no te se jedino s black-box pristupom testiranja moze uspje$no odrediti koji je uzrok lose

prikazanih podataka.
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4.6.  Testiranje sigurnosti

Niti jedna greska u drugim dijelovima web aplikacije ne moZze se mjeriti s razornos¢u koju
moze prouzrociti nerijeSena sigurnosna greska. Upravo zbog toga najopasnije i najbitnije
podrucje koje svakako treba pokriti kod testiranja je sigurnosti (Hung Q. Nguyen 2003). Ovo
podrucje zahtijeva Siroko znanje i stru¢nost izvan spektra znanja koje ima prosjecni tester
softvera. lako vrlo bitno, gotovo je nemoguce aplikaciju uciniti 100% sigurnom. Zbog toga je
potrebno analizirati 1 pokusSati odrediti minimalni potrebni prag sigurnosti koji je prihvatljiv za
korisnike 1rad aplikacije. Taj prag se uglavnom pronalazi na mjestu gdje bi troSak za dodatnim
mjerama sigurnosti nadmasio troskove izazvane potencijalnim sigurnosnim problemima koje

ne rjeSava vec postojeci sigurnosni sustav.

Neke od glavnih stavki kojima se treba baviti kod testiranja sigurnosti ve¢inom se ti€u
aplikacijskog nivoa. Slabosti i curenje podataka (eng. Data leaks) povezanih sa programerskom
praksom ili loSom konfiguracijom web servera neki su od njih. Ponovo, sve pocinje od pocetnih
zahtjeva klijenta. Ovisno o njima odreduje se potreba i nivo sigurnosti. U slu¢aju male interne
aplikacije s povjerljivim informacijama sigurnosni nivo mora biti daleko ve¢i nego kod velike,

open source aplikacije ¢iji je gotovo svaki dio dostupan velikom broju ljudi na dnevnoj bazi.

Nadalje, bitno pitanje je kontrola pristupa (eng. Access control), tko sve smije i moze
pristupiti aplikaciji? Postoje li posebne uloge koje dopustaju odredene privilegije ili pristupe?
Osim specifikacija i pristupa bitna tema razgovora o sigurnosti aplikacije je i koje informacije
moraju ostati privatne? Nakon odredivanja ovih i sli¢nih pitanja fokus se skre¢e na konkretnije
probleme poput ‘backdoors' ostavljenih u kodu, rukovanje iznimkama (eng. exception
handling), odrZavanje lozinki ili pronalaZzenje mjesta mogucih curenja informacija (poruke 0
gresci koje otkrivaju imena servera, glavnih direktorija...). Sve ovo samo je pocetak potrebnog
znanja 1 kompetencija za uspjesno i kvalitetno testiranje sigurnosti pa je jasno zasto se u

mnogim kompanijama formiraju cijeli timovi posveceni isklju¢ivo tome.

18



4.7.  Masovno testiranje

Masovno testiranje (eng. Crowd testing) razlikuje se u tome $to sve ranije spomenute
metode i podrudja testiranja se uglavnom izvode od strane posebnog tima unutar kompanije
koja proizvodi web aplikaciju. U slucajevima kada postoji jasna ciljna skupina za ili kada je
jednostavno jeftinije - testiranje se prepusta odredenim skupinama korisnika van kompanije.
Jednom testnom timu tesko je predvidjeti velike brojeve situacija i okruzenja u kojima se
aplikacija moze koristiti 1 samim time oni su u stanju testirati samo mali dio. Naravno,
aplikacija nikada nece biti u potpunosti 100% testirana no Cinjenica je da se s povecanim
brojem individualnih testera povecava i pokrivenost te Se nadmasSuje ono Sto testni timovi

mogu. (Global app testing 2022)

Jos jedan veliki benefit su sami uredaji na kojima se web aplikacija koristi. Kompanija
mora konstantno nabavljati nove uredaje na kojima se treba testirati Sto ispada vrlo skupo i ne
uvijek moguce s najnovijim modelima uredaja. Takoder, kvaliteta testiranja raste ako jedan test
rijesi 100 ljudi, naspram slucaja gdje 100 testova rijesi jedan ¢ovjek. Uz sve ove benefite
naravno da postoje i1 loSe strane masovnog testiranja od kojih se odmah namece problem
sigurnosti i povjerljivosti. Tesko je dopustati koristenje aplikacije u razvoju ljudima izvan
kompanije pogotovo ako ona sadrzava bitne i delikatne informacije. Ne samo to, povjerenje u
vanjske testere opada i kada se krene razmisljati o njihovoj kompetenciji da izvrSe testiranje

ispravno $to nitko ne moZe garantirati.
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5. lzrada aplikacije za osiguravanje kvalitete

User acceptance testing ili UAT (Hung Q. Nguyen 2003) je vrsta testiranja koju
odraduje korisnik ili krajnji klijent kako bi se provjerilo ili prihvatilo trenutno stanje aplikacije

prije nego ona nastavi dalje u produkciju [].

O

O Production
UAT

DTesting

o
Development

Slika 3 Polozaj odobrenja korisnika u razvojnom tijeku
aplikacije (Guru99 2022)

U nasem konkretnom primjeru razvojni tijek aplikacije ¢esto se ‘verzionira', odnosno
odvaja u verzije ili izdanja. Aplikacija nikada nije u potpunosti zavrSena nakon prve verzije,
naprotiv, imati ¢e bar desetak ako ne i viSe verzija prije nego postane funkcionalna. Sa svakom
novom verzijom definiraju se nove funkcionalnosti i zahtjevi korisnika. Ti zahtjevi dalje se
odvajaju u pojedine zadatke (eng. tasks). Te zadatke zatim rjeSavaju i implementiraju
programeri. Prilikom testiranja tih zadataka oni se mogu slagati u takozvane test suites koji su
samo skup testnih sluc¢ajeva koje treba testirati. Prije same produkcije, Klijent mora odobriti
svaku pojedinu verziju odnosno utvrditi kvalitetu ili nedostatke pojedinih zadataka ili
funkcionalnosti. S tim na umu te uz mentorstvo Andreja Arbanasa u sklopu studentskog posla

u tvrtki Juice d.0.0. razvila sam web aplikaciju koja olakSava upravo taj proces.
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5.1.  Koristeni alati
Za razvoj aplikacije koriSteni su mnogobrojni alati i razvojni okviri. Nastavku je

kratki opis svakog od njih.

5.1.1. Webstorm

WebStorm (JetBrains 2022) je integrirano razvojno okruzenje (eng. Integrated development
environment) proizvedeno od strane Jet Brains-a. Kao $to su razne verzije razvojnih okruzenja
u proizvodnji Jet Brains-a Cesto specifi¢no napravljene za neki programski jezik tako je i
WebStorm IDE specificno napravljen za JavaScript. Od front-end alata podrzava Angular,
React i Vue.js, dok za back-end i serversku stranu na raspolaganju ima Node.js i Meteor. Osim

njih podrzava i niz drugih razvojnih okvira i alata. Kao neke od glavnih znacajki isticu se:

mogucnosti automatske nadopune koda,

pronalaZenje 1 isticanje greSaka u kodu,

jednostavno povezivanje s Git-om (platforma za verzioniranje koda),

softver za pracenje izvrSenja programa (eng. Debugger).

5.1.2. Angular

Angular (Angular 2022) kao razvojni okvir pisan je i baziran na programskom jeziku
TypeScript te je izraden 1 trenutno odrzavan od strane Google-a. Odrzavanje i doprinos nisu
ograniceni samo na Google poSto je Angular tip razvojnog okvira otvorenog koda. Glavni
ciljevi Angulara su olaksati programiranje (ve¢inom) dinamickih web aplikacija tako Sto
olaksava rjeSavanje mnogih problema na koje bismo naisli da iste programiramo u ¢istom

JavaScriptu zbog ve¢ gotovih funkcija i metoda razli¢itih vrsta i primjena.

5.1.3. Typescript

Typescript (TypeScript 2022) je programski jezik koji zapravo nadopunjuje i olaksava
koristenje JavaScripta. Ukratko, on definira set tipova za JavaScript i pomaze u pisanju i lakSem
razumijevanju koda. NajviSe se koristi uz Angular (no nikako nuzno) posto nudi bolju strukturu

sintakse.
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5.1.4. HTML

Kao §to nam kratica daje naznaciti HTML (eng. hypertext markup language) nije
programski jezik ve¢ takozvani jezik za oznaCavanje. Koristi svoje mnogobrojne elemente
rasporedene u 0znakama ( eng. Tags) kako bi prikazao strukturirane dokumente u pregledniku.
(Wikipedia - HTML 2022)

5.1.5. CSSiSCSS

Kao nadogradnja na HTML, CSS (eng. cascading style sheet) pomaze u ljepSoj prezentaciji
dokumenata napisanih u HTML-u. To postize odvajanjem prezentacije i sadrzaja te uvodenjem
raznih rasporeda, boja i fontova. (Wikipedia - CSS 2022)

SCSS (eng. Syntactically Awesome Style Sheet) je nadogradnja za CSS koji nam omogucuje

viSe opcija i pomaze kod uredivanja sa Bootstrap4. (Sass 2022)

5.1.6. NodelJS

Prebacujuci se s front-end alata na back-end i server-side prvo nailazimo na NodeJS. Ovo
je besplatna Javascript platforma otvorenog koda. MoZe se objasniti i kao razvojni okvir koji

koristi meduprogramsku opremu kako bi olakSao izradu 1 upravljanje web serverom.

(SimpliLearn 2022)

5.1.7. MongoDB

MongoDB (SimpliLearn 2022) je NoSQL program za baze podataka. Nudi velik nivo
skalabilnosti i performansi te je prikladan za rad s konceptima poput kolekcija i dokumenata.
Ti dokumenti ve¢inom su u JSON ili slicnim formatima, a sam program pisan je u C++
programskom jeziku. Kolekcija u MongoDB bazi podataka je upravo skup dokumenata, dok
su sami dokumenti setovi parova kljuceva i vrijednost. Dokumenti mogu biti dinamicni t;.

unutar iste kolekcije razli¢iti dokumenti mogu imati razli¢ite setove polja i struktura.
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5.2.  Nacina rada Quality Assurance modula

Osnovni slijed koristenja aplikacije moze se podijeliti medu dva glavna pogleda: pogled

admina, odnosno testera, i korisnika.

Tester ima uvid u listu svih projekata te unutar svakog projekta listu svih verzija koje su
podijeljene u dvije kartice. Jedna s verzijama koje su u fazi testiranja (eng. Active releases) te
druga s pregledom prijasnjih verzija koje su odobrene ili odbijene (eng. Tested releases) .

Za svaku od aktivnih verzija moze kreirati test suite te ispuniti formu s imenom test suita,
krajnji rok do kada bi se test suite trebao rijesiti, odabrati na kojem stadiju se testiranje treba
izvrsiti te odabrati koji taskovi ulaze u taj test suite. Opcionalno za svaki od odabranih taskova
moze dodati opis radi lakSeg razumijevanja.

Nakon $to je test suite kreiran, isti moze rijesiti tester, no jo$ bitnije, sada svaki korisnik koji
ima pristup odredenoj organizaciji ¢ijoj pripada projekt, takoder mozZe rijesiti test suite.

Sve dok nitko nije krenuo sa rjeSavanjem test suita, tester ga moze azurirati (dodavati taskove,
mijenjati rokove, dodavati opise i medije za pojedine taskove...) ili obrisati. Osim svih pocetnih
informacija na stranici pregleda svih test suites, tester takoder moze vidjeti i statuse korisnika
u obliku ikona koje mogu oznacavati je li korisnik u stanju trenutnog testiranja, je li odbio il
pak prihvatio verziju. Klikom na pojedinu ikonu korisnika otvara se 'reports tab' u kojem tester

moze pogledati to¢no koji taskovi nisu prosli i zasto.

« QA Testing - Test Suites

Project release details + Accept Release ‘ | X Reject release
Status Name Deadline URL Testers status Actions
Test 31.07.2022 equipr " , ©' @ LN
o New Test Suite 09.09.2022 T ®
Test Suite 2 13.07.2022 (Overdue: 9 days) Jipr ' ) [ BC)
© Test suite 3 17.09.2022 ) ) L IO

Slika 4 Pogled Testera
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Klijent o svakom kreiranom test suitu za projekt u ¢iji ima uvid dobiva poruku na email kako
bi znao da treba provijeriti aplikaciju i krenuti s testiranjem. Otvaranjem aplikacije njegov
pogled se sa¢injava od liste test suites koje mora rijesiti te switch gumba koji u odredenoj
poziciji prikazuje sve zavrsene odnosno rijeSene test suites. Lista trenutnih test suites prikazuje
trenutni status pojedinog test suita koji moze biti u stanju pending ako test suite nije zapocet,
in progress ako je zapocet, passed ako je zavrSen i odobren ili rejected ako je zavrSen i odbijen.
Nadalje, ima prikaz roka koji ako je prosao obavjestava o zakasnjenju. Pokraj imena projekta,
verzije i test suita takoder ima uvid i u napredak odnosno koli¢inu rijeSenih testova unutar test
suita. Naposljetku nalazi se gumb koji dalje vodi na pogled koji dijeli s testerom odnosno

konkretno rjeSavanje test suita.

« QA Testing - Test Suites

Test suites

how hed t uit I

Status Deadline End Project Release Name Progress Actior
(® 09.09.2022 Equipments - Staging CSE-2.64.. Short Test Suite ®
(® 13.07.2022 (Overdue: 9 days) Equipments - Development CSE-2.64. Test Suite 2 ®
©31.07.2022 Equipments - Development CSE-2.64.. Test 4/18 ®
18.06.2022 (Overdue: 3 days) Equipments - Staging CSE-2.60... late for 2 ®
30.06.2022 (Overdue: 22 days) Equipments - Development CSE-2.60.. dddd @
03.07.2022 (Overdue: 19 days) Equipments - Development CSE-2.60. Image @
20.08.2022 Equipments - Production CSE-2.60.. Count ended test @

O (©19.11.2022 15.06.2022 Equipments - Praduction CSE-260.. Imagel

[x] @© 09.09.2022 19.07.2022 Equipments - Development CSE-2.64. New Test Suite __

(] ® 17.09.2022 22.07.2022 Equipments - Production CSE-2.64. Test suite 3

Slika 5 Pogled klijenta

I tester i klijent rjeSavaju test suite na na¢in da prolaze kroz zadane testove te imaju
prikazan opis svakog pojedinog testa zajedno s priloZenim medijima. Ako je test prosao
pritiskom na ‘passed’ gumb, otvara se sljede¢i task. U slucaju da task ne funkcionira kako
treba, treba se upisati komentar od minimalno 50 znakova kako bi se mogao kliknuti gumb
‘failed’. Istovremeno gumb ‘passed’ postaje onemogucen za koriStenje. Osim tog uvjeta ako
korisnik (ili tester) dodaje medij, takoder se podrazumijeva da je test neuspjesan te se gumb
‘passed’ vise ne moze kliknuti. Tek nakon $to su svi taskovi testirani, omogucuje se klik na

gumb ‘complete test suite' koji zavrsava testiranje i vraca korisnika na prethodni pogled.
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< QA Testing Test Report

& Equipments - [ECSE-2.64.0 & ¥ Test = [ Go to test environment

CSE-1542 CSE | Error in automatic linking of documents in the service portal via the construction type

CSE-1546
CSE-1545
CSE-1543
CSE-1542

== Test failed X

[E=ES

b
o u
w B
)

Comment

0
0
m
b
0
I
o

CSE-1534 Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aligua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliguip
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Slika 6 Prikaz pregleda zavrsenog test suita

« QA Testing Run tests
& Equipments - [ CSE-2.64.0 - ¥ Short Test Suite - [£ Go to test environment

1/3 CSE-1543 Export needed data from database
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Complete Add comment
Test Suite

Minimum 50 characters must be written

Name Media Type

0/50

Slika 7 Pogled rijesavanja test suite kojeg dijele i tester i klijent
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5.3. PojasSnjenje koda Quality Assurance modula

Posto je 'QA modul' dio mnogo veée aplikacije i povezan s puno drugih komponenti,
zadrZati ¢u se na pojasnjavanju par glavnih dijelova i funkcionalnosti na kojima sam osobno i
samostalno radila.

U svom najjednostavnijem obliku, projekt se moze podijeliti na tri dijela: komponente, modeli

i servisi.

Komponente su zapravo ono $to sa¢injava razli¢ite poglede nase aplikacije i njihove poveznice
s logikom aplikacije. Modeli su datoteke u kojima odredujemo 'izgled' nase kolekcije podataka
u bazi (Slika 13 TestSuite.ts). Servisi su unutar Angular razvojnog okvira uglavnom klase kojima
komponente pridaju odredene zadace, poput dohvacanja podataka sa servera, validacije unosa,
itd. Bitan dio servisa je @Injectable tag kojim taj servis sa svim svojim funkcijama postaje

dostupan bilo kojoj komponenti unutar aplikacije. (Slika 12 QualityAssuranceService.ts)
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Slika 8 Odnos 'injektiranja’ servisa u komponentu (Angular 2022)

Za pocetnu klasu QaTestingComponent (Slika 9 ga-testing.component.ts) dodajemo
@Component dekorator kojim naznacujemo da je to Angular komponenta. Samim time
mozemo lakse upravljati kako ¢e se ta komponenta pokretati, procesirati itd.. Ova komponenta
¢e biti nasa baza ili takozvani 'parent’ aplikacije, a ostale komponente njeni 'child’-ovi (Slika 10

ga-testing.route.module.ts).
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import { Component, OnInit } from '@angular/core’;
import {JuiceboxService} from '../../services/Juicebox.service';

@Component ({
selector: 'app-tests’,
templateUrl: './qa-testing.component.html"',
styleUrls: ['./ga-testing.component.scss']

1)
export class QaTestingComponent implements OnInit {

constructor(public juicebox: JuiceboxService) {}

ngonInit() {

Slika 9 ga-testing.component.ts

(..)
const QaTestingRoute: Routes = [{
path: "',
component: QaTestingComponent,
children: [
{
path: "',
component: QaTestinglListingComponent,
redirectTo: 'project’,
canActivateChild: [AdminGuard]
s
{
path: 'project’,
component: ProjectComponent,
canActivate: [AdminGuard]
s
()

Slika 10 ga-testing.route.module.ts
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Pojednostavljeno, glavni zadatak servisa je da kreira jednu instancu klase koja se potom
injektira u bilo koju drugu klasu koja to zatrazi. Ovaj nacin zahtijeva takozvanog provider-a

koji 'nabavlja’ tu instancu komponentama unutar istog modula (Slika 11 ga-testing.module.ts).

import { NgModule } from '@angular/core';
()
@NgModule ({
(..)
providers: [
QualityAssuranceService,
QATestingTranslationPipe,
AdminGuard

1,
(.)

1)
export class QaTestingModule {

}

Slika 11 ga-testing.module.ts
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import { Injectable } from '@angular/core’;

import { Juice } from '../../../services/juice.service’;
import {ISort} from '../../../interfaces/ISort';

import {ISearchTerm} from '../../../interfaces/ISearchTerm';
import { Result } from '../../../types/Result’;

import { TestResult } from '../models/TestSuite’;

@Injectable()
export class QualityAssuranceService {

constructor(private juice: Juice) {

}
(.)
fetchTestSuites(release_id: string, page: number, pageSize: number, options?:
{ sort: ISort, filter: Array<ISearchTerm>}): Promise<any> {
return this.juice.request(

"test:suite",

"fetchTestSuites",

[ release_id, page, pageSize, options]

fetchTestSuiteById(testSuite_id): Promise<any> {
return this.juice.request(
"test:suite",
"fetchTestSuiteById",
[testSuite_id]

deleteTestSuite(testSuite_id): Promise<any> {
return this.juice.request(
"test:suite",
"deleteTestSuite",
[testSuite_id]

updateTestSuite(testSuite_id, testSuite): Promise<any> {
return this.juice.request(
"test:suite",
"updateTestSuite",
[testSuite id, testSuite]

}
()

Slika 12 QualityAssuranceService.ts
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export class TestSuite {
_id: string;

name: string;
deadline: Date;

//References

release_id: string;
project_id: string;
application_id?: string;
_projectName: string;
_releaseName: string;

stage: Stage;
tests: Test[];
url?: string;

userTestAttempts: {
[user_id: string]: {
start: Date,
end: Date,
results: TestResult[]

}s
type?: any;

media?: Array<any>;

export enum Stage {
DEV = "Development",
STAGING = "Staging",
PROD = "Production"

export type Test = {
key: string,
name: string,
description?: string
Slika 13 TestSuite.ts
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Nakon postavljanja glavnih dijelova aplikacije kreiramo komponente koje se sastoje od
TypeScript dokumenta s logikom i instancama servisa, HTML dokumenta s opéenitim

izgledom dokumenta i SCSS dokumenta za uredivanje njegova izgleda.

Za primjer uzeti ¢u ekran kojeg vidi korisnik s admin ulogom koji je vezan za dodavanje novog
'test suite’-a.

Prilikom inicijalizacije (ngOnlinit()) pokre¢emo dohvacanje svih zadataka unutar trenutno
odabranog izdanja te kreiranje takozvanog FormGrup-a (Slika 14 Kreiranje form grupe unutar
select-add-test.component.ts). Forme su jos jedan vrlo koristan dio Angulara koji nam omogucuje
upravljanje formama i njenim unosima ¢ije se vrijednosti mogu mijenjati unutar nekog
vremenskog perioda (Angular 2022). Form group je nain za grupiranje pojedinih form
kontrola, a svaka form kontrola je jedan unos. Kasnije se u HTML datoteci ovaj form moze
prikazati preko <form [formGroup]="imeFormGrupe"> oznake (Slika 16 form oznaka unutar
select-add-test.component.html). Osim form grupe postoji i FormArray koji takoder grupira form
kontrole no u obliku liste ¢ije ¢lanove mozemo dinamicki dodavati i micati. Na ovaj nacin ne
moramo definirati i imenovati svaku pojedinu form kontrolu pa je koristan kada imamo veliki
i nedefinirani broj vrijednosti. U ovom primjeru FormArray nam je dobro dosao u kreiranju

potvrdnih okvira (eng. Checkbox) za odabir koji zadatci ¢e uci u test suite koji kreiramo.
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get issuesFormArray() {
return this.testSuiteForm.controls.tests as FormArray;

createFormGroup() {
this.testSuiteForm = new FormGroup({

name: new FormControl(this.testSuite ? this.testSuite.name : null,
Validators.required),

deadline: new FormControl(this.testSuite ? this.helper.dateForDa-
tepicker(this.testSuite.deadline) : null, Validators.required),

stage: new FormControl(this.testSuite?.stage ?? null, Valida-
tors.required),

tests: new FormArray([]),

})s
this.addCheckboxes();

private addCheckboxes() {
if (this.update) {

this.testsData.forEach(test => this.issuesFormArray.push(new
FormControl(this.testSuite.tests.findIndex(t => t.key === test.key) > -1)));

this.testSuite.tests.forEach(t => this.additionalInfoMap[t.key] =
{ description: t.description });

//for every test from testsData (all tests) make a form control
which will be true IF the test from testSuite (all checked tests) has the same
key

} else {

this.testsData.forEach(() => this.issuesFormArray.push(new

FormControl(true)));

}
!

Slika 14 Kreiranje form grupe unutar select-add-test.component.ts
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Add new test suite X

FORM GROUP
Name*
Name
Deadline*
yyyy-mm-dd
Stage*
tage -
Type Key © Name FORM CONTROLS Actions =
VAP-159 WA 2.0: Categories: Update Category Number and Icons ” =
VAP-158 VA 2.0: Checkout Process: Age Verification 7w
VAP-157 VA 2.0: Intro Screens 7 @
VAP-156 WA 2.0: Settings: About Us Screen » L4

Cancel

Slika 15 Ekran za dodavanje test suite-a sa opisom odnosa form group i form control-a

<form [formGroup]="testSuiteForm">

<div class="form-group">
<label>{{'name’' |translate}}*</label>
<input class="form-control" type="text" placeholder="Name"

formControlName="name" >
<div *ngIf="testSuiteForm.controls[ 'name'].hasError('required’') &&
testSuiteForm.controls[ "name’].touched"
class="alert alert-danger">You must include a name.

</div>

</div>

</form>

Slika 16 form oznaka unutar select-add-test.component.html

Kod inicijalizacije pokrenuli smo i dohvacanje svih zadataka odnosno taskova. Nakon $to smo
u konstruktoru definirali na$ servis pod oznakom 'qa' sada ga moZemo koristiti kao 1 sve
funkcije unutar tog servisa. Konkretno, ovdje koristimo funkciju getReleaseByld koja nam
vraca izdanje koje odgovara proslijedenim varijablama. Nakon toga iz dohvac¢enih podataka
uzimamo samo 'issues' kao listu zadataka i spremamo u varijablu testsData (Slika 17 Dohvaéanje

zadataka unutar select-add-test.component.ts).
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//constructor (private ga: QualityAssuranceService
async fetchAllTests() {
const result = await this.qga.getReleaseById(this.release_id, { de-
mands: true });
if (!result) {
this.juicebox.showToast('error', 'No issues', result.error);
return false;

if (result.issues == undefined)
return false;

this.testsData = result.issues;
if (result.demands?.length)
this.testsData.push(...result.demands.map(_d => {

_d.summary = _d.description;
_d.type = "SD";
return _d;

TN\

Slika 17 Dohvacanje zadataka unutar select-add-test.component.ts

getReleaseById(release_id, options?: any): Promise<any> {
return this.juice.request(
"releases"”,
"get",
[release _id, options]
)s
}

Slika 18 Funkcija getReleaseByld unutar QualityAssuranceService.ts

@Remotable(["objectid", "json"],
new RemotableUserSessionFilter("releases:role"))
async get(release_id: ObjectId, options?: any): Promise<Release> {
const release = await Release.findOne<Release>({ _id: release_id });

()

return release;

}

Slika 19 get funkcija na back-end strani za dohvacanje izdanja

Kod prikazivanja dohvaéenih zadataka dolazimo do jo$ jedne komponente Angulara a to je
ngx-datatable. Ovaj format tablice uvelike olaksava prikaz, sortiranje i filtriranje sadrzaja. Za
njeno koristenje dovoljna nam je jednostavna <ngx-datatable> oznaka. Tablica se sastoji od
<ngx-datatable-column> oznaka od kojih svaka zatim ima <ng-template> dio (Slika 20 Primjer

ngx-datatable unutar select-add-test.component.html).
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<ngx-datatable class="bootstrap fullscreen"
[rows]="issuesFormArray.controls"
[columns]="columns"
[columnMode]=""flex""
[columnMode]=""force""
[externalSorting]="true"
[sorts]="[{ prop: 'index', dir: ‘asc' }]">

<ngx-datatable-column prop='key' name="{{ 'key' | translate
}}" [width]="10">
<ng-template let-rowIndex="rowIndex" ngx-datatable-cell-
template>
<span style="width: 100%"><strong
*ngIf="testsData[rowIndex].type === 'SD'">[Servi-
ceDesk] </strong>{{ testsData[rowIndex].key }}</span>
</ng-template>
</ngx-datatable-column>
</ngx-datatable>

Slika 20 Primjer ngx-datatable unutar select-add-test.component.html
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Vecina ostalih pogleda sastoji se od istih komponenata i radi na vrlo slican nacin te bi njihovo

daljnje objasnjavanje bilo ponavljanje uglavnom temeljno istog koda s manjim izmjenama.

6. Zakljucak

Retrospekcijom na ideju i izvedbu testiranja jasno je da se kao jedan od standardnih
dijelova u zivotnom ciklusu web aplikacije testiranje nastavlja rapidno razvijati. Od skromnih
pocetaka vezanih za industriju 1 fizicke objekte do danasSnjih apstraktnih specifikacija unutar
raznih web servisa, testiranje se prilagodavalo i razvijalo jednakom brzinom kao i sve
tehnologije uz koje je vezano. Odvajanje i sistematizacija raznih tehnika i metoda potrebna je
radi lakSe organizacije testiranja no u stvarnim primjenama jedna ili dvije tehnike gotovo nikad
nisu dovoljne te pravi testni stru¢njaci gotovo ¢e uvijek koristiti viSe njih i to simultano i

isprepleteno.

Kroz primjer aplikacije za testiranje koji je dan u zavrSnom radu, joS$ je jasnije koliko je
testiranje integrirano i bitno za kvalitetnu isporuku web aplikacije kao proizvoda i zadovoljstvo
klijenta 1 korisnika. Ne samo da je bitno ukljuciti klijente u razvoj web aplikacije, ve¢ je bitno

ukljuciti ih u svaki pojedini korak koji sa¢injava taj razvoj - pa i testiranje.
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