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1. SAZETAK

Testiranje softvera je vrlo vazno podrucje sofverskog inZzenjerstva jer moze sluziti kao odlucujudi
faktor u plasiranju uspjesno dovrSenog projekta te direktnom odlucivanju razmjera kvalitete i
pouzdanosti. Veliki dio istrazivanja u ovom polju je ve¢ obavljen, no prema svemu sudedi, taj
trend e se nastaviti i u buduénosti, s obzirom da je testiranje postalo sastavni dio svakog Zivotnog
ciklusa razvoja softvera. Testiranje softvera smatra se najvaznijom fazom razvoja jer bez faze
testiranja ne bi bilo moguce ili bi bilo jako otezano otkriti moguée pogreske. S razvojem
tehnologije, povecavaju se i metode i tehnike verifikacije prije odlaska proizvoda na trZiste ili na
produkciju. Uzevsi u obzir sve veéi broj kompleksnih sustava na kojima se svakodnevno radi,
testiranja se razlikuju s obzirom na razinu sustava na kojoj se izvode. Kako bi testiranje bilo

izvedeno i isplanirano pravilno, potrebno je poznavati ogranicenja testiranja.

Klju€ne rijeci: Zivotni ciklus testiranja softvera, testiranje softvera, pouzdanost, softver, razvoj,
testiranje.



2. UVOD

Racunalni softver &ini veliku komponentu informacijskog sustava ¢ija je pouzdanost kriti¢na za
performanse i efikasnost organizacije sustava. Pouzdanost informacijskog sustava je vezana uz
ljude, hardver, softver i podatke. Bez obzira na vrstu softvera o kojem se radi, pouzdanost
softvera mora biti postignuta kroz kontinuirano planiranje, analizu, dizajn, programiranje,

testiranje, instalaciju i odrzavanje samog softvera.

Razvoj softvera, iako relativno mlad u usporedbi s ostalim industrijama, prosao je dug put od
vremena kada nisu postojale jasne metode i principi rada Sto je dovodilo do velikog broja
projekata koji su propadali s obzirom da ljudi nisu mogli na vrijeme i unutar okvira dogovorenog
budZeta razviti odgovarajuéi proizvod i prenijeti korisnicke zamisli i potrebe u proizvod koji sluzi
svojoj namjeni. Rezultat toga bili su softveri koji su bili nepouzdani i nerealno skupi za odrzavanje.
Uz to, sve se viSe poduzeéa odlucivalo na racunalnu podrsku u svom poslovanje sto dovodi do
prevelike potraznje u odnosu na mogucnosti industrije da zadovolji korisnike. Sve navedeno
dovelo je do krize zkoja je znana pod nazivom “Softverska Kriza” (Software Crisis) [8] kasnih 60 -
ih godina proslog stoljeca. RjeSenje je bilo transformiranje neorganiziranog programiranja u jasno
poslozenu i definiranu disciplinu ¢ime su de facto udareni temelji softverskog inZzenjerstva kakvog

danas poznajemo.

Tema zavrénog rada je Zivotni ciklus testiranja softvera. Odabrana je kako bi se podsjetilo na
vaznost testiranja proizvoda, aktivnosti koja se danas prilicno ¢esto uzima zdravo za gotovo no

predstavlja kamen temeljac za pouzdani proizvod konkurentan na trzistu.



3. OSNOVE TESTIRANJA

Testiranje je zahtjevna aktivnost koja uklju¢uje nekoliko visoko zahtjevnih zadataka. U prvom
planu je zadatak odredivanja adekvatnog seta testova (test cases) po tehnici odabira testova koji
se uklapaju u budzet. No, odabir testova je tek prvi zadatak u nizu jako bitnih zadataka s kojima
se suocavaju testeri kao $to su mogucnost pokretanja tih testova (u kontroliranom okruzenju),
odlucivanje jesu li rezultati prihvatljivi a ako nisu, otkrivanje posljedica neuspjeha te njihovog
direktnog (pogreska) ili indirektnog uzroka, odlucivanje je li testiranje bilo dovoljno temeljito te
moze li se obustaviti Sto bi za uzvrat zahtijevalo izmjerenu efektivnost testova. Svaki od tih
zadataka predstavlja prepreku i svojevrsan izazov za testere za Cije ée im rjeSavanje njihova

strucnost biti najbitnija stavka.

3.1 PROPUST ILI ZATAJENJE (FAULT OR FAILURE)

Kako bi se u potpunosti razumjeli aspekti sofverskog testiranja, potrebno je razjasniti termine
“pogreska” (error), “propust” (fault) i “zatajenje” (failure) [6]. lako su njihova znacenja strogo
gledano povezana, medu tim konceptima postoje jasne i vazne razlike. Zatajenje je nemoguénost
programa da izvede trazenu funkciju odnosno sistemski kvar koji se dogada zbog neispravnog
unosa, nenormalni prekid (prislino zaustavljanje zbog nemogucnosti daljnjeg izvodenja) ili
povrede postavljenih ogranicenja. Uzrok zatajenja, primjerice dio koda koji je neispravan ili
nedostaje nazivamo pogreskom. Propust moze biti neotkriven dugo vremena, ovisno o veli¢ini
propusta i mjestu na kojem se nalazi, sve dok ga neki dogadaj ne aktivira. Kada se to dogodi,
program se prvo dovodi u nestabilno stanje koje nazivamo error koji, kad se pretvori u izlaz,
uzrokuje neuspjeh. Proces neuspjeha mozemo sumirati na sljedeci nacin: Propust -> Pogreska ->
Zatajenje koji se moZe manifestirati i rekurzivno u smislu da propust moze biti uzrokovan
zatajenjem nekog drugog dijela sustava. Medutim, pojam propusta je dvosmislen i tezak za

shvatiti jer ne postoji precizan kriterij po kojem mozemo odrediti uzrok promatranog zatajenja.

3]



3.2 SOFTVERSKA POUZDANOST

Bez obzira na koli¢inu i kvalitetu testova, nekoliko ili vise pogreSaka ¢e se ipak provuci kroz
testiranje. No pogreska moZe biti manje ili viSe zabrinjavajuéa s obzirom na to koliko se Cesto
pojavljuje krajnjem korisniku te koliko su ozbiljne njezine posljedice. U skladu s tim, jedina vazna
mjera u odlucivanju je li softverski proizvod spreman za plasiranje na trZiste je upravo njegova
pouzdanost. Strogo gledano, softverska pouzdanost je probabilisticka procjena te mijeri
vjerovatnost da ¢e softver raditi bez neuspjeha u danom okruzenju za odredeno vremensko
razdoblje. Stoga vrijednost softverske pouzdanosti ovisi o tome koliko ¢esto ée krajnji korisnik
unositi ulaze koji uzrokuju neuspjeh. Procjene softverske pouzdanosti mogu biti napravaljene
pomocu testiranja. Zato, s obzirom da je pojam pouzdanosti specifi¢an za dano okruzenje, testovi
moraju biti izvuceni iz skupa koji je Sto sli¢niji mogucim ulazima koji ¢e se koristiti kada softver

jednom ude u produkciju. Taj proces zove se operativna distribucija [3].



4. STLC KAO DIO SDLC

Zivotni ciklus razvoja softvera (Software development life cycle, SDLC) je proces planiranja, izrade,
testiranja te isporuke proizvoda [8]. Njegov glavni cilj je smanjenje cijene uz maksimalno
povecavanje kvalitete u $to je moguéem kra¢em roku. SDLC to uspijeva tako Sto prati plan koji
uklanja probleme u koje ina¢e zapadaju projekti razvoja softvera. Takoder je vazno naglasiti kako
je ovdje snazan fokus stavljen na Zivotni ciklus testiranja softvera. Vaznost testiranja unutar SDLC-

a je da poveca pouzdanost, performance te ostale faktore su definirani u softverskim zahtjevima.

4.1 FAZE STLC-A

Zivotni ciklus testiranja softvera (STLC) je razlomljen u nekoliko faza koje sofver mora proéi kako
bi bio oznacen kao potpuno testiran proizvod. U prvoj fazi, analizi zahtjeva, odvija se pregled
korisnickih zahtjeva od strane tima zaduZenog za provjeru kvalitete u kojem se Zeli utvrditi koji
se to€no zahjevi trebaju testirati. U slu¢aju pojave problema u smislu da nesto nije dovoljno jasno
ili neSto nedostaje, tim se mora posavjetovati i koordinirati s razvojnim timom koji je radio na
tome kako bi se problem rjeSio. Druga i najbitnija faza Zivotnog ciklusa testiranja softvera je
planiranje testiranja iz razloga Sto se u ovoj fazi definiraju sve strategije te planovi testiranja.
Voditelj tima zaduZenog za testiranje kalkulira omjer procijenjenog troska i truda koji ée biti
potrebno uloziti kako bi se testiranje uspjesno privelo kraju. U ovoj fazi priprema se plan
testiranja koji je obavezan dokument bez kojeg proces testiranja ne bi bio mogu¢. Ova faza ne
moze krenuti bez da je prethodna faza, analiza zahtjeva, zavrsena. Sljededa, treca faza zapocinje
tek nakon $to se finalizira faza planiranje testiranja. To je faza razvoja testova u kojoj se razvijaju
testovi te faza u kojoj aktivnost planiranje testiranja prestaje. Testovi se piSu od strane tima za
osiguranje kvalitete ili se automatski generiraju. Test specificira skup ulaznih podataka, uvjeta te
ocekivanih rezultata. Odredeni skup podataka bi trebao biti izabran tako da proizvodi oéekivane
rezultate, ali i sadrzavati namjerno pogresne podatke koji ¢e uzrokovati problem tijekom

testiranja. Na taj nacin se provjerava koje uvjete softver prestaje izvoditi. Kada zavrsi faza razvoja



testova, zapocinje faza postavljanja testnog okruzenja. To je izuzetno bitna faza Zivotnog ciklusa
testiranja softvera. U sustini, testno okruzenje odlucuje softverske uvjete pod kojim se proizvod
testira. Tim zaduZen za testiranje nije uklju¢en u postavljanje samog okruzenja, ve¢ to radi ili
razvojni tim ili klijent. No, nakon toga, tim koji provodi testiranje mora napraviti provjeru
spremnosti (smoke test) danog testnog okruzenja. Nakon toga slijedi faza izvodenja testa koju
provode testeri na temelju plana testiranja te pripremljenih testova. Proces se sastoji od
izvrSavanja te odrzavanja testnih skripti te izvjeStavanja o problemima. Ukoliko je neki problem
pronaden te prijavljen, razvojni tim mora rijesiti problem te je potrebno napraviti ponovno
testiranje kako bi se utvrdilo da je problem uistinu rijeSen i da rjeSenje ovog problema nije
uzrokovalo neke nove probleme. Posljednja, no ne i manje vazna faza Zivotnog ciklusa testiranja
softvera je zatvaranje ciklusa testiranja. To je faza zavrSetka izvrSavanja testova koja ukljucuje
nekoliko aktivnosti, izmedu ostalih i izvjeStavanje o zavrSetku testiranja te prikupljanje rezultata
testiranja. Clanovi tima koji je proveo testiranje analiziraju provedene postupke te strategije koje
bi trebale biti implementirane u buduée Zivotne cikluse kako bi se izbjegla moguéa usporavanja

(bottlenecks), imajuéi na umu usvojeno znanje iz prijasnjih testiranja [4], [7].
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Slikal Schema Zivotnog ciklusa testiranja softvera[7]



4.2 RAZINE TESTIRANJA

Tijekom razvojnog ciklusa softvera, testiranje se provodi na razli¢itim razinama i moze ukljucivati
cijele sustave ili samo dijelove sustava. Bez obzira na vrstu modela koji se koristi, moguée je
razlikovati testiranje jedinica (unit testing), integracijsko testiranje (integration testing) te
sistemsko testiranje. Ovo su 3 faze testiranja tradicionalnog pristupa podijeljenog u faze (primjer
toga bio bi vodopadni model) [3]. Medutim, razmatrajuci razli¢ite, modernije modele, razlika
izmedu ove 3 testne razine ostaje korisna kako bi se naglasila tri razli¢ita trenutka u verifikaciji

kompleksnog sustava. Vazno je naglasiti da niti jedna od ove tri razine nije vaZznija od druge dvije.

4.2.1 TESTIRANJE JEDINICA (UNIT TESTING)

Jedinica, u ovom konteksu, predstavlja mali komadi¢ softvera koji se moze testirati te se moze
sastojati od nekoliko linija koda pa sve do nekoliko stotina ili tisuéa linija koda te, u globalu,
predstavlja rad jednog programera. Svrha ove razine je osigurati da jedinica zadovoljava njezine
funkcionalne specifikacije i / ili da implementirana struktura odgovara predvidenoj strukturi.

Testiranje jedinica se takoder moze primijeniti kako bi se provjerila sucelja (ako su parametri
proslijedeni u pravom redoslijedu, ako je broj parametara jednak broju argumenata), struktura

podataka (pogreske u imenima varijabli, nedosljednost tipova podataka), itd. [3].

4.2.2 INTEGRACIISKO TESTIRANJE

Opcenito govoredi, integracija je proces u kojem se dijelovi ili komponente softvera agregiraju,
odnosno spajaju u vecu cijelinu. Integracijsko testiranje cilja otkrivanje problema koji se mogu
pojaviti u ovoj fazi. lako jedinice, kada se testiraju pojedinacno, zadovoljavaju testove, kada su
dio jedne vece cjeline one bi i dalje mogle rezultirati pogresnim ili nekonzistentnim ponasanjem.

Stoga integracijsko testiranje cilja verifikaciju da svaka komponenta komunicira u skladu sa



specifikacijama koje su definirane u ranijim fazama razvoja softvera. U literaturi nema mnogo
formaliziranih pristupa integracijskom testiranju pa se stoga u praksi najvise oslanja na osjecaj za
dobar dizajn i intuiciju testera. Kod tradicionalnih sustava koristi se ili inkrementalni ili
neinkrementalni pristup. Kod neinkrementalnog pristupa komponente su povezane te se
testiraju sve odjednom (big bang testing). Kod inkrementalnog pristupa koristi se top-down
strategija u kojem se moduli integriraju jedan po jedan, pocevsi od glavnoga pa sve do njemu
podredenih, ili bottom-up strategija u kojoj se testovi kreiraju od modula na najnizoj razini
hijerarhije te postepeno prema vrhu. U praksi se najboljim pokazao hibridni pristup u kojem se
kombiniraju obje strategije, no sve ovisi o raznim vanjskim faktorima poput dostupnosti testera,

dostupnosti modula i dr. [3].

4.2.3 SISTEMSKO TESTIRANJE

Sistemsko testiranje ukljucuje cijeli sistem ugraden u hardver te se cilja na verifikaciju da se sustav
ponasa u skladu sa korisnickim zahtjevima. Detaljanije to bi znacilo kako se Zeli otkriti probleme
koji ne mogu biti pripisani pojedinim komponentama, nekonzistencijama medu komponentama
te ostalim objektima (koji su subjekt integracijskog testiranja). Glavne ciljeve sistemskog
testiranja moZzemo sazeti na tri primarna: otkrivanje problema koji se manifestiraju samo na
sistemskoj razini te ih stoga nije bilo mogude otkriti tijekom testiranja jedinica ili integracijskog
testiranja, poveéavanje samopouzdanja da proizvod uspjesno i pravilno implementira trazene
sposobnosti te skupljanje informacija koje mogu biti korisne u odlucivanju o plasiranju proizvoda

na trziste.

Sistemsko testiranje bi stoga trebalo osigurati da svaka funckija sustava radi kao Sto je predvideno
te da je svaka pogreska otkrivena i analizirana. Sistemsko testiranje omoguéava dostupnost
informacija o stanju razvoja koje druge metode verifikacije ne mogu omogudciti. Opcenito,
sistemsko testiranje ukljucuje testiranje performansi, sigurnosti, pouzdanosti, otpornosti na stres
te oporavljanje te se ¢esto dodaje i nova razina testiranja, testiranje prihvaéanja. No testiranje

prihvacanja je viSe proSirenje sistemskog testiranja nego zapravo prava razina testiranja[3].Test
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prihvacanja moZzemo okarakterizirati kao testnu sesiju provedenu kroz cijeli sustav koja se najvise
fokusira na zahtjeve za uporabljivost (usability requirements). Namjera je zapravo verificirati da
je trud koji se zahtijeva od krajnjih korisnika kako bi naudili koristiti i iskoristiti funkcionalosti

sustava u potpunosti prihvatljiv [3].

4.2.4 REGRESIJSKO TESTIRANJE

Regresijsko testiranje zapravo nije zasebna razina testiranja, ve¢ se moZe poistovjetiti s
testiranjem samo jedne jedinice, kombinacije komponenti ili cijelog sustava nakon ucinjenih
odredenih promjena kako bi se potvrdilo da one nisu dovele do novih problema. S obzirom da su
softveri u konstantnoj evoluciji, vodeni od strane trziSta te napretka u tehnologiji, regresijsko
testiranje uzima premocan dio cjelokupnog testiranja u industriji. S obzirom da se modifikacije
izvode ucestalo, ponovno pokretanje svih prijasnjih testova bilo bi veoma skupo. Stoga su
razvijene razne tehnike kojima se Zeli smanjiti cijena regresijskog testiranja te uciniti ga

efikasnijim.

Selektivno regresijsko testiranje je tehnika koja pomaze u selekciji podskupova veé postojecih
testova tako Sto se proucavaju modifikacije. Drugi pristupi prioritetiziraju testove prema
odredenom kriteriju (primjerice maksimiziranje modi otkrivanja pogresaka) kako bi se testovi, koji

su usvojeni prema odredenom kriteriju izveli prvi, unutar granice budzeta [3].
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5. OGRANICENJA SOFTVERSKOG TESTIRANJA

Kako bi u potpunosti razumjeli sam proces testiranja, potrebno je poznavati i njegova

ogranicenja. Ne treba smetnuti s uma kako ¢ak niti najrigorozniji testovi zapravo nisu garancija

da ¢ée se konacni proizvod modi koristiti kada ga se plasira na trziSte. Autori Sandeep Dalal i

Rajender Singh Chhilar [5] navode najbitnija ogarnicenja:

Predefinirano vrijeme za testiranje nije dodijeljeno kada faza testiranja zapoc¢ne, odnosno
u tradicionalnim pristupima, u vecini slu¢ajeva, datum isporuke je odreden i objavljen
prije pocetka samog projekta te u tom procesu najviSe vremena dobivaju razvojni
programeri Sto ostavlja manje vremena za testiranje Sto u konacnici moze dovesti do
propadanja projekta zbog nedovoljnog testiranja ili izbacivanje proizvoda na trziste moze
kasniti Sto za posljedicu povecava cijenu proizvoda

Obavljanje 100% testiranja nije moguce kod kompleksnih sustava — u slu¢aju kompleksnih
sustava koji uklju¢uju mnogo komunikacije s aplikacijama postoji mogucnost da se
testiranje ne odradi dovoljno temeljito

Nedostatak formalnog testiranja i pregleda u fazama specifikacije zahtjeva i dizajna
Omijer razvojnih programera u odnosu na testera je 1:3 Sto povecava cijenu testiranja
kompletnog proizvoda

Kompletno testiranje je neisplativo. SloZenost jest korijen problema. U odredenom
trenutku testiranje mora biti zaustavljeno te proizvod mora biti plasiran na trziste
Testiranje se moze iskoristiti kako bi se otkrili problem no ne moZe se i dokazati da
problema nema. Testiranjem ne mozemo potvrditi da je sustav bez problemaili propusta
S obzirom da u danasnje vrijeme svaka aplikacija mora biti razvijena | za mobitele, tablete
i ostale sustave, njihova kompatibilnost s razli¢itim hardverom i za sve preglednike uvelike

oteZava stabilnost proizvoda u svim okruzenjima te tako i cjelovito testiranje
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6. VAZNOST TESTIRANJA

U danasnje moderno vrijeme i vrijeme kada tehnologiija diktira svaki nas korak, ne mozemo niti
zamisliti dio dana bez nje, a joS manje i cijeli Zivot bez nje. Ona je snazno isprepletena s naSom
svakodnevnicom te se sve viSe stvari zamjenjuje sa nekom vrstom softvera. No bez obzira na to
koliko tehnologija pokusa pojednostaviti nasu egzistenciju, ona je i dalje plod ljudske kreacije te
je kao takva podlozna ljudskim pogreskama. To je posebno sluéaj u situacijama oko kojih se vrti
veliki novac te u tim situacijama velike tvrtke moZzda ne Zele ulozZiti joS novca u ispravljanje
problema ukoliko malo ili nimalo korisnika zna to njih. Tehnologija u isto vrijeme mozZe biti vrlo
zabavna ali i vrlo opasna i zastrasujuéa no upravo faza testiranja, koja ¢esto biva zanemarena,
ima mogucnost smanjiti taj osjecaj opasnosti na minimum. S obzirom da testiranje moze biti
skupo ono se ¢esto uzima zdravo za gotovo te se ¢esto zanemaruje, smatrajuci kako su osnovne
funkcionalnositi pokrivene te da korisnici neée primjetiti neke nedostatke. No testiranje u nekim
situacijama moze doslovno znaciti razliku izmedu Zivota i smrti. U nastavku se navodi nekoliko

primjera takvih situacija.

6.1 AUTONOMNA VOZNJA AUTOMOBILA

U oZujku 2018. automobil prijevozne tvrtke Uber testiran je koriste¢i autonomni oblik voznje
(oblik voznje u kojem softver upravlja automobilom bez asistencije ¢ovjeka). Tijekom jednog od
testova u drzavi Arizoni, “softverski vozac” nije stigao na vrijeme reagirati te je udario jednog
pjeSaka nanijevsi mu smrtonose posljedice. Ta tragedija potresla je cijeli svijet i automobilsku
industriju te stavila veliki upitnik iznad buduénosti autonomne voZnje. Pjesak je prelazio cestu sa
svojim biciklom izasavsi iz mraka te se naglo pojavio pred svijetlima automobila koji nije na
vrijeme zakocio/reagirao. Do ovoga je dovelo lo3e dizajniranje te osmisljavanje testova koji nisu
pokrili sve slucajeve koji se mogu dogoditi na cesti jer bi se u suprotnom ova situacija mogla
izbjedi te sacCuvati Zivot. Nakon ovog incidenta Uber viSe nije zatraZio dozvolu za testiranje
autonomne voznje u Arizoni s obzirom na veliko nezadovoljstvo zajednice koja ne odobrava

ovakva testiranja na njihovim cestama sve dok se sigurnost drasti¢no ne poveca. No bez obzira
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na to, veliki dio autoindustrije i dalje smatra da je buduénost voZnje automobila u autonomnoj

voznji te nastavljaju s testiranjem iste [2].

6.2 TOYOTIN PROBLEM UBRZAVANJA

Sredinom 2000—-ih mnogo vozaca automobila Toyota prijavilo je situaciju u kojoj njihov automobil
pocne ubrzavati bez da vozac dotakne papucicu ubrzavanja. Nakon serije nesreca, odluc¢eno je
pokrenuti sluzbenu istragu te su istraZitelji otkrili kako su sve nesrece uzrokovane greskom u
softveru. No u ovom slucaju nije “zasluzan” jedan vec cijeli niz problema: oSte¢enje memorije
uzrokovane loSim rukovanjem, onemogucavanje sigurnosnih sustava, tisu¢e globalnih varijabli te
sustavi s pojedina¢nom tockom pucanja (ukoliko jedna komponenta dozZivi neuspjeh, sustav se
gasi). Nakon zavrsene istrage te utvrdivanja da je Toyotin softver krivac za mnoge nesreée, uprava
je bila prisiljena povuci nekoliko milijuna vozila te se vrijednost Toyotinih dionica strmoglavila i
pala za 20—ak %. U periodu nakon nemilih dogadaja Toyota se nasla na udaru javnosti te se
vrijednosti koju je Toyota izgubila uslijed tih dogadaja broji u stotinama milijuna dolara. Ovaj
dokaz demonstrira posljedice nepridavanja dovoljno paznje dobrom programiranju te dobrom i

temeljitom testiranju u Zelji da se proizvod Sto prije izbaci na trziste [1].

6.3 KONTROLA ZRACNOG PROMETA LOS ANGELES

Kontrola zrac¢nog prometa je izuzetno vazna stavka svake zrakoplovne luke te nosi veliku
odgovornost informiranja pilota o relevantnim podacima o vremenu, udaljenosti od drugih
zrakoplova, rutama i joS mnogim drugim podacima. Ukoliko zakaze na nekoj od prethodno
navedenih zadaéa, moZze rezultirati katastrofom. 14 rujna 2004. kontrola traénog prometa u
zracnoj luci u LA — u izgubila je moguénost komunikacije sa 400-tinjak zrakoplova koji su se u tom
trenutku nalazili u jugozapadnom SAD—u te su se mnogi od njih nalazili na istim putanjama kreéuci
se jedan prema drugome. Primarni sustav za verbalnu komunikaciju se iznenada isklju¢io. No

nesreéa nikad ne dolazi sama pa je povrh toga i rezervni sustav otkazao nakon tek nekoliko
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minuta rada. Uzrok je bio u Cinjenici Sto je komunikacijski sustav imao interni broja¢ koji je
odbrojavao u milisekundama. Kad je odbrojeno do nule, nije se mogao nazad postaviti na trazeno

vrijeme stoga se je iskljucio. Ovaj prekid rada utjecao je na vise od 800 letova diljem drzave te

uzrokovao stotine milijuna dolara Stete [1].
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7. ZAKLJUCAK

Primarna zadacda testiranja softvera nije pokazati ispravnost konaénog proizvoda vec otkriti
skrivene probleme kako bi oni mogli biti ispravljeni. Ono takoder ima potencijal ustedjeti vrijeme
i novac tako $to moze otkriti probleme u ranoj fazi razvoja kada rjesenje jos nije prekomplicirano
te omogucava dostavu klijentu proizvoda koji nema/ima manje problema. Bez propisnog
testiranja postoji veliki rizik da softver dozivi neuspjeh. Stoga kako bi se testiranje provelo
temeljito i efektivno, svi koji uklju€eni u razvoj trebali bi biti upoznati s osnovama softverskog

testiranja.

Postoje mnoge aktivnosti tijekom testiranja koje €ine Zivotni ciklus testiranja softvera. One su od
vitalne vaznosti za svaki sustav s obzirom da njihova primjena moze dramati¢no smanijiti rizik
pustanja proizvoda s pogreskama u opticaj te tako osigurati kvalitetu samog softvera te njegovu
dostavu na vrijeme. U pravilu ove testne aktivnosti traju izmedu 30% te 50% cjelokupnog
vremena koje je alocirano za izradu projekta. Stvarno dodjeljivanje vremena potrebnog za
testiranje ovisi o razini rizika softvera kojeg se izraduje. U razvoju softvera koji koristi osjetljive
podatke koji ne bi smjeli pasti u krive ruke, testiranju i rjeSavanju problema bi trebalo biti

dodjeljeno i vise vremena.

Bez obzira na testne aktivnosti, testiranje softvera moze samo pomodi u osiguravanju kvalitete
proizvoda, a ne ugraditi kvalitetu u proizvod. Kako bi izgradili kvalitetu, treba se paZljivo analizirati
zahtjeve nakon cega slijedi efektivni dizajn sustava, a ne oslanjati se samo na testiranje kako bi

otkrili i “uhvatili” (moguée) probleme te otklonili iste koji potje€u s pocetka projekta.
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