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Sadržaj - :Testiranjem se prvo utvrđuje u kojoj meri program obavlja posao za koji je namenjen, a zatim i kako se ponaša u različitim eksploatacionim uslovima. U osnovi svih definicija testiranja programa je težnja da se odgovori na pitanje: da li se program ponaša onako kako je zahtevano? Prema tome, ključni pojam u testiranju programa je njegova specifikacija jer se, po definiciji, navedene provere oslanjaju upravo na nju. Validacija i verifikacija su izrazi koji se najčešće povezuju sa testiranjem programa.Verifikacija predstavlja proveru ili testiranje objekata (ili programa) u cilju utvrđivanja koliko odgovaraju predviđenim karakteristikama. Verifikacija obuhvata analize, inspekciju, isprobavanje, a jedan od njenih oblika je i testiranje programa.Strategija testiranja uključuje skup aktivnosti organizovanih u dobro planiran redosled koraka koji na kraju potvrđuju (ili opovrgavaju) ostvarenje zahtevanog kvaliteta softvera.  Kao i kod bilo koje druge strategije , i strategija testiranja predstavlja celokupan pristup testiranju, pri čemu se definišu nivoi testiranja, metode, tehnike i alati. Ukoliko bi se radilo u idealnim uslovima, strategija testiranja bila bi zajednička za celu organizaciju, kao i za sve programe unutar nje. Primena i razvoj strategije vrlo su bitni za postizanje određenog kvaliteta programa a samim tim i realizaciju projekta.

Ključne reči:  Testiranje, specifikacija, test, validacija, verifikacija,  nivoi testiranja

Abstract -  : The first thing that the testing has to do is to define how much the program accomplishes the work for which it is created, and then how does the program behave in the different exploitation conditions. In the basis of all definitions for program testing is the tendency to answer the question: Does the program behave in the way that has been requested. The key notion in the program testing is its specification because, according to the definition, the abovementioned examinations rely on it. Validity and verification are the terms that are most frequently connected to program testing. The verification represents examination or object (or program) testing for the purpose of establishing how much they correspond to expected characteristics. The verification includes analysis, inspection, trying out, and one of its forms is the program testing. The testing strategy includes the group of the activities organized in good planned sequence of steps that confirm (or deny) the realization of required software quality. As any other strategy, the testing strategy also represents the complete approach to the testing, with the definition of testing levels, testing methods, testing techniques and equipment. If the work had to be done in the ideal conditions, the testing strategy would be common for all organization, and for all programs in it. The application and the strategy development are very important in order to obtain certain program quality as well as the realization of the project.
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1. ŠTA JE TESTIRANJE PROGRAMA?
U osnovi svih definicija testiranja programa je težnja da se odgovori na pitanje: Da li se program ponaša onako kako je zahtevano?

Testiranje programa je proces izvršavanja programa i upoređivanje opserviranih ponašanja prema  željenom ponašanju. Primarni cilj testiranja je otkrivanje grešaka u softveru, Myers [1], sa sekundarnim ciljem građenja samopouzdanja kod testera u slučaju kada test ne otkriva grešku. Konflikt između ova dva cilja se uočava kada proces testiranja ne otkriva grešku. U odsustvu drugih informacija, ovo može značiti ili da je softver visokog kvaliteta ili da je veoma niskog kvaliteta.

Testiranje programa je, u principu, komplikovan proces koji se mora izvršiti što je moguće sistematičnije kako bi obezbedio adekvatnu pouzdanost i uverenje o kvalitetu. 

U životnom ciklusu softvera testiranje programa predstavlja jednu od najznačajnijih aktivnosti jer se mora proveriti ispunjenost zahteva specifikacije, dizajna i primene.  Po Mantosu[2], veliki proizvođači softvera troše oko 40%  vremena za testiranje programa. Da bi se izvelo testiranje velikih i složenih programa ono se mora izvesti što sistematičnije, kako bi se ostvarila. Ovo, pak, znači da od svih metoda za testiranje jedina koja se ne sme primenjivati je '' ad hoc '' metoda testiranje jer ona ne može da utvrdi kvalitet i ispravnost, ni prema specifikaciji, ni prema konstrukciji, niti prema primeni. 

Kolokvijalni izraz za grešku je bag (eng. bug). Kada se vrši pravljenje nekog softvera svaka firma mora da testira taj softver. Ali, i pored toga taj softver ima određene mane ili bagove. Početna greška može da naraste tokom projektovanja a potom da se višestruko poveća tokom kodiranja. Kada se testiranjem programa utvrdi da se on ne ponaša kao što se očekuje, pristupa se analiziranju i lociranju bagova. Detaljan postupak indentifikacije bagova omogućuje se metodičkim pristupom testiranja programa. Poznato je takođe da nikakvo testiranje ne može da otkrije sve bagove. U vezi sa testiranjem programa često se rade statičke analize (istražuju se osnovni programi, pri tome traže se osnovni problemi i prikupljaju podaci bez izvršavanja programa) i dinamičke analize ( istražuje se ponašanje programa ). Postoji mnogo pristupa softverskom testiranju, koji teže kontroli kvaliteta procesa testiranja da bi obezbedili kvalitetne informacije o kvalitetu testiranja softvera. Iako je većina istraživanih testova koncentrisana na pronalaženje efektivne tehnike testiranja, takođe je veoma bitno napraviti softver koji se lako testira.Voas [3] tvrdi  da je softver lak za testiranje ukoliko greške uzrokuju rušenje programa, pa prema tome te greške će biti  uočavane tokom testiranja.  U  Bertolino [4] je uočeno da iako postoje greške koje uzrokuju rušenje, to je dobro tokom testiranja, a veoma je  loše da se te greške javljaju nakon isporuke softvera.  

Validacija i verifikacija su izrazi koji se najčešće povezuju sa testiranjem programa.Verifikacija predstavlja proveru ili testiranje objekata (ili programa) u cilju utvrđivanja koliko odgovaraju predviđenim karakteristikama. Verifikacija obuhvata analize, inspekciju, isprobavanje, a jedan od njenih oblika je i testiranje programa.

Poslednjih godina porasla je aktivnost na polju verifikacije programa. Cilj ovih napora je da se konstruišu kompjuterski sistemi za određivanje ispravnosti programa, u smislu zadovoljavanja datih specifikacija. Ovi pokušaji doživljavaju sve veći uspeh. Automatska korektura ispravnosti velikih programa još je daleko, ali izgleda očito da su se razvile tehnike koje će biti korisne u praksi, za nalaženje bagova u programima i za potvrđivanje njihove ispravnosti.

Verifikacija programa se može osloniti na tehnike automatskog dokazivanja teoreme. Ove tehnike otelotvoruju principe deduktivnog zaključivanja, iste one koje koriste i programeri prilikom samog konstruisanja programa. Zašto ne bi koristili iste principe u sistemu za automatsku sintezu, koji može da konstruiše program umesto da samo dokazuje njegovu ispravnost? Svakako, konstruisanje programa zahteva više originalnosti i kreativnosti nego dokazivanje njegove ispravnosti, ali oba posla zahtevaju isti način razmišljanja.

2. STRATEGIJA TESTIRANJA

Strategija testiranja predstavlja celokupan pristup testiranju, pri čemu se definišu nivoi testiranja, metode, tehnike i alati. Ukoliko bi se radilo u idealnim uslovima, strategija testiranja bila bi zajednička za celu organizaciju, kao i za sve programe unutar nje. Primena i razvoj strategije vrlo su bitni za postizanje određenog kvaliteta programa a samim tim i realizaciju projekta. Prvi korak pri izboru strategije testiranja programa jeste specifikacija.

Specifikacija predstavlja osnovnu komponentu svih definicija. Programi mogu biti veoma jednostavni ili složeni, dok specifikacija (zavisno od veličine i primenjenih programerskih metoda) može da bude u obliku jednog dokumenta ili da predstavlja složenu hijerarhiju dokumenata. Ukoliko se posmatraju različite hijerarhije programa specifikacija može se zaključiti da se one sastoje od tri ili više nivoa dokumenata. 

Jednostavno je uočiti razliku između specifikacije programa (određuje šta program treba da radi, a često i na koji način), specifikacije arhitekture (prikazuje arhitekturu programa, tj. komponente unutar programa i njihove odnose) i detalje specifikacije  programa ( opisuje kako se primenjuje svaka komponenta programa ).  Ukoliko su specifikacije u hijerarhijskim odnosima, program se može testirati u različitim fazama razvoja. Na osnovu  hijerarhije programa specifikacije, evidentni su različiti nivoi testiranja:

1. Testiranje jedinice (podrazumeva testiranje svake jedinice kao osnovne komponente u cilju određivanja korektnosti) 

2. Testiranje integracije programa korak po korak ( sa sve većim i većim komponenata programa koje se integrišu  ali i testiranjem sve do onog momenta kada funkcionišu kao celina)

3. Sistemsko testiranje ( program se integriše u proizvod koji se može nazvati ”konačan proizvod” i potom se vrši testiranje da se utvrdi da i su ispunjeni svi zahtevi)

4. Testiranje prihvatanja (vrši se prihvatanje gotovog programa i često se koristi podskup sistemskih testova)

Konstruisanje testova znači prethodni zapis svakog nivoa specifikacije programa. Veoma je bitno da se pre primene programa osmisle testovi kako bi se testiranje programa izvršilo prema već definisanim smernicama. Nakon primene testova ( u oviru svakog nivoa) vrši se procena rezultata. Ukoliko se detektuje problem, ili se na testovima izvrši revizija pre ponovljene primene ili se izvrše popravke programa  testiranje se ponavlja. Svaki naredni nivo podrazumeva da se u predhodnim eliminisao problem. Tokom rada, program zahteva stalno održavanje što podrazumeva ponavljanje testiranja kao i njihovu prilagođavanje i proširivanje. Ponovna primena testova koji su se pokazali kao uspešni  koriste se u cilju utvrđivanja eventualnih posledica koje se mogu javiti usled izvršene promene programa.

Posle specifikacije sledeći korak je dokumetacija za testiranje

Testovi definisani kao kvalitetni testovi sastoje se iz više faza. Cilj je da razrade sistem testova , sve do detaljnih postupaka testiranja. Ove faze su poznate kao: strategija testiranja,  planiranje testiranja, izrade test primera i razrada samog postupka testiranja Svaki test se razrađuje na osnovu programske specifikacije. Testovi na najvišem nivou se razrađuju tako što se odredi da li je i koliko program verodostojan u primeni zahteva iz specifikacije. Na nižim novoima , testovi se razrađuju u pravcu provere da li testovi programa uključuju sve odrednice specifikacije arhitekture kao i detaljnih specifikacija . Podrazumeva se da je potrebno i zvanično i nezvanično proveravanje svake faze razvoja testova. Treba napomenuti da se testovi razvijaju u onolikoj meri u kojoj  se razvijaju i programi. 

Tek sada možemo napraviti plan testiranja programa

Planom testiranja programa obuhvaćeni su segmenti programa koji će se testirati i u kojoj fazi razvoja, redosled testiranja, na koji način će se strategija testiranja primenjivati na svaku jedinicu i konačno tip testiranja programa. Kao i za ostale faze testiranja, tako i za plan testiranja važi pravilo koje podrazumeva da on bude dat za ceo projekat ili u drugom slučaju da to bude čitava hijerarhija planova za različite nivoe specifikacije i testiranja.

Definisanje hijerarhije planova: 

 - Plan testiranja prihvatanja koji podrazumeva plan testiranja prihvatljivosti programa. Ukoliko plan testiranja ne predstavlja poseban dokument, on je sa planom sistemskog testiranja.

-  Plan sistemskog testiranja koji podrazumeva plan integrisanja i testiranja sistema. Uključen je u plan testiranja prihvatljivosti ukoliko ne predstavlja poseban dokument.

-  Plan testiranja integracije programa: u okviru kojeg su integrisane sve programske komponente. U nekim slučajevima on je deo specifikacije arhitekture.

- Plan testiranja jedinica podrazumeva plan za testiranje svake komponente ponaosob.Može biti deo detaljnih specifikacija.

Realizacijom plana testiranja postoji mogućnost potvrde specifikacije proizvedenog programa. U okviru programske specifikacije smešteni su testiranje prihvatljivosti i testiranje sistema.

Sledeća faza jeste razvoj test stavki

Razvoj testa nakon napravljenog plana testiranja za određeni nivo zahteva određivanje skupa test stavki ili test pitanja za svaki objekat koji je obuhvaćen testom na datom nivou. Svaki objekat sadrži određeni broj test stavki koji se može odrediti a samim tim i testirati na svakom nivou.

Test stavke mogu biti u obliku posebnog dokumenta (specifikacija testiranja ili opis teksta) ili mogu biti u obliku odeljaka u specifikaciji programa.

Specifikacija testiranja prihvatanja (kao poseban dokument ili u okviru plana testiranja sistema) određuje test stavke za integraciju i testiranje sistema.

Specifikacija testiranja integracije programa u okviru specifikacije arhitekture određuje test stavke za svaku fazu integracije programskih komponenti koje se testiraju.

Specifikacija testiranja jedinice (kao deo detaljnih specifikacija) određuje test stavke za testiranje komponenti ponaosob.

Za uspešno sistemsko testiranje i testiranje prihvatljivosti potreban je veliki broj pojedinačnih test stavki. Indeks unakrsnih referenci za zahteve i test stavke kao deo specifikacije testiranja neophodan je radi utvrđivanja koji zahtevi su testirani kojim test stavkama. Ova vrsta indeksa je primenljiva i kod testiranja  jedinica ali i prilikom testiranja integracije sistema.Razlike između pozitivnog i negativnog testiranja se sastoje u tome što se kod pozitivnog testiranja proverava da li program radi ono što treba, a kod negativnog da li program radi nešto što ne bi valjalo. U oba slučaja je bitno odrediti test stavke.

Primena skupa test stavki, kao poslednja faza razvoja testova predstavlja u određenoj meri relativan postupak, i u tom smislu se poredi sa razvojem programskih jedinica sa višeg nivoa funkcionalnog opisa.  Postupci koji se vrše za svaku test stavku su unapred određeni. Bez obzira koji se postupak testira postupak testiranja je odlučujući pri odabiru postupka uvođenja test stavki. Prilikom sprovođenja postupka testiranja, svaki korak se mora ispoštovati, pri čemu se ne sme oslanjati na pretpostavke.

I poslednja faza jeste dokumententacija rezultata testova.
Sprovođenjem testova do kraja , za svako izvršenje teksta, izlaz se dokumentuje u određenom fajlu u kome su smešteni rezultati testa. U cilju procene uspešnosti testiranja, tj. da bi se utvrdio ishod testiranja, rezultati iz datog fajla se uporede sa kriterijumima iz specifikacije. Dnevnik testiranja je neophodan kako bi se dokumentovali načini  izvršenja testa. Takva vrsta dnevnika sadrži osnovne podatke vezane za to kad je koji test izvržen, za ishod izvršenja kao i osnovna zapažanja tokom testiranja. Vođenje dnevnika testiranja prilikom testiranja jedinice i integracije programa nije uvek uobičajen. Pregled rezultata testiranja i dokumentacija analiza sadržani su u izveštaju o testiranju. Izveštaj se daje u bilo kokoj fazi testiranja. Izveštaj o testiranju prihvatljivosti je često u formi ugovora i njime je utvrđena saglasnost o prihvatanju programa.

3. ZAKLJUČAK

Programi se mogu testirati u raznim fazama razvoja i različitim stepenom strogosti. Kao i svaki deo razvoja testiranje zahteva rad. Testiranje programa je jedna od najskupljih pa, prema tome, i najvažnijih aktivnosti u toku njegovog životnog ciklusa. Sprovodi se, kako u toku prvobitne realizacije tako i u fazi eksploatacije i održavanja i to prilikom svake modifikacije programa. Testiranjem se utvrđuje prvo u kojoj meri program obavlja posao za koji je namenjen, a zatim i kako se ponaša u različitim eksploatacionim uslovima. Kod testiranja softvera najbitnije je odrediti niz test stavki za ono što se testira. Pre toga moramo razjasniti koje informacije se moraju nalaziti u test stavki. Najočitija informacija su ulazi kojih ima dve vrste: preduslovi (okolnosti koje postoje pre isvršenja test stavke) i stvarni ulazi, koje identifikujemo nekim metodom testiranja. Nema smisla testirati greške koje verovatno ne postoje. Mnogo je efikasnije dobro razmisliti o vrstama grešaka koje su najverovatnije (ili najštetnije) i tada odabrati metode testiranja koji će verovatno moći da otkriju takve greške. 
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