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ITPAKTUNYHO TECTUPAIGE ITPOT'PAMCEKHNX RJIACA
3ACHOBAHO HA ITPOBEPV OTPAHUYEIHLA

Kparax npersen pana

Y 0BOM pany je IpenCTaB/beH jeJaH MPAKTUYAH MOCTYIAK 33 (YHKIMOHAIHO Te-
CTUpambe IPOrPAMCKUX KJIACa KOjU je IPBEHCTBEHO HAMEHEH YUYEHUIMMA, CTYIEHTIMA,
ACTPaXMBAYMMa U CBUMA KOju ce He OaBe TecTumpameM Ipodecmonanno. Ha mouerky
pazna ce Hala3W YBOX KOjU ONUCYje BAKHOCT TeCTUpama Iporpama yommre. Pan ce
HACTaBJ/ba NEe(PUHUNN]OM TECTUPAHa IPOrpaMa U KIacU(pUKanujoM TecToBa. lIpemmver
7 UMBEBM Pata Cy ONUCAHM y HAPENHOM IOriaaBsky. LleHTpasHu neo paja cagp:Ku
JeTaJbaH ONUC IPENIOKEHOT TOCTYIKA, )EerOBe CTPYKTYPE, PeAOCIea KOPaKa U IOKa-
3aTesba YCIEmHOCTH, Ka0 ¥ KPATKY HAIOMEHY O IpakTuJHOj mpuMenu. Ha kpajy pana
ce HaJa3W 3aKbydak y KOMe je ONMCAHO IITa je MOCTUTHYTO U KOju Cy MOryhm nassu
IPAaBIU UCTPAKUBAbA.

YBom

Pa3Boj pauynapa m pauyHapCKUX TEXHOJIOTHja je ITOBEO MO BEJUKUX IPOMEHA Yy
cBuM cepama KMBOTa. YUpaBo Hajselim yrwiaj OBOr pa3Boja ce MOXKE BUAETH Y
obnactu mayke. Hayuna mcTpakuBama, BEJIWKA WJIM Majia, 3aBUCE O padyHapa y
MHOTVIM CBOjuUM (a3aMma: IPUKyI/bamke MOAATaKa, MOLEINpame, CUMyianuja, obpana
HoJaTaka, MOTBPJA WM ONOBPraBaie XWmores3a, GopMUpame M3BemTaja WTh. 360r
TOTa, YecTa je CUTyalrja da yIPaBo HAYUHUIM U UCTPAKUBAUL PA3BUjajy WA MEHA]y
oporpaMe Koju Cy UM IHOTPEOHU 3a 00aB/bambe UCTPAKABAGA.

MebyTtum, Ty mocroju jeman Bemuru npobiem. OO6nacT TecTUpama U KOHTPO-
Jie KBaJIMTeTa MpOorpaMa VOIIITe HUje Ha OoaroBapajynu mauwme peryiaucasa. Yak je
U y JOMeHy MOCJOBHUX amimkanuja ucra curyaruja. Crasmapmu mocroje (mmp. ISO
9126 [4]) amm Hucy mpuxsalieHw, a UCTO je M ca MOCTYNIMMA M DEryjiaTuBaMa KO-
ju ce Tuuy kBasmrera mporpama. llocmemuna je Ta ma ce mporpaMu KOHTPOJIUILY U
TECTUPA]y HEPEMOBHO, HECUCTEMATHYHO W 0€3 MKAKBOI IJIaHA IIa YeCTO mMajy ciaabe
nepdopmance, ci1aby MOY3TAHOCT, HE HIPYKA]y TPaKeHY (YHKIMOHAIHOCT, TEMKU CY
3a OJpyKaBame U HAJIOTPAIHY MM Cy KOMIUIMKOBAHU 33 yIOTPeDy.

Anu, me Mopa ma Oyze tako. TecTupame mporpama MOXKe Ia IOMOTHE 14 Ce HEKH
on oBux mpobsema mpesasuby. IlomaTHO BpeMme Koje je yTDOIIEHO Ha TecTupame e
cBakako Obutu Bpaheno 300r cMameHOr BpeMeHa MOTPEOHOT [a Ce OTKJIOHE TPEINKe MIn
nosehajy mepgopmance.
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Axo ce mpuxXBaTH UMIEHWIA 14 jé TECTUPAme Mporpama HEONXOIHO, OTBapa Ce
muTame Kako O6u 1o Tpebaso pamutu. [a Om pesynratu Tectupama Ouinu mobpu,
TeCTUPAamke MOpA & C€ BPIIM OPraHM30BAHO M CUCTEMATWYHO. lpyrum peumma, mmo-
TpebaH je jeman nobap MOCTyIAK 38 TECTUPAE KOjUM OU ce oapemuie Ga3e TeCTupama
U BUXOB PeNOoCiel, IPeIMeT U CTPYKTYPa TeCTOBa, BUXOB OPOj, PENOCIeN MUCAmHa 1
KPUTEPU)YMU KOJU Ce OJHOCE HA MOKPUBEHOCT TECTOBUMA.

OsakBu moctymuu Behi mMOCTOje, Al Cy YECTO MPEBUIIE KOMILUIUKOBAHU 3a KO-
pumheme, HEMHTYUTUBHY WU jeHOCTABHO HeeburacHu. Vako je HBUXOBA KOMIIIMKO-
BAHOCT MOKJa ONpAaBIaHA Kala Ce PaIX O IOCIOBHUM AITUKANYjaMa, OBU IOCTYIIM
Cy TEIIKO IPUMEH/LUBY Yy OCTaJnM ciydajeBuma. lla Ou 6mo npuxsahen, moctynak 3a
TecTUpame OM MOpao OUTHM CHCTeMATHYaH, ajy IIpe CBera IpakTUdYaH. Y OBOM DALy
ce ONHUCYje jelaH TaKkaB MOCTYIAaK.

Tecrupame nporpama

Tectupame mporpama je meo KOHTPOJE KBAJUTETA MPOTpaMa - MPOIEC KOju |UMa
3a IUJbL OCUTypame MOTPEeOHOT HUBOA KBaJWUTETa MporpamMa. Heke on medununuja te-
CTUpamba IporpaMa Ccy:

,, Tecmupame npozpama (Software testing) ce cacmoju y dunamuuroj npogepu
NORAULAHA NPOZPAMA U3BOTEBEM KOHAUHO2 OPOja mecmoaa (Koju cy Ha 00208apa-
Jyhu navun uzabparu 00 beckonaurno mrozo moeyhuxr mecmosa) u ynopehusamem
Ca 0YEKUBAHUM NOHAWamEeM Npoepama. ¢ [1]

,, Tecmupame npozpama (Software testing) je npoyec wujum uzepuasamem ce
HACMOJU YMEpOUmu KopexmHocm, nomnyrocm, besbedHocm u Keaaumem pazsuje-
Hnoe npozpama. To je merHuwKa ucmpaza KOjy 8PUE 3AUNMEPECOBAHA AUYA CA UU-
mwem ymephusana unpopmayuja Koje npurasyjy 00KOC HUBOA NOCMUZHYMOZ KEG-
AUMEME NPOU3E00a Y 00HOCY HaA Aceneny Keaaumem. “ [2]

KBanurer mporpama ce cacroju m3 ABe HUMEH3Uje: €(PEKTUBHOCT U €(PUKACHOCT.
Eg¢exmusrnocm ce omHocm Ha TO Oa M Cy KOPUCHUYKM 3aXT€BM HA OAroBapajyhu
HAuuH GOPMyIUCaHM (Ia U 3aXTEBU ONKUCY]y OHO INTO je KOPUCHUKY moTpebHo). IIpo-
Iec mpoBepe ePEeKTUBHOCTU IpPOrpaMa 30Be ce gaaudayuja. Eduxacrnocm, ca opyre
CTpaHe, MOAPA3yMeBa Ma Ce 3aXTEeBUMa OMUCAHA (DYHKIMOHAJIHOCT IPY:Ka HA KBAJIU-
TeraH HauyuH (mporpaM paiu Op30, HOY34aHO, HEMa TDEIIKe, JAK je 33 OAP:KABAIKE U
HaIOrpalmy u ci.). IIpomec mposepe e¢uracHOCTH Iporpama 30Be ce sepudurayuja.

Tecrupame mporpaMa je BepuQUKATOPHO cpenctBo. Ilpedmem tectupama je
epuracHocT mporpama (a He edekruBHOCT). Tectmpame He Moke Ha 06e3bemu na
IporpaM paiy OHO IITO Ou TpebaJo jep ce TECTOBU NIy Y CKIALY Ca KOPUCHUUKAM
3aXTEBOM a, aKO je 3aXTeB JIONIe HAMCAH, M IporpaM Ne OUTHU JIOMm y CKIALY Ca TUM.
Hu cBu acmexktu edumracHOCTH ce He Mory obe3deautu TectupameM. IIpmmep 3a To
je jemHOCTaBHOCT OAp:KaBama M HAIOTpPAlme. JemIuHM HauWH Ja ce TO 00e3bemu je
kopumbieme ysopa (software pattern) mpu upojexkroBamy uporpama ([6], [7]). Omno
mTO TeCTUpame Moke ga obe3bemnu je ma mporpaM KpagureTHO (6p30 m Ge3 rpemke)
paay OHO IITO je OMMCAHO Y 3aXTEBUMA.

IlBa mojma ce 4ecTO mOjaBibYjy ¥ KOHTEKCTY TECTHPamha IPOrpaMa: IPOTrPaMCKa
MaHa 1 mporpaMcka rpemka. IIpozpamcka mana (software fault) je Hexu Hemocrarak
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koju mporpaM nocenyje. Ilpoepamcka zpewra (software failure) macraje kama ce
nporpaMcka MaHa MaHudectyje. Ipyrum peumMa, cBaku IporpaM UMa MaHe, aJu ce
caMo HeKe OJ BUX UCIOJbaBajy yV BULY I'DEllaka, a MHOTE He, 1a OCTAHy HEOTKDUBEHE.
Ila 6u ce MaHa UCIOJBUIIA, TOTPEOHO je a ce Ae0 MPOrpaMa KOju CaIPKI MAHy M3BPIIL.
Mase xoje ocTaHy CakpuBeHe, MOT'Y Ia IOUHY 1a Ce MaHU(ECTy]y K0 IDEIIKe aKo ce
IpOMeHN COPTBEPCKA WM XapABEPCKa MIaThopMa Ha KOjOj Ce W3BPUIABA IPOTDAM.

Tecrupame nporpaMa uMa 3a 360amax Na OTKPHUje IITO BUIIE MPOrPAMCKAX MaHa
HA Taj HAUMH mMTO Ne, M3BPIIABAKEM U MPOBEPOM M3BPIIABAMKA IITO BUIIE IEJIOBA
oporpaMa, IOBECTU 1O HBUXOBOI MaHA(eCcTOBama y BUAy rpemaka. llumm je ma ce,
OTKPUBaWmEM U OTKJIAKBAKBEM MaHa, CTBOPU onpeljeHM HMBO CUIYyPHOCTH Oa TPOrpam
PAIu OHO IITO je OMWCAHO 3aXTEBUMA.

Camu TecTOBU ce MOTY KIacCU(UKOBATY HA BUIIE HAUMHA, AJU j€ HAJHOMYyJIApHUja
KJIAacH(pUKaNyja IpeMa BPCTU 3aXTeBa Ha Koju ce oxHoce. [Ipema oBoM kpurepujymy,
TECTOBU Ce JieJle Ha:

1. Tecmose 3a nposepy PyHKYUOHAAHOCTU - KOJUMA CE UCIMATYje Ha JIX IPOrpaMm
Ipyska (yHKINOHAJHOCT KOja je ONKMCAHA 3aXTeBUMa. 3HAUM, OBUM TECTOBUMA CE
He IpoBepaBa Op3uHA pana nporpama wiu 6e3benHoct Beh camo ma nu mporpam
(nnu Hexu weroB geo) Ge3 TpemKe Paau OHO MTO je ONUCAHO Y ()yHKIMOHAJHUM
3axTeBuma. OBU TECTOBU ce Jajbe JeJie IPeMa BeIUUMHA Aesa Tporpama Ha Koju
ce OIHOCE HA: TI0jeuHauHe TecToBe (unit test - OMHOCE Ce Ha TOojeUHAUHE KIAce),
MHTErPATUBHE TECTOBE (TeCTUpame Bulle Kiaca kKoje ce MelycobHo mosmsajy y
pamy), CUCTEMCKe TeCTOBe (TeCTUPAHE LEeNOr IPOorpaMa O CTPAHe IPOrpaMepa)
U TEeCTOBE NPUXBATLUBOCTU (acceplance test — TeCTUPAmE LENOr IPOrpaMa Of
CTpaHe KPajiher KOPUCHUKA).

2. Tecmoge 3a nposepy HePYHKYUOKAAKUT KAGPAKMEPUCTNUKG - UCIUTYje Ce Ia JIK
Cy He(yHKIVMOHAJIHM 33XTEBU WCHyHeHu. HedyHKIMOHANHN 3aXTEBU ce Hajyemhe
T4y Op3uHe paja Win cKanabuiaHoCTH mporpama (MoryhHoCT onciy:xuBama Be-
her Gpoja KOPUCHUMKA UCTOBPEMEHO 3aJ0BOJbaBajyliomM OP3UHOM), aju ce MOry
tunatu u: GesbemHocTu mporpama (security), uHTEpOmEPAOUIHOCTH, KOMIATU-
OusIHOCTM M APYTUX He()YHKIMOHAJHUX Kapakrepuctura. l[Ipema tome, oBu Te-
CTOBHU Ce NaJbe [esie Ha: TecToBe omrepeliema, TecToBe mpeonTepeliema, TECTOBE
0e30eqHOCTH UTL.

ITopen oBe knacuduranuje, HIOCTOjU U KIACU(PUKAIM]a TECTOBA IPEMa KPUTEPU-
jyMy mO3HaBama KOJa KOju ce tectupa. lIpemMa OBOM KpuUTEpujyMy TECTOBU ce meje
Ha [3]:

1. Tecmose sacnosane wa npunyuny ,upre kymuje“ (black-bozx) - oBu TecToBn
ce MUIIy TakO Kao Oa Ce He MO3HAaje CTPYKTypa Koma Koju ce Tectupa. pyrum
peurMma, KO Ce IHOCMaTpa Kao IpHA KyTHja - 3a HaTe yja3e Ce TeCTUPAajy oue-
KMBAHW M37a3W, MOK Ce 3aHeMapyje Kako KOJ MHTepHO ¢yHkumoHwime. Kana ce,
HA PUMEP, TECTUPA]Y KJIace TECTUPA]y Ce CaMO HUXOBE JaBHO NOCTYIHE METOJE.
[IpensocT oBoOr mpucTyma ce CacToju y TOME Ia IMPOMEHe MHTEPHE CTPYKTYpPEe Me-
TOIA HE YyTUYY HA e(EeKTUBHOCT TeCTOBa. MaHa OBOI IPUHIMIA je y TOME IITO Ce,
300T ,,HETIO3HABAKA “ YHYTPAIIHLE CTPYKTYPE KOIa, MOKE MPOMYyCTUTU TECTUPAME
HEKOT' [ena KOZa.
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2. Tecmose s3acrosane na npunyuny ,oese xymuje “ (white-box - Herme ce moMurmbe
U Kao IPUCTYI ,,cmakaere kymuje “1j. glass-box) - TeCTOBU ce MLy y CKIALY Ca
CTPYKTYPOM KoZa Koju ce Tectupa. OBaj mpuHIuI je 0OPHYT y OJHOCY HA IPUH-
man npHe KyTtuje. Tectupa ce cBe: jaBHW, mpuBaTHU U 3amrtuhen xkox. Tectupajy
Ce ¥ BPEAHOCTY MPUBATHIX IPOMEH/BUBUX, U AJITOPUTMU IO KOjUMa ()yHKIXOHIIITY
Metone. IIpenHocT oBOT mpuCTyHa je y TOME MITO Ce KA0 METPUKA MO/KE KOPU-
CTUTU TOKPUBEHOCT TecToBuMa. I[lokpusenocm mecmosuma (test coverage) je
IoKa3aressb KOjU yKa3yje Ha TO KOjU je IPOIEeHAT M3BOPHOTI KOJa IOKPUBEH Oap
HernM TecToM. IIITO je oBa BpemHOCT BumIa, TO je U OOJBU PE3YITAT TECTUPAHA.
Mamna oBOr mpUCTyIA je TO IITO je BEJIWKA [e0 TECTOBA HEYIOTPEOJUB UMM CE KOJ
KOjU Ce TeCTUpa IPOMEHMU.

3. Tecmose sacnosane na npunyuny ,cuse kymuje “ (grey-bor) - mpuEIAN , CUBe
kyTHuje “ je Herme uamehy nperxoaHa nsa npuHnuna. Vlmeja je y Tome ma ce TecToBU
OUIIY Ka0 A Ce KOPUCTU HPUHIMN OPHE KyTuje (TecTUpajy ce UCKDLYUUBO jaBHO
JNOCTYIHE METOJE), aJl Aa Ce KOPUCTU 3Hame O (YHKIUOHUCAHY KOAA KOjU Ce
rectupa. Ha oBaj Haumu ce ocTBapyjy mpemHocTu U n3berapajy MaHe IPETXOIHA
JIBa MPUHIUIA: TECTOBU OCTA]y BAJUIHU M aKO Ce IIPOMEHU HEKU Ie0 KOJAA, & KOX
je boibe ncTeCTUPAH jep ce TECTOBU MUIIY 33 CUTYAIMje 3a KOje Ce HajBUIIe CyMba
na he mpencrasbaT TPOOIEM.

[Tpobrem ca kojum ce vecTo cpely yUeHUIM, UCTPAKUBAYUN, HAYYIHUIM UJIA CTY-
IEHTH je Taj Ja y TPEHYTKY KaJa je TOTPeOHO ma TeCTUpajy mporpaM KOju Cy pas3BUIU
Hycy Oammr cUrypHM Kako Aa TO ypange. Taza mocrajy akTyesdHa ciaenelia murama:

e Opakie Ou TpeGayio MOYETN Ca TECTUPAEmEM?

e [Ilta Gu cBe Tpebaso ma ce MPOBEPU TECTOBUMA!

e Koumko TecroBa 6u Tpebano HamucaTu?

e Kojum pemocienom 6u Tpebaso mucatu TeCTOBE?

e Koje knace (umm MeTone) ce Mopajy TecTupartu, a Koje He?

Y HemoCTaTKy jaCHOT ILUIaHA, HEKM Ne KPEHyTH Ca MUCAHmEM TeCTOBA HA OCHO-
By WHTYUIMje W MO3HABama KOMA, APYTW he ce OCIOHUTH Ha CBOje MCKYCTBO, aju je
UNEHNIA & Cy OBU IPUCTYNN HECUCTEMATUYHU, U HE IPY:Kajy oaroBapajyhe pesyi-
rare. OHO mWTO je mMOTPEOHO je yOpPaBO jeaH MpaKTUUAH MOCTYIAK 3a TECTUPAE.
OBuMm mocrynkom 0u ce AeQUHUCAIN KODAIM y MPOLIECY IICalha TEeCTOBA, HUXOBA
MeDy3aBUCHOCT 1 IPUHIMIYN Koje Ou TpeGasio UCIOMTOBATH.

Ilpemver u mudp pana

IIpenmer oBor pajla je jeIalH NpaxmMu<an nNOCMYNEK 34 PYHKYUOHEAHO MeCU-
pamwe NPozpamMcKur Kaaca. Y HENOCTATKY OBAKBOI IOCTYIKA, YUYEHUIN, CTYIEHTH,
CTPAKUBAYM U CBU KOjU ce He DaBe IPO(ECUOHATIHO TECTUPAmEM IpOrpaMa cy Ipe-
OyIITeHn caMu cebu, jep Cy MOCTYIIM KOjU CYy YIJIABHOM 3aCTYIUbEHU: KOMILIMKOBA-
HY, HEMHTYUTWBHU WX jeTHOCTABHO Hucy cucrematuunu. C ob3upom HA TO ma je, y
OPUHIOUIY, PEJIATUBHO jeTHOCTABHO TECTHUPATU mepdopmance, 6e30eIHOCT u Apyre He-
(YHKIWOHATHE KAPAKTEPUCTUKE IpOrpaMa, IOCTYIaK je YCMepeH Ka (YHKINOHATHOM
TecTupamy. ¥ TOCIAEIme BpeMe MporpamMupame ce Hajuemhe obaBiba kopumhemeM
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00jeKTHO OPUjEHTUCAHUX je3WKA Ta je, paaud jeJHOCTABHOCTM TMPUMEHE, 33 HPeIMEeT
IIOCTYIIKA y3€Ta OCHOBHA I'DAJVBHA jeIMHUIA - IPOTPAMCKA KIACA.
[Iwm pana je ma ce Ipy:KU DOCTYIAK 33 (YHKIMOHAJIHO TECTUPAE KiIaca KOju o6u
6uo:
® npusazohen YyueHuyuMa, cmydeHmuma, UCMPAACUBAHUMA U CEUME KOJU Ce
He base mecmupamem npoPecuonanto;
o UNMYUMUBAH U JeOHOCTNABAH 3G NPUMEHY;
® PEAAMUBHO HE3A8UCAH 00 KOHKDEMMHUT AAGMG 30 MECMUPAHE UAU METHONO-
2uja;
® CUCMEMAMUYAH U KOMNAETNAH;

e n0200aH 30 aymomamumu,ujy - Y CMUCAY 2EHEPUCARA U U3BPWABATHA TNECTMO-
aa.

ITocTrymak 3a ¢yHKIIMIOHAJIHO TECTHPAam-€ IIPOrpaMCKUX Kjaca

[Ipema mperxomHo HaBemeHO] meGUHWIMjYU, (DYHKIMOHAIHAM TECTOBUMA CE€ BPIIN
IpoBepa (YHKIMOHAJHOCTU KOjy Hpy:Ka mporpam. Ta ¢yHknuoHasHOCT OM Tpebasio
na Oyzme y CKJIamy ca (YHKIMOHAJHUM 3aXTE€BUMAa - KOjU OHUCYjy IITa OuU Iporpam
Tpebaso ma pamu. Ilpmmep ¢yHEmMOHANHOr 3axTeBa je: ,mporpam Oum Tpebano na
omoryhaBa n3pauyHaBame TAYHOT M3HOCA ILIATE Ha OCHOBY yHAIPE[ Ae(QUHUCAHOT CH-
crema bonoBama . IlocTaBiba ce muTame: KAKO HA CUCTEMATAYAH U OPraHM30BAH HAUNH
IPETBOPUTY OBe (PYHKIMOHAJHE 3aXTeBe y CKym oarosapajyhux recrosa?

Axo ce kpere o Tora ma 3axTeBu, y cTBapu, oapebyjy mporpam, Moke ce BUIETH
caenehe. Y moueTky, Kaa 3aXTEBU jOII HE TOCTOje, TPOTpaM Moske aa Oyae OuiIo KakaB
u na paan dowio mTa. Kana ce Heku of 3axTeBa oapene, mporpaMm Beh mocraje 6maro
OUpaHUYEH y BE3U Ca TUM INTA Pamd M Kako TOo pamu. JlepumHucameM CBHX 3aXTeBa,
mporpaM MOCTaje jelHa jacHO OrpaHWYeHa IeJuHa. | paHuie mporpaMa UuHE YIPaBo
T 3axTeBu (ciauka 1).

zahtev 1 zahtev 2
zahtevi \\‘
Program — Program — Program
zahtevi // ’i\'\mmw

zahtev N

(a) 3axreBu jom Hucy neduuncann  (6) 3axreBu ce ne¢uummy  (B) 3aXxTeBU Cy Ae(QUHUCAHU

Cux. 1. Popmmpame rpanuna IporpamMa Ha OCHOBY 3aXTEBa

O yHRIIMOHAIHY 3aXTEBU YMHE CaMO Jeo I'DaHuNa Ia ce Moxe pehu cinenehe: dynk-
YUOHAARY 3ATMEBY CY, Y CMEAPU, 02PAHUYEHA HA0 A02UNKOM CMPYKMYPOM U NO0-
Hawawem npozpama. [Ipu ToMe, CBAKU 3aXTEB Ce MOKE IIOCMATPATH KAO jeHO Orpa-
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HUUeHme. Y KOHTEKCTY TecTupama, MO:ke ce peliu ma je 3a MOTIYHO TecTUpame mpo-
rpamMa moTpebHO MPOBEPUTH 4 JU CUCTEM 3aJ0BOJbaBa CBa OrpAHUYEHa. Y OBOM
IPUCTYIY Cy MIEHTU(QUKOBAHE TPU BPCTE OrpaHUUEH:a KOja HACTAjy Ha OCHOBY (YHK-
[MOHAJHUX 3aXTeBa:

1. Oepanuuemwa nad ampubymuma (8pedHocHa oepanuvena) - yTudy Ha Moryhe
BpeIHOCTU aTpudyTa crcTeMa.

2. Oezpanuvena Had acoyujayujama (CMPYKMYpPHa 02paruYena) - OTHOCE Ce HA
acomujanuje (Bese) mameDy enemenaTa cucTeMa, HUXOB PePEPEHIV)ATHU UHTE-
TPUTET U KapIUHAIHOCTHU.

3. Ozpanuvemwa nad memodama (02panudena NOHAULAHG) - ONHOCE CE HA METOXe
CHCTEMA U YTUYY HA HErOBO IOHAIIAGE.

Kana ce oBa orpannuerna mpeHecy Ha HUBO [OjeIMHAYHUX €JIEMEHATa IIPOrpaMa
- KOHKDETHHUX KJIaca, MO:KE Ce 3aKbyUUTH Aa yIPaBO OHA Ne(QUHUNLY CBAKy KIACY Tj.
mene arpubyre, acouujamuje u Merone (moHamame). HapaBo, Ha CBaky Kiacy ce
omuocu camo oxpebhenn 6poj orpamnuema, a He cBa. llocie mame paspane, mobuja ce
KOMILJIETHA KJIacCUDUEAVja OTPAaHMYena Hall KIacOM KOja HACTajy Ha OCHOBY (YHKIW-
OHAJIHUX 3aXTEBA:

1. Ozpanuuema 1ad ampubymuma Kaace (8peOHOCHE 02PaNUYERa)

1.1. Ozpanuvemwa muna ampubyma - NePUHUITY TUN BPETHOCTH KOje aTpudyT
HEKe KJace MO¥e 1a uMa, Hup. aTpubyT ,matiéni_broj* wkmace ,Covek®
MOKE Ja MMa CaMO BPEIHOCTH ,int“ Twma.

1.2. Ozpanuuemwa 00360meH02 CKYNG 8PEOHOCTIU AMPUOYMA - PACIOH BPEIHO-
CTH 32 HEKM KOHKDETaH aTpulOyT, HIp. aTpuOyT ,mati&ni_broj* xmace ,,Co-
vek® Mopa na Oyme O6poj on TauyHO TpuHAECT Iupapa IpU YeMy BPETHOCT
nocirenme MUdpe 3aBACK OJ NPETXOIHUX, a IPBUX celaM Hudapa JeuHUIIE
HEeKM TaTyM. BpemHOCT OBOr mo/ba HE CM€ Oa C€ M30CTABM HATU MOXKE A
Oyme Mama On HYJe.

1.3. Ozpanuuemwa wa mehyzasucrocmu epednocmu ampubyma jeone Kaace -
0Ba Or'PaHUYEHa CE OJHOCE Ha 3aBUCHOCT BPEIHOCTU HEKOT KOHKPETHOT aTpPU-
OyTa y omHOCY Ha BpemHocTu aTpubyTa ucte kiace. [locroje nBe Bpcre oBUX
OrDAHUYEHA!

1.3.1. Ozpanuuewa wa epedrnocmu ucmoz ampubyma y 00HOCY Ha OpYead Nojas-
HUBAKHE UCME KAGCE - OBO C€ TPBEHCTBEHO ONHOCK HA UIEHTU(PUKATODE Tj.
npumapre kpbydese (,PRIMARY KEY“) u jemumcreene (,,UNIQUE®) Bpemmo-
ctu. Ha mpumep, nome ,mati¢ni_broj“ mopa aa nMa je IMHCTBEHY BPEIHOCT
y CBAKOM IOjaBbUBamy Kaace ,Covek® jep mpemcTaBiba MICHTU(GUKATOD 1
MO:K€ Ja Cé KOPUCTHU KaO MPUMAPHU KIbYU.

1.3.2. Ozpanuvemwa Ha 8peOHOCMU PAZAUMUMUT AMPUOYMA Y OKBUPY UCTO2 NO-
jasmusama Kaace, Hop. arpubyTtu ,prodajni_kurs®, | srednji_kurs® m
»kupovni kurs“ kmace ,Valuta® (cpemmu Kypc je yBek usmeDy oBa aBa).

1.4. Ozpanuvewa Ha mehyszasucrocmy 8pedrOCMU aMPUOYMa BUWE KAGCE -
OBa OrpaHUYEHa Ce ONHOCE HA BPENHOCTH aTpubyTa KOje 3aBUCE OI Bpe-
MHOCTU aTpudyTa HEKWX APYruX kiaca. Ha mpumep, mose ,ukupan_iznos“
kiace ,Ratun” je cyma mosa ,iznos_stavke“ rkmace ,,Stavka racuna‘.
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2. Ozpanuvena Had aCOYUJAUUIAME Kaace (CMPYKMYPHA 02DARUNERHE)

2.1. Ozpanuuemwa rwapounasnocmu 8esa - cBaka acouujanuja usmelhy mse kia-
ce ¥Ma CBOjy IOBY U ropmy kapauHaigaoct. OBe mse Bpemroctu oapebyjy
MUHUMAJAH U MaKCUMaJiaH Opoj o0jekaTta jemmHe KiIace KOju MOTY ma Oymy
y Be3u ca jemHuM oOjekToM mpyre kiace u oopuyrto. Ha mpumep, kinaca
,Ratun“ Moxxe nma Oyze y Be3u ca jeQHUM WM BHIIE I[OjaB/bUBamba Kiace
»Stavka raguna“ (cBaku pauyH MMa je[Hy WIM BUIIE CTAaBKW), IOK j€ je-
[IHO IOjaBJbUBamKE Kiace ,stavka rafuna“ yBek y Be3u ca CaMO jeJHUM IIO-
jaBmuBameM knace ,ratun® (CTaBKa yBeK IPUIALa CAMO jeTHOM KOHKDETHOM
pauymy).

2.2, Ozpanuvema pefepenyujantoz unmezpumema - 0Ba OrpaHUUIena Ce OIHO-
ce Ha CUTyaIWjy Kalga Ce jeIHO Ol IBa IOjaB/bUBAba KJIace Koja Cy y BE3d
obpuine nny m3MeHu. Y KOHTEKCTY pesamuoHux 0a3a momartaka, oBo cy ,,0N
UPDATE® u ,ON DELETE" orpanuuema. [Ipakrnuan npumep je crnemehn: ako
ce IPOMEHe HOJANN [0jaB/bUBaKA KiIace ,,proizvod ", moTpebHO je mpOMeHu-
T pedepeniie CBUX IMOjaBhUBama Kiaace ,stavka ratuna‘ koje caapike Taj
IPOM3BOJ Ha HOBO IOjaB/LUBAKE.

3. Ozpanuvemwa Had memodama kaace (02ZPARUMEHE NOHAUADE)

3.1. Oezpanuuema muna epedHOCMU NAPAMEMAPA MEMOOG - OBA OTPAHNYEHA CE
OZHOCE Ha TWUIOBE mapamerapa Merona. Ha mpumep, merona ,unesi_raZun”
MOKE Ja Caap:KU caMo jelaH TapaMerap - MOjaB/bUBamEe KiIace ,Radun.

3.2. Ozpanuuema ckyna 8pedHOCMU NAPAMEMAPE MEMOOG - OTPAHIYEHHE CKYTA
BPEIHOCTU KOje Ce MOTYy yHEeTH Kao mapamerpu meroma. AKo, Ha mpumep,
MeTona ,unesi_radun camp:Ku CaMo jelaH mapameTrap Tuma ,Rafun‘, Huje
M03BOJLEHO [Ia O0Baj mapamerap mMma ,null‘ BpemaHoCT.

3.3. Ozpanunena noHawana nod Ycao8om 0a cy npea 08a MUNG 02PAHUNEHA
3a$0080./b€HA - OBA OTPAHNYECHHA Ce OJHOCE HA MOHAIIAE METOMAE Y CUTYAIM]U
a Cy YHETH HapaMeTpy y OKBUDPY MPETXOJHUX OrpaHnuera. Heka merona
yunesi_raun® caap:ku caMo jelaH yJas3HU mapamerap tumna ,Ragun®. Ako
ce MeTola O30Be ca 0AroBapajyhnoM BpeaHOCTH mapaMerpa, OHa 6u Tpedaso
na (orpaHuuenha NOHANIAKA CY):

® aKO PAUyH He MOCTOjU y CKJIAIUIMTY MONATAKA, METOIA I'a YHOCH
® aKo pauyH Bell OCTOjU y CKIAAUMITY, METONA 00ABEIITABA KOPUCHUKA O TOME.
Ilocmynax 30 Pyrryuonasno mecmupame KAaCa KOJU ce NPediance y 080M
Pady ce cacmoju Y NPoBEPU 0BUT 02PAHUNEHA 34 CEAKY KAGACY U MO Y pedocaedy
xoju je dam y xaacudurayuju. Ipyrum pednMa, TeCTOBHU Ce UMY TAKO A3 IPOBEPE 13
JM Cy CBa OTPAHWYCHA HAJ KOHKPETHOM KJIACOM 3aMCTa M UMILUIEMEHTUPAHA Y OKBUDPY
Be.
Hszeop nodamara o oepanuvenuma je cama NOKyMeHTaIuja mporpama - OHiio
I3 je y muramy O0WUYaH TEKCTyalHu omuc wiu ¢y to geramhn UML mujarpamnm [5].
[IpBe mBe BpcTe OrpaHmyema ce MOTY M3BECTH U3 TEKCTYAJIHUX OMUCA, KOHIENTYAJHOT
MOJena, PeJAOHOr MOAeNa WK OUjarpaMa kKiaca, IOk ce Tpeha Bpcra orpannyema
Takobhe MO/Ke M3BECTU M3 TEKCTYAJHUX OINCA, AJIM U ClydajeBa KODUIINEmha, CEKBEH-
IUjaJIHUX AujarpaMa WiId Jujarpama Capalmbe.
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Pedocaed mecmupama xaaca - Tpemopyka je ma ce Kiace TECTUPA]Y ¥ PeIOCIeny
UMIJIEMEHTANM]e U TO MAPAaJesNHO ca uMiLieMeHTanujoM. To 3uaum caenehe: mamucaTu
(MMIIIEMEHTUPATH) KIACY, OAMAX j€ TECTUPATU Ila TeK OHIa npeliu Ha uMIIeMeHTa-
majy caenehe rmace. Ha rtaj maumn ce o6e3bebyje curyproct ma omo mto je Beh
AMIIEMEHTUPAHO (YHKIMOHUIIE 0Oe3 rpemke u u3berapa ce CUTyaluja Aa je mporpam
TOTPEeOHO TECTUPATH Y TEJIUHU OJj€THOM.

Cadpxcaj u 6poj mecmosa 3a KOWKDEMHKY KAGCY 308UCU 00 02DAHUYERA KOje
ma KAaca umnaemenmupa. DUTHO je HANIOMEHYTM Oa CBakKa KJIaca UMILUIEMEHTHDA
caMo HeKa OJf OUPAHUUEHA U 14 j€ TeCTUPAKhE TUX OUDAHUYEHA OMTHO CaMo 3a Ty Kia-
cy. Y NPUHIUIY, c8aky ampubym Kaace je o0pehen ca JeOHUM Ul BUWE 02PAHUYE-
Ha aMPUOYMA, CEAKA ACOUUJAUUIA CA JEOHUM UAU SULLE 0ZPAHUNERG GCOUUTAUUIA,
a c8aKa Memoda ca JEOHUM Ul suule 02paHuvena memoda. Tecmupamwe KoHKDe-
MHE KAACE CE CACMOJU Y NPOBEPU 0ZDPAHUMEHA 3G CE8AKY AMPUOYM, ACOUUJAUUTY U
Mmemooy me kaace. Ha Taj Haume ce 0cTBapyje CUCTEMATUYHOCT jep HUIITA HE OCTaje
Hemposeperno. IlpoBepa orpanumuema ce MO:ke BPIINTU Ha OBa HauwHA. [IpBU HauwH
je noxywaj Hapyuasana 02paruYeRa - TOKYIIa Ce YHOC HEKe HeIT03BOJbEHE BPEIHO-
CTH, TWIA, OCTBAPUBAHE HEJT03BOJLEHE ACONMjaNHje, Kap IMHAIHOCTY aCOIMjamuje UT L.
Hpyru Hauus je nposepa cnposohena oepanuvena - IpoBepa Aa I Ce METONA 3a1CTa
M3BPIINIIA y CKIALY CA OMPAHUYECHEM IOHANAKA, N4 JA Ce OPUCAEM WM U3MEHOM
HEKOr 00jeKTa 3a1cTa OCBERABajy Be3e APYrux objexkaTa mpeMa meMmy UTA. JOII jemHa
HAOMEHA je TO Ja Ce MPU TeCTUPAHDY KOPUCTY MIPUHIAT ,, ypHe Kymuje  Tj. TECTUPAEe
Ce BPIIM II03WBAKEM CAMO jaBHO NOCTYIHUX METOa Kiace.

Hokaszamen 30 npoyeny Keasumema cnposohena nocmynka ce MOke Ha3Ba-
T CMmeneM Nokpueerocmuy ozpanuvena mecmosuma. OBaj MOKa3aTess MPeACTaBIbA
MPOIEHTYAJIHO M3PaKeH OAHOC OpOja OorpaHndYema Kiace Koja Cy IpOBePeHa TeCTOBU-
Ma ¥ yKyIHOr Opoja orpaHnyema (3a mary kiacy). llro je mokaszarems selim, To je
CIPOBENEHO TecTUpamke KBaauTeTHuje. HapaBHo, kana cy cBa OrpaHnyemna IPOBEPEHA,
crenen mokpuseroctu je 100% u tectupame je saspmeno. OBaj mokazaTesh ce MOMKe
KOPUCTUTHU Ha HUBOY KJIace, ajlil U Ha HUBOY IEJOT IPOTPaMa.

SPOT = % * 100%

N = Nat +Nas+Nm

rue je:

SPOT - crenen NOKPUBEHOCTU OTPAHUYEHa TECTOBUMA,

N; - yrynan 0poj orpaHndemna Kiace Koja Cy IpPOBEepeHa TeCTOBUMA,

N - yryman 06poj orpaHudema 3a HaTy KIacy,

N, - 6poj orpanuuema Hal arpubyTuMa knace (BpeAHOCHA OrDAaHAYEHA ),

Ngs - Opoj orpannuema HaJ aconujanujaMa knace (CTPYKTyDHA OTDaHUYERA),

N, - Opoj orpaEUYema HAJ METOJAMA KJIace (OrpaHMYeHa MOHAIIAKA).

WNaxko maumsrme[ cioskeH, oBaj HOCTYNAK ce BeoMa Jako kopuctu. To moprephyje u
HU3 IPAKTUYHUX IpuMepa koju ce Mory Bugetu y [7]. Ilpumepu cy Hanucanu y ckiamy
ca MOCTYIIKOM, & OJHOCE Ce Ha TecTupame Java nporpama. Kao mro mocrynak Hajgaxe,
kpehe ce on jeIHOCTABHUjUX TECTOBA KOjUMa C€ TPOBEPABAjY OTPAHUYEHA BPEIHOCTH.
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To je y ckianmy ca pemocienoM MMIIEMEHTANHUje KIaca, Ia je [[e0 IPOLEC JOTMUaH U
jeHOCTABAH: MMILIEMEHTHUPA CE KIACa WK HEKM HEH [€0, Ia ¢e TeCTupa (TecTupajy ce
orpanuuemna Koja ou ta raaca tpebano na canpsxun). Ilocie ce mpenasu Ha TECTUPAHE
OrpaHUYEHA ACOIUjalnja, 4a 01 ce 3aBPIINIO Ca TECTAPABLEM OrDAHIYECHA, TOHAMIAbA.
Ila Ou ce yxka3ayio HA jeAHOCTABHOCT ayTOMATH3AlMje M3BPIIABAIKHA OBAKO HANUCAHUX
TecToBa, cBe BpeMe ce kopuctu JUnit - koju je npaxtuyno crapnapxn Meby becrnaTHrM
anaTUMa 3a TecTUpame Java nporpama [8].

3akdbyuak

[TocTynax ommcan y 0BOM pany UCIyHaBa CBe 3aJaTe NUJbeBe. Y MATALY je HOCTY-
IIaK KOjU je IPBEHCTBEHO HaMeeH HAyYHUIUMA, NCTPAKUBAUNMA, CTYNEHTIMA U CBUMA
Koju ce He OaBe TecTUpameM npopecuonanto. OH UMa KaPAKTEPUCTUKE CUCTEMATUIHO-
CTH ¥ KOMIZIETHOCTH aJii 33AP/KaBa jeIHOCTABHOCT Y IPUMEHM U MHTYUTUBHOCT KOjU
Cy HeomxoxHM na Ou O6wo mpuxBalieH. 3a BWEroBy IPHUMEHY HUCY MOTPEOHNM HUKAKBU
oCe0OHU aJaTy HUTY [O3HABAH€ CIENNjAJHAX TEXHUKA, Bell je DOBOLHO MMATH CaMO
map IdjarpaMa WM OMUCA CUCTEMA KOjU Ce TeCTUPA.

Hekn on Moryhux namux mpasalja CTpPaskUBama Cy: WCTPasKUBame HAUMHA 3a
ayTOMATCKO I'€HepUCaihe TECTOBA HA OCHOBY OBOTI' IOCTYIKA U IPaBJ/bele eHepaTopa
TECTOBA HA OCHOBY MOCTYIIKA.
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