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UvOD

Podjetja so v danasnjem casu prisiljena za svoj obstoj biti boljsa, hitrej$a in uspesnejsa od
konkurentov. Svoje poslovne procese morajo hitro prilagajati razmeram na trgu, iskati
morajo moznosti nizanja stroskov, izboljSanja kakovosti proizvodov ter skrbeti za ¢im
boljsi odnos s strankami.

Zaradi zelje po ustvarjanju in ohranitvi dobrih odnosov med podjetjem in strankami so
najnovejsi trendi usmerjeni v pridobivanje in poenotenje informacij o strankah za vse
poslovne funkcije v podjetju, ki imajo stik z njimi. Uvedba sistema za upravljanje odnosov
s strankami (CRM) omogoc¢a uporabniku vpogled v strankine potrebe in Zelje, kar
pozitivno vpliva na odnos med njima ter dolgoro¢no tudi na poslovni izid podjetja.

Razvoj programske opreme se prav tako odvija hitro in je velikokrat omejen s casovnimi
roki. Zaradi kratkih casovnih rokov in pa seveda Cloveskega faktorja zmotljivosti prihaja
med razvojem programske opreme do Stevilnih napak. Glede na to, da stroski odpravljanja
napak logaritemsko narascajo s ¢asom odkritja napake, je za podjetje pomembno, da so le-
te odkrite v zgodnejsih fazah razvoja.

Proces testiranja se precej razlikuje po posameznih fazah razvoja programske resitve. V
zgodnjih fazah preverjamo pravilnost dokumentacije, ki definira lastnosti programske
opreme ter kontroliramo, ali razvoj programske resitve poteka v skladu z zahtevami. V
naslednjih fazah pa poteka preverjanje delovanja same aplikacije, in sicer z izvajanjem
logicnih testov, ki pokrijejo ¢im vecje Stevilo moznih scenarijev. V zadnjih fazah razvoja
se testira predvsem napake vmesnikov, odzivnost programa ter napake pri branju podatkov
1z baze.

Septembra 2008 sem kot Student postal del projektne ekipe podjetja Marand d.o.o.. NaSa
ekipa se ukvarja z razvojem sistema za upravljanje odnosov s strankami in podporo
informacijskim procesom Telekoma Slovenije. Ekipi sem se pridruzil kot tester tega
sistema. Namen diplomske naloge je, z analizo teorije s podrocja testiranja, utrditi
prakti¢no znanje, ki sem ga pridobil tekom testiranja v podjetju Marand d.o.o.. Poleg tega
zelim preuciti razli¢ne tehnike testiranja skozi vse faze razvoja informacijske resitve, saj
sem se projektni ekipi pridruzil Sele v fazi testiranja modulov in scenarijev ter tako zamudil
zaCetne faze razvoja in testiranja.

Ob zacetku pisanja diplomske naloge sem si glede na namen diplomske naloge postavil
naslednje cilje:

e predstaviti nekaj definicij testiranja ter pojasniti, kaj je testiranje in kaj so napake,

e na kratko predstaviti glavne gradnike v razvoju programske opreme,

e predstaviti razline pristope in tehnike testiranja po posameznih fazah razvoja
informacijske resitve,



e opisati zivljenjski cikel odpravljanja napake,

e predstaviti ekonomske koristi in stroSke izvajanja procesa testiranja in

e na prakticnem primeru predstaviti potek testiranja sistema za upravljanje odnosov s
strankami.

Diplomska naloga je poleg uvoda in zakljucka razdeljena na sedem poglavij.

V prvih dveh poglavjih bom predstavil definicije testiranja in napake ter na kratko pojasnil
oba pojma.

V tretjem poglavju bom opisal klju¢ne gradnike razvoja programske opreme. To temo sem
v diplomsko nalogo vklju¢il zato, ker je poznavanje procesa razvoja programske opreme in
klju¢nih gradnikov v tem razvoju nujno potrebno za izvajanje testiranja.

Naslednje poglavje bo namenjeno predstavitvi razli¢nih strategij in pristopov k testiranju
skozi vse faze razvoja programske opreme.

V petem poglavju bom opisal zivljenjski cikel odpravljanja napake in pomen ustrezno
napisanega porocila o napaki, v Sestem poglavju pa bom analiziral in predstavil prednosti
in slabosti, ki jih prinese vkljucitev testiranja v proces razvoja programske resitve.

V okviru sedmega poglavja bo predstavil sistem za upravljanje odnosov s strankami, ki ga
s sodelavci podjetja Marand Inzeniring d.o.0. razvijamo za podjetje Telekom Slovenije
d.d.. Predstavil bom glavne faze projekta CRM Telekom in opisal potek testiranja ter
evidentiranja napak na tem projektu.

1 KAJJE TESTIRANJE?

Testiranje je aktivnost, ki je tesno povezana z razvojem informacijskega sistema. Razvoj
kvalitetne informacijske reSitve zahteva, da testiranje spremlja razvoj informacijskega
sistema od zacetka do konca.

V grobem lahko reCemo, da je testiranje proces iskanja, identifikacije, evidentiranja napak,
pomanjkljivosti in nepravilnega delovanja informacijske resitve. S testiranjem se ugotavlja
morebitno odstopanje informacijske reSitve od zahtev stranke ter hkrati odkrije ¢imvec
nepredvidljivih napak. Iz neskonéne mnozice kombinacij je potrebno izlusciti
najverjetnejSe vzorce in le-te temeljito preveriti. Sicer pa je testiranje pomemben del
razvoja informacijskega sistema, saj na splosSno velja, da se za testiranje porabi ve¢ kot
polovica ¢asa, namenjenega razvoju informacijske resitve (Kriznik, 2002, str. 9).

Testiranje zahteva sodelovanje stranke, ki je naro¢nik projekta, razvijalcev in posebej za

testiranje usposobljenih inzenirjev. Testni inZenirji najprej preucijo zahteve in zelje

bodocih uporabnikov informacijske reSitve in na osnovi tega pripravijo testne primere, ki
2



vsebujejo postopek in pricakovan rezultat. Testni primeri morajo zagotoviti zajem vseh
pomembne;jsSih scenarijev in predvideti ¢imve¢ moznih zapletov. Na koncu morajo napisati
tudi porocilo izvedenih testov.

Skupino ljudi, ki izvaja razne funkcije na programski opremi in jih dokumentira ter poroca,
lahko na kratko imenujemo testerji. Testerji prihajajo iz razlicnih druzbenih okolij. Kljub
temu da se testerji med seboj razlikujejo, pa se vecina ljudi strinja, da testerji razmisljajo
drugace ter da razmisljajo negativno. Radi se pritozujejo in obozujejo posredovanje slabih
informacij. Vendar pa je to le splosno mnenje. Testerji se ne pritozujejo, temve¢ ponujajo
dokaze, da morda ni vse tako popolno kot zgleda na prvi pogled (Kaner, Bach &
Pettichord, 2001, str. 11).

Razlika med odlicnim in povpre¢nim testiranjem je v nacinu razmi$ljanja. Kvaliteta
testiranja je odvisna od odlocitev, sposobnosti razlage opaZenega ter sposobnosti
posredovanja jedrnate zgodbe o opaZenem. Dober tester mora razmiSljati kreativno,
kriti¢no, prakti¢no ... (Kaner et al., 2001, str. 15).

Zavedati se moramo, da testiranje samo po sebi ne more odpraviti posledic slabega razvoja
informacijskega sistema, vendar pa lahko zmanjsa posledice. Kvalitetno, dobro nacrtovano
in pravilno izvedeno testiranje predstavlja dokaj visoke stroSke testiranja, nekateri avtorji
menijo, da celo ve¢ kot polovica celotnih stroskov, vendar pa je izognitev testiranju
praviloma Se veliko drazja. Konéni rezultat po kvalitetnem testiranju je zanesljivo in
nemoteno delovanje informacijske resitve po prehodu v produkcijo, kar posledi¢no znizuje
stroSke tehni¢ne podpore in vzdrzevanja informacijske reSitve (Knafeljc, Drnovsek, &
KoZzman, 2006, str. 2).

2 KAJ JE PROGRAMSKA NAPAKA?

Programska napaka (angl. Bug) je splosen izraz za napako v racunalniSkem programu ali
sistemu, katere posledica je nepravilen oz. nepri¢akovan rezultat. Vecina programskih
napak je posledica cloveske napake, in sicer nepravilnosti v programski kodi, ki ni bila
ugotovljena s strani programerja.

V panogi razvijanja programske opreme na splo$no velja, da je v programu prisotna
napaka, ¢e velja vsaj eno od naslednjih petih pravil (Patton, 2005, str. 16):

1. Program ne naredi neCesa, kar v produktni specifikaciji pise, da bi moral narediti.

2. Program naredi nekaj, za kar je v produktni specifikaciji navedeno, da se ne sme
zgoditi.

3. Program naredi nekaj, kar v produktni specifikaciji ni omenjeno kot naloga programa.
Program ne naredi necesa, kar sicer v produktni specifikaciji ni navedeno, vendar pa bi
moralo biti.



5. Programska reSitev je kompleksna za razumevanje in uporabo, se odziva pocasi o0z.
kako drugace ni primerna uporabi.

Za lazje razumevanje teh pravil bom navedel primer moZnih napak kalkulatorja.

Specifikacija za kalkulator gotovo vsebuje navedbo, kaj se mora zgoditi pri kliku na
posamezno tipko. V kolikor se ob kliku na + ne zgodi nic¢, je to primer napake iz prve
to¢ke. Ce dobimo napacen rezultat, je to tudi napaka, ki spada pod to¢ko ena.

V specifikaciji je verjetno prav tako navedeno, da kalkulator ne sme nikoli zmrzniti ali se
zakleniti. Ce se ob dolo¢eni kombinaciji tip kalkulator prencha odzivati, je to posledica
napake, ki jo uvrs¢amo pod tocko dve.

Recimo, da testiramo kalkulator, ki glede na produktno specifikacijo omogoca seStevanje,
odStevanje, mnozenje in deljenje. Med testom je ugotovljeno, da kalkulator omogoca tudi
izraun kvadratnega korena. Kljub temu da se to morda zdi koristna funkcija kalkulatorja,
pa to uvrs¢amo med napake iz tocke tri, saj lahko ta nepredvidena funkcija povzroci kake
druge napake.

V okviru cetrtega pravila so zajete funkcionalnosti programske resitve, katerih se med
izdelavo produktne specifikacije nismo spomnili. Med testiranjem kalkulatorja smo npr.
ugotovili, da kalkulator, v kolikor je baterija skoraj izpraznjena, vraca napacen rezultat.
Nikjer ni zapisano, kako naj se kalkulator obnaSa v taki situaciji, saj je bila situacija
praznjenja baterije med izdelavo produktne specifikacije spregledana. Ob uposStevanju
pravila iz tocke Stiri je tudi to napaka.

V pravilu pet so zajete vse pomanjkljivosti programa. Ker smo kot testerji prvi uporabniki
programske resitve, se moramo postaviti v koZo konénega uporabnika. Ce med testom
naletimo na nekaj, kar se nam iz kakrSnega koli razloga ne zdi prav, je to napaka. Na
primeru kalkulatorja so to lahko premajhne tipke, neustrezen polozaj tipk, neustrezen
kontrast zaslona ... Vse te napake so posledica upostevanja pravila iz pete tocke.

2.1 Zakaj nastanejo napake?

Na splosno velja prepricanje, da je neustreznost programske opreme praviloma posledica
napak v programski kodi oz. posledica programiranja. Stevilne 3tudije, ki so zajemale tako
majhne kot tudi velike projekte, so ovrgle to prepri¢anje z ugotovitvijo, da je glavni vzrok
za programske napake v specifikaciji. Na Sliki 1 so prikazani glavni povzrocitelji napak v
programski opremi.



Slika 1: Razlicni povzrocitelji programske napake

Drugo

Hapake v kodi
Specifikacija

Naértovanje produlkta

Vir: R. Patton, Software Testing (2th ed.), 2005, str. 16.

Obstaja vec razlogov, zakaj je specifikacija glavni povzrocitelj napak. Pogosto je tezava v
tem, da specifikacija sploh ni napisana. Drugi razlogi so lahko Se, da specifikacija ni dovolj
natancna oz. da se neprestano spreminja ali pa ni pravilno predstavljena razvojni ekipi.

Naslednji velik izvor napak je nacrtovanje. To je planiranje produkta s strani programerjev.
To nacrtovanje lahko primerjamo z nacrti arhitektov pri gradnji zgradb. Razlogi za napake
so tako kot pri specifikaciji: slaba komunikacija, hitenje, spreminjanje ...

Napake v programski kodi so najpogosteje posledica kompleksnosti programa, slabe
specifikacije, ¢asovne stiske ali pa povrSnosti. Pomembno je poudariti, da so mnoge
napake, ki na prvi pogled delujejo kot posledica napake v programski kodi, v bistvu
posledica slabe dokumentacije in nacrtovanja. Pogosto slis§imo programerje reci: »Oh, tako
naj bi to naredil. Ce bi mi kdo to prej povedal, ne bi napisal kode na tak nagin.«

Ostale napake pa so lahko posledica napa¢ne predstave o programu, za katere se izkaze, da
niso napake. Obstajajo tudi napake, ki so posledica kake druge napake in bodo v okviru te
tudi odpravljene. Te napake zajemajo majhen odstotek vseh prijavljenih napak (Patton,
2005).



3 KLJUCNI GRADNIKI RAZVOJA PROGRAMSKE OPREME

Za testiranje programske resitve je nujno potrebno odli¢no poznavanje celotnega procesa
razvoja programske opreme. Ustvarjanje nove programske reSitve lahko vkljucuje tudi
tiso¢ ali ve¢ tiso¢ Clanov projektne ekipe, ki imajo med seboj razporejene naloge, vendar
pa stremijo k skupnemu cilju. Kaj ¢lani projekta delajo, kako sodelujejo med seboj in kako
sprejemajo odlocitve, vse to je del procesa razvoja programske opreme (Patton, 2005).

V nadaljevanju bom predstavil potrebne gradnike izgradnje programske resitve (Slika 2)
ter nekaj osnovnih pristopov razvoja, ki se uporabljajo danes.

Slika 2: Razlicni gradniki programske opreme

Produktna Urniki Konkurenéne
specifikacija informacije
Znanja iz Ankete Raziskave

prejinjih verzij
Testni plani
Programska
koda Dokumenti nacrtovanja

programske opreme

Kon&ni
proizvod

Vir: R. Patton, Software Testing (2th ed.), 2005, str. 24.

Posamezne komponente, ki so sestavni del gradnje programske resitve, lahko strnimo v
nekaj glavnih kategorij.



3.1 Zahteve stranke

Programsko opremo izdelujemo po narocilu strank. Seveda mora nas§ produkt ustrezati
zeljam te stranke oz. skupine, ki je naroCnik naSega izdelka. Razvojna ekipa mora na
zaCetku projekta zbrati informacije o Zeljah stranke, in sicer v obliki anket bodocih
uporabnikov, pogovorov z managementom, fokus skupin, izkuSenj iz prejs$njih projektov,
ocen raznih revij ... Na podlagi Studij in dodatnih razgovorov s stranko so ugotovljene
osnovne znacilnosti programske resitve.

3.2 Specifikacije (tehni¢ni podatki)

Rezultat analize zahtev strank so torej samo okvirni podatki o predstavi produkta v oc¢eh
stranke. Specifikacija pa zajema vse te informacije ter tudi podrobne lastnosti programske
resitve, njenih funkcij in izgleda.

Pomembnost specifikacije mo¢no varira, glede na posamezno projektno skupino in glede
na vrsto projekta. Nekatera razvojna podjetja, predvsem tista, ki razvijajo izdelke za vlado,
letalske druzbe, finan¢ne in zdravstvene ustanove, kreirajo izredno natan¢no specifikacijo
izdelka. Taks$na specifikacija se med razvojem programske opreme naj ne bi spreminjala,
oz. se spremeni le v ekstremnih pogojih. Vsak ¢lan razvojne ekipe mora poznati postavke
specifikacije in se jih tudi drZati. Obstajajo pa tudi razvojne ekipe, ki prisegajo na
fleksibilnost in zato izdelajo specifikacijo bolj »ohlapno« ali pa je sploh ne izdelajo.
TaksSen razvoj je sicer bolj prilagodljiv, vendar pa se v taks$nih pogojih pogosto dogaja, da
so posamezni ¢leni razvojne ekipe med seboj neenotni in neusklajeni.

3.3 Terminski naért

Eden izmed klju¢nih delov pri ustvarjanju programske opreme je terminski nacrt. Ko
projekt pridobiva na velikosti in kompleksnosti ter je v razvoj programske resitve
vkljucenih veliko ljudi, postanejo nujno potrebni mehanizmi, s katerimi sledimo napredku
projekta. Dober terminski nacért naj bi vseboval seznam zadolzitev po posameznih
zaposlenih, tem zadolzitvam pa naj bi bil dodeljen priblizen Cas izvedbe posamezne
naloge. Namen terminskega nacrta je vedeti, katere naloge so ze bile opravljene ter koliko
Casa je Se potrebnega za dokoncanje posamezne naloge.



Slika 3: Prikaz projektne naloge s gantogramom
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Vir: J. M. Bucknall, The seat of your Gantts, 2007.

3.4 Dokumenti na¢rtovanja programske opreme

Obstaja splosno mnenje, da se program naredi tako, da programer enostavno sede na stol in

zacne s pisanjem kode. Z izjemo kreiranja zelo majhnih in enostavnih programov je to

mnenje popolnoma zgreSeno. Tako kot je pred zacetkom gradnje stavbe nujno potreben

gradbeni nacrt, so tudi pred zaCetkom pisanja kode potrebni nacrti.

Dokumenti, ki jih kreirajo programerji, se med seboj razlikujejo - odvisno od podjetja,

narave projekta in projektne ekipe. Skupni namen teh dokumentov pa je organizacija kode,

ki bo napisana.

Nekaj najbolj splosnih dokumentov naértovanja programske opreme (Mallory, 2002):

Arhitektura programske opreme: To je dokument, ki opisuje celoten nacrt
programske resitve, vklju¢no z opisom pomembnejSih delov sistema ter povezavo med
njimi.

Diagram toka podatkov: Diagram prikazuje, kako se podatki prenasajo med
razli¢nimi deli sistema.

Diagrami poteka: To je slikovni opis programske logike. Diagrami poteka dandanes
niso popularni, vendar pa je programiranje s pomocjo teh diagramov veliko
enostavnejse.




Komentirana koda: V kolikor razvijalci belezijo komentarje v programsko kodo, je to
zelo koristno za programerje, ki bodo vzdrzevali oz. kakor koli drugace prisli v stik s
kodo, saj bo tako lazje razumljivo, kaj in kako deluje koda.

3.5 Dokumenti testiranja

Tako kot programerji morajo tudi testerji nacrtovati in dokumentirati svoje delo.

Najbolj pomembni dokumenti belezenja testnih rezultatov so (Wikipedia, 2009):
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Plan testiranja: Opisuje celoten potek preverjanja skladnosti programske opreme s
produktno specifikacijo in zahtevami stranke. Vkljucuje »cilje kakovosti«, potrebe po
virih, urnike, zadolzitve, metode itd.

Testni primeri: So lista specificnih scenarijev, ki bodo testirani. Tu je po korakih
predstavljen celoten proces testiranja posameznega scenarija.

Porodilo o napaki: V teh porocilih so prestavljeni problemi oz. napake, ki so bile
odkrite med izvajanjem testnih primerov. Porocila so lahko pisana na papir, vendar pa
so vecinoma zabeleZena v bazi podatkov.

Testno orodje: Programi, ki so nam v pomo¢ pri testiranju, morajo prav tako biti
zabeleZeni in na kratko predstavljeni.

Testne statistike in povzetki testov izrazajo napredek tekom testiranja.

STRATEGIJE TESTIRANJA

V vec kot 35 letih testiranja programskih reSitev so se uveljavili $tirje razlicni pristopi

uspesnega testiranja. Ti Stirje pristopi so (Gao, Tsao & Wu, 2003, str. 87):

stati¢no testiranje,

strukturno testiranje ali metoda bele skrinjice,
funkcionalno testiranje ali metoda ¢rne skrinjice,
testiranje zmogljivosti.

4.1 Stati¢no testiranje

Kot sem ze navedel v enem od prej$njih poglavij, priblizno 80% vseh napak izvira iz

zgodnjih faz razvoja programske opreme. Vendar pa testiranje kode v zaCetnih fazah ni

mozno, saj je ta napisana kasneje. V zgodnjih fazah testiramo dokumentacijo. Razvoj

programske reSitve se zacne, nadaljuje in konca z dokumentacijo. Dokumentacija v



zgodnjih fazah definira lastnosti programske opreme, v kasnejSih fazah pa je
dokumentacija uporabniski prirocnik.

Na pregledovanje in izpopolnjevanje dokumentacije se pogosto gleda kot na nekaj, kar se
ureja na koncu projekta, vendar pa je to razmisljanje napacno. Ve¢ Casa in napora,
vlozenega v razvoj dobre dokumentacije, pomeni veliko ve¢jo moznost, da bo programer
na podlagi le-te napisal dobro kodo.

Stati¢no testiranje je v bistvu pregledovanje in preucevanje ustreznosti dokumentov in
odkrivanje napak, preden se te dejansko zgodijo.

4.2 Metoda bele skrinjice

Za testiranje po metodi bele skrinjice potrebujemo izvorno in izvrsljivo kodo. Metodo
uporabljajo predvsem razvijalci, ki razvijajo nov sistem ali delajo nadgradnjo obstojecega,
saj imajo tako dostop do izvorne kode (Beizer, 1990).

Najucinkovitejsi test po metodi bele skrinjice je izveden s sodelovanjem programerjev in
testerjev. Programer ima dostop do izvorne kode, poseduje znanje programske
specifikacije, standarde programiranja ter logiko izvorne kode. Programer najbolj razume,
kaj bo rezultat kode in kako jo izboljsati. Tester pa na drugi strani pozna tehnike, s katerimi
odkrijemo, ¢e lahko bodo¢i uporabnik povzro¢i napako v programu. Ravno zaradi
kombiniranja vseh teh znanj je metoda bele skrinjice najbolj u€inkovita metoda odkrivanja
napak.

Prvi pogoj za testiranje po tej metodi je obstoj programskih zahtev, primerov uporabe,
podatkov in izvorne kode. Programerji so obi¢ajno osredotoceni, da piSejo kodo tako, da
bo delovala pravilno glede na aktivnosti primerov uporabe. Na ta nacin izvajajo tudi teste
po vnaprej predvidenih scenarijih (selektivni testi). Testerji pa so pri testiranju bolj
kreativni in izvajajo logicne teste, ki pokrijejo ve¢ moznih scenarijev. Tak nacCin testiranja
omogoca odkritje ve¢jega Stevila napak v zgodnejSih fazah razvoja programske opreme,
kar moc¢no zmanjsa stroske odpravljanja le-teh, kar je tudi poslovna motivacija testiranja
po tej metodi.

Obstaja ve¢ metod bele skrinjice, ki nam omogocajo, da nam ni potrebno testirati vseh
moznih poti. Glede na predpisano stopnjo pokritosti testiranja doloc¢ijo testerji testne
scenarije. Izvajanje vsakega testnega scenarija povzroci, da program izvede dolo¢en ukaz,
kar se odraza v pokritosti specificne poti v grafu toka. S spreminjanjem pogojev lahko
izbiramo razli¢ne poti.

Za testerja je bistveno, da pri pripravi testnih scenarijev uposteva logicni tok aplikacije, ki

pokaze, kateri del aplikacije se izvede ob doloceni akciji. Pri tem je pomembno

sodelovanje s programerjem, ki pozna logiko izvorne kode. UpoStevanje logi¢nega toka
10



omogoca dolocitev taksnih testnih scenarijev, ki pokrivajo razli¢ne poti, tako pa se doseze

zelena stopnja pokritosti testiranja s precej nizjim Stevilom testnih scenarijev kot sicer.
Logicni tok aplikacije lahko predstavimo v grafu toka (Slika 4).

Slika 4. Graf'toka

9

Vir: K. Ross, Practical Guide to Software System Testing, 1999, str. 94.

Graf toka sestavljajo (Ross, 1999, str. 94):

vozli§¢a (trditve, ki so lahko zajete med izvajanjem programa),

robovi (predstavljajo poti, po katerih logika dovoljuje aplikaciji prehod med vozlis¢i),
deljeni vozli (vozlisca, ki prehajajo v ve€ vozlisc),

robovi vej (robovi, ki se nahajajo za vejami),

poti (predstavljajo vse mozne poti prehajanja med vozlis¢i; poti potekajo po robovih).

V nadaljevanju bom predstavil metode bele skrinjice, ki za izdelavo testnih scenarijev

izkoris¢ajo logi¢ni tok aplikacije.
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4.2.1 Pokritost trditev

S posameznim testnim scenarijem pokrijemo dolo¢eno Stevilo vozlis¢ in tako pokrijemo
dolocen del trditev. 100% pokritost trditev bi dosegli, ¢e bi bila po testiranju vsaka trditev
iz grafa toka zajeta v vsaj enem testnem primeru.

Slika 5: Pokritost trditev

%
R
)
e

Vir: K. Ross, Practical Guide to Software System Testing, 1999, str. 95.

Ce izberemo testni scenarij, katerega pot poteka med vozliséi A, B, D, H, K, smo s tem
dosegli 50% pokritost trditev, saj smo s testom pokrili 5 od 10 vozIis¢.

Na Sliki 5 vsakemu vozlis¢u pripada ena trditev, zato je pokritost trditev sorazmerna
obisku vozlis¢. Pokritost trditev pa se razlikuje od pokritosti vozlis¢ takrat, ko posamezno
vozlis¢e zdruzuje vec trditev.

Hipoteza te tehnike pravi, da vecja kot je pokritost izvedbe izvorne kode, manj napak bo
odkritih v naslednjih fazah. V praksi pa velja, da so neizvedene vrstice izvorne kode
programska ¢asovna bomba, ki se bo nepri¢akovano sprozila v produkciji. Vprasanje ni, ali
bo eksplodirala, temvec¢ kdaj bo eksplodirala. (Everett et al., 2007, str. 108)



4.2.2 Pokritost vej

Pokritost vej je doloCena z delezem odlocitvenih vej, ki so bile pokrite med testiranjem. 1z
Slike 6 je razvidno, da v tem grafu toka obstaja Sest odlogitvenih vej. Ce bi Zeleli dosegi
100% pokritost vej, bi morali izvesti teste, kjer bi bila vsaka odlocitvena veja vsebovana
vsaj enkrat. Ce se odlo¢imo za pot A, B, D, H, K, smo s tem pokrili le dve od Sestih
odloc¢itvenih vej in tako dosegli 33% pokritost.

Slika 6: Pokritost vej

A

A

JJ ~/®J

D

Vir: K. Ross, Practical Guide to Software System Testing, 1999, str. 95.

4.2.3 Pokritost poti

Pokritost poti si lahko predstavljamo kot delez poti, ki so bile zajete med testi. Za 100%
pokritost poti moramo izvesti teste, v katerih bo vsaka pot zajeta vsaj enkrat.

V spodnjem grafu toka so mozne 4 poti. Ce s testnim scenarijem zajamemo pot ACFIK
smo s tem obiskali eno od $tirih poti ter tako dosegli 25% pokritost.
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Slika 7: Pokritost poti
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Vir: K. Ross, Practical Guide to Software System Testing, 1999, str. 96.

4.2.4 Tehnika sestavljenih pogojev

Tehnika sestavljenih pogojev razsirja tehniko pokritosti vej z upoStevanjem razli¢nih
kombinacij pogojev, ki so zapisane z logi¢nimi operatorji IN, ALI in NE. Izziv je
identificirati vse mozne kombinacije testnih pogojev, katerih rezultat bo pravilno (angl.
true) ali nepravilno (angl. false), za vsak pogoj posebej. Na podlagi rezultatov posamic¢nih
pogojev, ki so povezani z logi¢nimi operaterji, dobimo Se koncni rezultat tipa
pravilno/nepravilno. Vse mozne kombinacije pogojev najdemo v pravilnostnih oziroma
resni¢nostnih tabelah.

Primer dveh pogojev, ki sta povezana z logi¢nim operatorjem AND (IN):

(STAROST > 18 AND SPOL =M)

Da bi zagotovili 100% pokritost vseh moznih kombinacij med tema dvema pogojema, je
kreirana pravilnostna tabela (Tabela 1).
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Tabela 1: Pravilnostna tabela z dvema pogojema

STAROST SPOL Ustreznost pogoja AND
=18 false =F false =F false

=18 false =M true =F false

=19 true =F false =F false

=19 true = true =T true

Vir: G. D. Everett, R. McLeod, Testing Across the Entire Software Development Life Cycle, 2007, str. 109.

Iz zgornje resni¢nostne tabele lahko razberemo, da enostavni test, ki vsebuje en pravilen in
en nepravilen pogoj, ne zados¢a sestavljenemu pogoju, zato je rezultat skupnega pogoja
nepravilno (false).

Resni¢nostna tabela postane obseznejSa in kompleksnej$a z uvedbo dodatnega pogoja, ki
ga z logi¢nim operatorjem povezemo s prejSnjima pogojema (Tabela 2).

((STAROST > 18 AND SPOL = M) OR VISINA > 165 cm)

V tabeli 2 je prikazano, kako uvedba enega dodatnega pogoja poveca Stevilo moZznih
testnih scenarijev.

Tabela 2: Pravilnostna tabela s tremi pogoji

STAROST SPOL Ustreznost VISINA Ustreznost
pogoja AND pogoja OR
=18 false =F false =F false =165 false =F false
=18 false = true =F false =165 false =F false
=19  true =F false =F false =165 false =F false
=19 true = true =T true =165 false =T true
=18 false =F false =F false =185 true =T true
=18 false =M true =F false =185 true =T true
=19 true =F false =F false =185 true =T true
=19 true =M true =T true =185 true =T true

Vir: G. D. Everett, R. McLeod, Testing Across the Entire Software Development Life Cycle, 2007, str. 109.
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4.3 Metoda ¢rne skrinjice

Testiranje po metodi ¢rne skrinjice se uporablja v kasnejSih fazah testiranja, in sicer se
koncentriramo na iskanje okolis¢in, v katerih se aplikacija ne obnasa v skladu s
pricakovanji oz. specifikacijo. S pomocjo te metode odkrivamo predvsem napake
vmesnikov, odzivnost programa, ustreznost zahtevanih funkcij ter napake pri branju
podatkov iz baze (Jorgensen, 2008, str. 79).

Poznamo vec razli¢nih metod testiranja ¢rne skrinjice (Everett et al., 2007, str. 113):

e dolocanje ekvivalentnih vhodnih skupin,
e analiza mejne vrednosti,

e analiza nacrta,

e odlocitvene tabele,

e diagrami stanj prehodov...

Za testiranje po tej metodi ne potrebujemo poznavanja same implementacije in interne
logike programa, temve¢ je dovolj poznavanje funkcionalnosti. Na osnovi specifikacije se
pripravijo testni primeri, in sicer se dolo¢ijo vhodni in pravilni oz. pri¢akovani izhodni
podatki.

4.3.1 Tehnika ekvivalentnih razredov

Bistvo te tehnike je identifikacija skupin vhodnih podatkov, ki bodo povzrocili enako
obnasanje sistema za vse vrednosti posamezne skupine.

Vzemimo za primer sistem za vnos pacientov, ki dovoljuje vnos pacienta med 1. In 99.
letom starosti. Tester se lahko odlo¢i, da bo testiral vnos vseh 99 vrednosti. Boljsa reSitev
pa je, da doloci ekvivalentni razred starosti 1, 50 in 99 let ter sistem testira s 97% manj
testnih vrednosti. Skupek vrednosti (1, 50 in 99) je torej ekvivalentni razred iz skupine
vseh moznih vrednosti (1, 2, 3,..., 98, 99).

Tehnika testiranja po metodi ¢rne skrinjice priporoca, da ekvivalentni razredi vsebujejo
vrednost prve, srednje ter koncne vrednosti izmed vseh vrednosti (Jorgensen, 2008, str.
97).

4.3.1.1 Tehnika analize mejnih vrednosti

Mejne vrednosti so za testiranje zanimive in zelo pomembne, saj se velik odstotek napak
pojavi pri vnosu mejnih vrednosti oz. vrednosti okrog le-teh.
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Analiza po tej tehniki se zacne z dolocitvijo najmanjSega moznega prirastka, ki ga
imenujemo epsilon. S pomocjo epsilona doloCimo +/- vrednost okrog zacetne in koncne
vrednosti iz ekvivalentnega razreda (Everett et al., 2007).

Na Sliki 8 je prikazan primer analize mejnih vrednosti sistema za vnos pacientov, ki smo
ga ze uporabili v prejSnjem poglavju. Najmanjsi prirastek (epsilon) je v tem primeru 1 leto,
saj vnosno polje za nobeno starost ne dovoljuje vnosa nepolnih let. Pri testiranju tega
sistema bi za spodnjo mejo izbrali vrednosti -1, 0 in +1, kjer sta -1 in +1 epsilon vrednosti
okrog zacetne vrednosti 0. Zgornja starostna meja je 99, njeni epsilon vrednosti pa 98 in
100.

Slika 8: Analiza mejnih vrednosti

Neveljavno l l Veljavno l | l Neveljavno

|
-1 0 +1 98 99 100

Za zanesljivo testiranje po tej tehniki je priporocljivo, da se testira tudi srednjo vrednost
ekvivalentnega razreda in njena epsilona, v nasem primeru torej vrednosti 49, 50 in 51. V
naSem primeru ekvivalentni razred po tehniki mejnih vrednosti vsebuje vrednosti -1, 0, 1,
49, 50, 51, 98, 99 in 100.

4.3.1.2 Tehnika pric¢akovanih rezultatov

Medtem ko se obe tehniki ¢rne skrinjice, ki sem jih predstavil do sedaj, nanasata na vhodne
vrednosti, se tehnika pricakovanih rezultatov osredotoca na izhodne vrednosti. Prvi korak
je, da v dokumentaciji zahtev poisCemo, kaksSna so poslovna pravila oz. kak$ni so
pri¢akovani rezultati ali izhodne vrednosti. Na primeru bom pokazal, kaksna so poslovna
pravila, ki so zapisana v dokumentaciji zahtev.

Vzemimo za primer aplikacijo, ki glede na starost pacienta ter znesek, ki ga zavarovanec
mesecno placuje za zdravnisSko oskrbo, izra¢una nadomestilo za bolnisni¢ni dan.

V dokumentaciji zahtev so poslovna pravila lahko zapisana v obliki tabele (Tabela 3).
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Tabela 3: Poslovna pravila nadomestila za bolnisnicni dan:

Vhodni podatek: Vhodni podatek: Izhodna vrednost/rezultat:

Starost pacienta Zavarovalnina Nadomestilo za bolniSni¢ni
dan

0-6 let 50€ 50€

7-17 let 75 € 100 €

18-35 let 100 € 150 €

36-49 let 125 € 300 €

50-74 let 200 € 350 €

75-99 let 250 € 400 €

Vir: G. D. Everett, R. McLeod, Testing Across the Entire Software Development Life Cycle, 2007, str. 115.

Ko smo seznanjeni s poslovnimi pravili in pri¢akovanimi rezultati, je potrebno sestaviti
tabelo veljavnih kombinacij med vhodnimi podatki posameznih ekvivalentnih razredov in
pri¢akovanimi rezultati.

V naslednjem koraku sestavimo tabelo, v katero poleg veljavnih vhodnih podatkov
vnesemo tudi neveljavne. Ce obstaja nedovoljena kombinacija med vhodnima podatkoma,
mora sistem javiti napako.

Med testiranjem sistema tester v tabelo vpisuje tudi dejanske rezultate testov za posamezne
kombinacije vhodnih podatkov. Ce tester ugotovi neujemanje med pri¢akovanimi in
dejanskimi rezultati, mora to analizirati ter ugotoviti vzrok neujemanja.

Tabela 4: Tabela pricakovanih in dejanskih rezultatov:

Vhodni Vhodni Pri¢akovan rezultat: Dejanski rezultat:
podatek: podatek:
Nadomestilo za bol. dan Nadomestilo za bol.
0-6 let 50 € 50 €
-1 50 € Napaka - starost ni veljavna
0 50 € 50 €
1 50 € 50 €
5 50 € 50 €
6 50 € 50 €
7 50 € Napaka — znesek
zavarovalnine ni veljaven

Vir: G. D. Everett, R. McLeod, Testing Across the Entire Software Development Life Cycle, 2007, str. 116.
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4.4 Testiranje zmogljivosti

S to vrsto testiranja lahko zacnemo, ko je ugotovljeno, da programska reSitev deluje
pravilno. Pri tej vrsti testiranja se tester ne osredotoca ve€ na pravilnost delovanja, temvec
na hitrost oz. odzivnost programske resitve (Molyneaux, 2009).

Za planiranje in izvajanje testiranja zmogljivosti je najbolj primerna ekipa izkuSenih
testerjev, saj se tako zdruzijo razli€ne ves€ine testiranja, ki jih posedujejo posamezni
testerji. Preden zaCnemo s testiranjem, je priporoc¢ljivo, da se testerji posvetujejo s
poslovnimi strokovnjaki glede predvidene maksimalne obremenitve sistema v produkciji in
se pripravi testno okolje, ki bo ¢im bolj podobno delovnemu okolju v produkeiji. Testiranje
za¢nemo na »praznem« sistemu, ki ga potem tekom testiranja pripeljemo do predvidene
polne obremenitve. Med potekom testiranja belezimo odzivne ¢ase in obnasanje sistema po
posameznih fazah obremenitve sistema. Ce test zmogljivosti pade, to je ko se aplikacija
odziva pocasi ali se celo neha odzivati, mora imeti tester pripravljene podatke, ki jih
posreduje razvojni ekipi.

4.4.1 Planiranje obremenitev v produkciji

Planiranje obremenitev je prvi korak testiranja zmogljivosti. Za zagotovitev dobrega
delovanja sistema v produkciji je zelo pomembno, da za test zmogljivosti karseda natan¢no
ocenimo obremenitve sistema v produkciji ter te ugotovitve upoStevamo pri testiranju
zmogljivosti. Nujno je namre¢, da zagotovimo dobro odzivnost sistema za operacije, ki
bodo najpogosteje izvajane v produkciji. Vendar pa je tudi pri enostavnih aplikacijah
tezavno dolociti operacije, ki so prioritetne za test zmogljivosti.

Zelja konénih uporabnikov je pogosto, da je vsaka transakcija oz. operacija izvedena v
manj kot treh sekundah. Naloga testerja je tudi, da pojasni kon¢nim uporabnikom, da imajo
razli¢ne skupine operacij in transakcij razlicne zmogljivostne zahteve, in sicer glede na
razlicne poslovne prioritete. Kot primer lahko vzamemo elektronsko zahtevo banc¢ne
stranke za prenos denarja na drug racun. Ker je politika vecine bank, da se prenos denarja
ne izvede prej kot ¢ez noc¢, ima elektronska potrditev prenosa s strani stranke odzivni ¢as
do 3 sekunde, dovoljen odzivni ¢as celotne izvedbe transakcije prenosa denarja na drug
racun pa je lahko 12 ur oz. ¢ez noc.

O tem, kako pomembna je odzivnost sistema za produktivnost uporabnikov, so bile v
sedemdesetih in devetdesetih letih prejSnjega stoletja izvedene Stevilne raziskave. Odkrili
so, da sistem, katerega operacije imajo odzivni ¢as nad osem sekund, dramati¢no zmanjsa
produktivnost uporabnikov, saj le-ti pozabijo, kaj so in kaj bodo delali oz. svoje misli, ki bi
bile sicer usmerjene na naslednjo operacijo, preusmerijo kam drugam. To ugotovitev so
poimenovali »Pravilo osmice« (Everett et al., 2007).
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4.4.1.1 Dokumentiranje odzivnosti sistema glede na zahteve

V specifikaciji zahtev so navedeni najvec¢ji Se dovoljeni odzivni €asi za posamezne
operacije aplikacije. Testerji zmogljivosti sistema s pomocjo poslovnih analitikov doloc¢ijo
maksimalne obremenitve sistema in ¢as teh obremenitev za posamezne akcije programske
reSitve. Ko govorimo o maksimalni obremenitvi sistema, v sploSnem mislimo na
maksimalno $tevilo uporabnikov, ki bodo isto¢asno bremenili sistem v produkciji. Ce je na
primer povprecno Stevilo uporabnikov sistema 500, vendar pa se to Stevilo okrog 19ih
povzpne do 2000, je maksimalna obremenitev sistema 2000 uporabnikov ter Cas te
obremenitve 19.00 (Tabela 5). Pri tem je potrebno upostevati tudi to, da se teh 2000
uporabnikov razporedi po sistemu ter da jih le nekaj izvaja isto akcijo v istem trenutku
(Everett et al., 2007, str. 132).

Tabela 5: Nacrt polne obremenitve sistema:

Skupina akcij Zahtevan Maksimalno Stevilo | Cas polne obremenitve
odzivni Cas uporabnikov sistema

Pregled os. zaslona Max 3 sek. 2000 Pon-pet: 12.00-13.00

Prijava/Odjava Max 3 sek. 2000 Pon-pet: 12.00-13.00

Zaslon s podrobnostmi | Max 4 sek. 2000 Pon-pet: 12.00-13.00

produkta

Koraki pladila Max 7 sek. 500 Sob: 9.00-11.00

Ogled kataloga Max 10 sek. 2000 Pon-pet: 12.00-13.00

Placéevanje s kreditno | Max 30 sek. 500 Sob: 9.00-11.00

kartico

Vir: G. D. Everett, R. McLeod, Testing Across the Entire Software Development Life Cycle, 2007, str. 132.

V naslednjem koraku je potrebno ugotovljeno polno obremenitev zagotoviti na testnem
okolju.

4.4.1.2 Prijave v sistem do polne obremenitve

Ce je polna obremenitev 2000 uporabnikov, potem se mora za test zmogljivosti prijaviti v
sistem v Casu kosila 2000 uporabnikov. Zelo pogosto test polne obremenitve pade v prvem
poskusu prijave. Ce hotemo izolirati to¢ko napake, je dobro, da najprej preizkusimo s
prijavo manjSega Stevila uporabnikov (5-10 uporabnikov). Nato postopno vecamo Stevilo
socasnih uporabnikov sistema ter tako vidimo, na kateri toCki obremenitve se sistem
preneha odzivati ali se odziva neprimerno. Tako bomo odkrili razli¢ne vrste tezav, kot so
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npr. premajhen delovni spomin, premajhno Stevilo procesnih poti ali pa premalo
datotecnega prostora (Everett et al., 2007, str. 134).

4.4.1.3 Mnozi¢ne odjave iz sistema

To je obraten proces prejSnjega testa. Test poteka tako, da se v roku 2-3, minut iz sistema
odjavi vseh 2000 aktivnih uporabnikov. Ce test ni uspe$en, je potrebno za izoliranje
problema stopnjevati Stevilo odjav do tocke, kjer se pojavijo tezave. Po vseh optimizacijah
in izboljSavah, ki so bile izvedene po odkritih napakah, je potrebno na koncu zagotoviti
tudi Cas odjave v okviru zahtevanih odzivnih ¢asov (Everett et al., 2007, str. 134).

4.4.1.4 Merjenje odzivnosti pod polno obremenitvijo sistema

Ko zagotovimo uspe$no mnozi¢no prijavo in odjavo maksimalnega Stevila uporabnikov v
sistem, smo pripravljeni na merjenje odzivnih casov izvedbe posameznih operacij
aplikacije. V tem koraku se osredoto¢imo na merjenje odzivnega casa posamezne
operacije. To je Cas, ki pretece od klika na gumb Enter v aplikaciji, do popolnega prikaza
naslednjega zaslona z vsebovanimi pravilnimi rezultati ali prenosom podatkov, ki jih je
zahteval uporabnik. Posamezna operacija aplikacije je torej izvedena v dolocenem
odzivnem ¢asu. Ta odzivni ¢as pa je sestavljen iz posameznih ¢asovnih tock. Ce na primer
traja celotni odzivni ¢as izvedbe dolocCene operacije 4,5 sekund je ta odzivni Cas sestavljen
1z ve¢ ¢asovnih tock:

e 0,5 sekunde klient — zaslon za vnos podatkov o placilu,

e 0,2 sekunde omrezje — prenos podatkov o placilu do streznika,

e 2.4 sekunde streznik — vnos podatkov o placilu v bazo podatkov,

e 0,7 sekunde streznik — ustvari zapis o potrditvi placila,

e 0,1 sekunde omrezje — prenos zapisa o potrditvi ter podatkov do klienta,
e 0,6 sekunde klient — prikaz potrjenega zapisa,

e 45 sekund — skupni ¢as izvedbe te operacije ali celoten odzivni ¢as.

Seveda je potrebno izmeriti odzivne Case za vse kljucne operacije programske reSitve.
Meritve torej opravljamo pod razlicnimi obremenitvami sistema, in sicer do koncne
obremenitve, ki v naSem primeru znaSa 2000 uporabnikov. Operacije, katerih odzivni ¢asi
niso v okviru zahtev, je potrebno optimizirati. V spodnji tabeli so rdee oznaceni trije
odzivni Casi. Za te tri operacije, ki so na Sliki 6 obarvane rdece, so dejanski odzivni ¢asi
vi§ji od zahtevanih, zato je te operacije potrebno Se optimizirati.
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Tabela 6: Ugotovitve testa pod maksimalno obremenitvijo sistema

Skupina akcij Zahtevan Dejanski Stevilo Cas polne obremenitve
odzivni ¢as  odzivni éas  uporabnikov  sistema

Pregled os. zaslona | Max 3 sck. OGN, 2000 Pon-pet: 12.00-13.00

Prijava/Odjava Max 3 sek. 2,0 sek. 2000 Pon-pet: 12.00-13.00

Zaslon s podrobnostmi | Max 4 sek. |G 2000 Pon-pet: 12.00-13.00

produkta

Koraki placila Max 7 sek. 3,0 sek. 500 Sob: 9.00-11.00

Ogled kataloga Max 10 sek. 1,6 sek. 2000 Pon-pet: 12.00-13.00

Placevanje s kredimo | Max 30 sek.  [SIGR 500 Sob: 9.00-11.00

kartico

Vir: G. D. Everett, R. McLeod, Testing Across the Entire Software Development Life Cycle, 2007, str. 137.

5 PRIJAVLJANJE UGOTOVITEYV TESTIRANJA

Porocila o programskih napakah so primarni produkt vecine testerjev. Ugled posameznega
testerja se pridobi predvsem na osnovi teh porocil.

5.1 Zakaj niso vedno odpravljene vse napake?

V praksi se dogaja, da niso vse ugotovljene napake takoj odpravljene. Nekatere so
popolnoma prezrte, nekaj pa jih je odlozenih za odpravo z naslednjimi verzijami

programske resitve. Za taksne odloCitve je ve¢ razlogov, najpomembnejsi med njimi pa so
(Wikipedia, 2009):

e Pomanjkanje c¢asa. Skoraj vsak projekt se soofa z velikim Stevilom zahtev,
pomanjkanjem programerjev, testerjev ter ostalih ¢lanov projekta. Ob boku tem
tezavam pa so $e roki, ki so dolo¢eni za uvedbo programske resitve v produkcijo oz.
postavitev programske opreme na police.

e Tole ni napaka. "Tole ni napaka, tole je nova zahteva!" je stavek, ki ga je sliSala Ze
vecina testerjev. Pogosto so med testiranjem ugotovljene dolocene pomanjkljivosti v
funkcionalnosti programske resitve. Ce pa tak$na funkcionalnost ni bila specificirana v
dokumentaciji zahtev, pa to ni napaka aplikacije, ampak nova funkcionalnost ali
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sprememba specifikacije. Ce smo sooleni s pomanjkanjem ¢asa in imamo dolodene
roke, se taksne vrste "napak" prelozijo v odpravljanje s kasnejSimi verzijami aplikacije.

e Popravljanje je rizi¢no. Zal se tudi to dogaja, saj je programska oprema krhka,
prepletena. Odprava doloc¢ene napake lahko povzro¢i nastanek novih. Glede na natrpan
urnik in pritiske blizajo¢ih se rokov je spreminjanje logike programa pogosto
prerizicna odloCitev. Verjetno je bolje pustiti znano napako in se tako izogniti
neznanim napakam, ki bi se morda pojavile.

e ReSevanje preprosto ni potrebno. Kljub temu da morda zveni kruto, pa je to realnost.
Napake, ki se pojavljajo redko in napake, katerim se je mogoce izogniti po drugi poti
(angl. workarounds), pogosto niso odpravljene. Take odlocCitve se sprejemajo glede na
poslovna tveganja.

Na ta seznam spada Se ena tocka, ki je lahko vzrok vsem prejsnjim:

e Neucinkovito poro¢anje o napaki. Tester ni podal primernega testnega primera oz.
njegovo poroéilo o napaki ni vzbudilo potrebe po resevanju tezave. Ce je poroéilo o
napaki neustrezno napisano, si lahko programer napako razlaga napacno, napako lahko
uposteva kot nepomembno za reSevanje, si predstavlja reSevanje tezave kot prevec
rizi¢no ali pa smatra, da reSevanje ni potrebno.

Zaradi razlicnih modelov razvoja programske opreme in dinamike projektne ekipe se
upostevanje poro€il o napaki med posameznimi razvojnimi projekti razlikuje. V mnogih
primerih je odlocitev izklju¢no na strani vodje projekta, v drugih primerih odloca
programer, poslovni analitiki, testerji ali pa odlo€itve sprejemajo skupinsko.

Navkljub vsem tem dilemam o reSevanju prijavljene napake pa je vseeno nujno, da tester
svoje ugotovitve jasno in jedrnato predstavi ekipi, ki odlo¢a o tem, ali je napako vredno
odpraviti ter kdaj bodo priceli z odpravljanjem le-te.

Za predstavitev dobrega argumenta o pomembnosti odpravljanja napake je nujno potreben
predvsem zdrav razum ter komunikacijske sposobnosti. Tester naj bi se pri pisanju porocil
drzal temeljnih nacel porocanja napak (Patton, 2005):

e Napako je potrebno prijavi ¢im prej. To je zelo pomembno, saj za reSevanje napake,
ki je bila odkrita prej, ostane ve¢ ¢asa glede na to, da so roki za produkcijo Se dalec.
Denimo, da je odkrita neprijetna pravopisna napaka v Pomoc¢ datoteki, in sicer nekaj
mesecev pred prodajo programske opreme. Glede na to, da je rok za dokoncanje
projekta e daleg, obstaja velika verjetnost, da bo napaka odpravljena. Ce najdete enako
napako nekaj ur pred objavo, pa je verjetnost za odpravo napake skoraj ni¢na. Na Sliki
9 je grafi¢no prikazana povezava med ¢asom in verjetnostjo odpravljanja napake.
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Slika 9: Povezava med casom in verjetnostjo odpravljanja napake

A

Resna napaka

Manjia napaka

Verjetnost, da bo napaka odpravljena

>
Zacetek Konec
projekta projekta

Vir: R. Patton, Software Testing (2th ed.). 2005, str. 292.

e Jasno in jedrnato opisovanje napake. Ce npr. programer dobi poro¢ilo o napaki
"Kadarkoli natipkam kup naklju¢nih znakov v polje za prijavo v sistem, se zatne
aplikacija ¢udno obnasSati", se zelo tezko loti odpravljanja te napake, saj iz porocila ni
razvidno, kaksni so ti nakljucni znaki, kako velik kup je ter kakSne vrste ¢udnih stvari
se dogaja.

Bodi kratek in jedrnat. V porocCilu je potrebno navesti le dejstva in napake, ki so
potrebne za prestavitev tezave. Namesto navedbe "kup naklju¢nih znakov" bi bilo
veliko ustrezneje navesti natan¢no zaporedje znakov, ki vodijo k napaki.

Eno porocilo, ena napaka. Pogosto je tezko razlikovati med podobnimi napakami.
Neizkus$eni testerji zato podobne napake stisnejo v eno porocilo, kar pa lahko privede
do tega, da je upoStevana in odpravljena le prva napaka iz porocila, ostale pa
spregledane.

Izoliranje napake. Ce se napaka pojavi v aplikaciji med izvajanjem testa, ki vsebuje
ogromno razli¢nih akcij, je potrebno napako izolirati na ¢im manj klikov. Primer je npr.
napaka, ki se je pojavila na avtomatiziranem testu, in sicer po Sesturnem neprekinjenem
izvajanju testa. V takSnem primeru je seveda potrebno napako izolirati, sicer obstaja
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velika verjetnost, da ne bo reSena. Napako, ki se je pojavila po 10000 klikih, je npr.
potrebno izolirati na ponovitev z 10 kliki.

Ponovljive napake. V porocilu o napaki je potrebno navesti zaporedje korakov, ki
privedejo do ponovitve napake. Izziv dobremu testerju je napako, ki na prvi pogled
zgleda kot posledica mnogih naklju¢nih korakov, izolirati na ¢im manjSe Stevilo
specifi¢no definiranih korakov.

Brez obsojanja v poro¢ilu. V porocilih ne smemo nikoli osebno napasti programerja
oz. kateregakoli ¢lana projektne ekipe. Porocilo kot je: »Tvoja koda za nadzor
tiskalnika je grozna.« je neprimerno in ne prispeva k dobrim odnosom v ekipi. Porocila
ne smejo vsebovati Skodozeljnosti, obtozb, osebnih napadov ...

Spremljajte svoja porocila o napakah. Odgovornost vsakega testerja je, da napake, ki
jih ugotovi in posreduje v reSevanje, spremlja, dokler je napaka aktualna. Dober tester
odkrije ter prijavi veliko napak, odli¢en tester pa te napake tudi spremlja skozi celoten
proces odpravljanja napak.

5.2 Zivljenjski cikel odpravljanja napake

Stopnje zivljenjskega cikla napake (exforsys.com, 2006):

Novo: Ko je napaka objavljena prvic, je njeno stanje »Novo«.

Odprto: Ko tester napise porocilo o napaki, to preveri vodja testiranja in ¢e je napaka
pristna, spremeni stanje v »Odprto«.

Dodeljeno: Glede na vrsto napake je doloCen razvijalec ali skupina razvijalcev, ki bodo
odpravljali napako. Porocilo se torej dodeli ustrezni osebi.

Testiranje: Ko programer odpravi napako, preusmeri poro¢ilo o napaki na testno ekipo
v ponovno testiranje. Preden je popravek zajet v novih posodobitvah programske
opreme, dobi stanje » Testiranje«. To stanje doloca, da je bila napaka odpravljena ter da
je zdaj v fazi testiranja.

OdloZeno: Napaka, katere stanje je bilo spremenjeno v »OdloZeno«, bo najverjetneje
odpravljena v eni od naslednjih verzij. Razlogov za spremembo porocila v to stanje je
vec. Najbolj pogost razlog je ta, da je pomembnost oz. prioriteta odpravljanja te napake
nizka, saj se napaka bodisi pojavlja zelo redko ali pa popravek ne bo bistveno vplival
na delovanje programske opreme.

Zavrnjeno: V kolikor razvijalec meni, da napaka ni resni¢na, zavrne porocilo.
Podvojeno: Ce je napaka prijavljena dvakrat ali pa se v drugem poro¢ilu omenja isti
koncept napake, potem je stanje porocila spremenjeno v »Podvojeno«.

ReSeno: Ko programer popravi kodo, preusmeri porocilo na testerja ter spremeni status
porocila v »Reseno«.

Zaprto: Tester opravi ponovni test ter spremeni stanje v »Zaprto«, ¢e ugotovi, da je
popravek ustrezen.
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e Preverjeno: Ko je napaka popravljena in je status porocila spremenjen v »Testiranje,
tester ponovi test. Ce v programski opremi ni ve¢ omenjene napake odobri popravek ter
spremeni status v »Preverjeno«

e Ponovno odprto: Ce je na ponovnem testu ugotovljeno, da napaka $e vedno obstaja
tudi po tem, ko naj bi programer napako odpravil, je stanje spremenjeno v »Ponovno
odprto«.

Slika 10 prikazuje najenostavnejsi primer Zivljenjskega cikla napake. Ko tester prvi¢ naleti
na napako, napiSe porocilo in ga dodeli ustreznemu razvijalcu v popravilo. Stanje porocila
je takrat »Odprto«. Ko programer odpravi napako, preusmeri poro¢ilo na testerja ter
spremeni stanje v »ReSeno«. Tester opravi ponovni test (test preverjanja) in ¢e ugotovi, da
je popravek ustrezen, spremeni stanje poroc€ila v kon¢no stanje, to je »Zaprto«.

Slika 10: Zivljenjski cikel napake

Napaka je odkrita — Odprto — Reseno — Zaprto

Vir: R. Black, Managing the Testing Process (2th ed.), 2002, str. 136.

V nekaterih situacijah (glej Sliko 11) pa je zivljenjski cikel napake veliko bolj
kompleksen. Tudi v naslednjem primeru se krog zacne s tem, da tester naleti na napako ter
odpre porocilo, ki ga dodeli v popravilo programerju. Vendar pa programer napake ne
odpravi. Po njegovem mnenju napaka ni dovolj pomembna, zato preusmeri porocilo na
projektno vodjo. Projektni vodja se strinja s programerjem, zato spremeni stanje porocila v
reSeno, kot tip reSitve pa dolo¢i »Zavrnjeno«. Vendar pa se tester ne strinja z njuno
odlocitvijo, zato poiSce bolj sploSen in pogost scenarij, ki privede do napake ter spremeni
stanje porocila v »Ponovno odprto«. Nova pojasnila ter testni primeri prepricajo
projektnega vodjo v pomembnost odprave napake, zato preusmeri porocilo nazaj na
programerja. Programer koncno resi napako, status porocila pa spremeni v »ReSeno«. Ko
je porocilo dodeljeno testerju, le-ta preveri ustreznost popravka ter spremeni status v
»Zaprto«.
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Napaka je odkrita

v

Slika 11: Kompleksen Zivljenjski cikel napake

Tester najde napako in
napi$e porocilo o napaki

Porocilo dodeljeno

Projektni vodja se zdaj
strinja, da mora biti napaka

programerju odpravljena
Odprto p t Odprto N
rogramer smatra Porotilo dodeljeno
napako kot premalo programeriju
pomembno za reSevanje
4 — ) ) Programer odpravi
Porocilo dodeljeno napako
projektni vodji A —
Odprto
Projektni vodja dologi Reseno (vrste Porogilo dodeljeno testerju
napako kot nekriti€no resitve: popravljeno)
o Tester potrdi ustreznost
4 Porocilo dodeljeno popravka
testerju
Reseno (vrste Y
reSitve: zavrnjeno) Tester se ne strinja ter
doda nove primere Zaprto Tester zapre porogilo o
pojava napake (popravljeno) napaki
vy
Reopen Porocilo dodeljeno
P projektni vodji

Vir: R. Black, Managing the Testing Process (2th ed.), 2002, str. 138.

Ko tester pri testiranju aplikacije naleti na napako, se torej zacne zivljenjski cikel
odpravljanja napake, ki se praviloma konca, ko je napaka odpravljena in po testu potrjena s
strani testerja. Zivljenjski krog napake se sicer razlikuje od podjetja do podjetja, vendar pa
je v osnovi podoben. Vecina projektnih skupin doloCi svoja pravila o tem, kdo lahko
spreminja status porocila oz. jih preusmerja. Doloc¢ijo lahko na primer, da odlozitev napake
dolo¢i le projektni vodja, poroCilo pa lahko zapre le vodja testiranja. Za testerja je
najpomembnejse, da preko celotnega cikla spremlja svoje porocilo ter zagotavlja potrebne
podatke, dokler se krog ne zakljuci.

6 EKONOMSKE KORISTI IN STROSKI TESTIRANJA IR

Primarna naloga testerjev je ¢imprejSnje odkrivanje programskih napak. V zgodnjih fazah
analize in oblikovanja specifikacije je namre¢ stroSek odkrite napake zanemarljiv, z vsako
nadaljnjo fazo v razvoju informacijskega sistema pa strosek odpravljanja napake mocno
naraSc¢a. StroSki napak, ki so odkrite s strani kon¢nih uporabnikov oz. Ze v ¢asu produkcije,
se lahko merijo v milijonih evrov.
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Programske napake so torej lahko odkrite v razlicnih fazah razvoja informacijske resitve,
in sicer v fazi oblikovanja specifikacije, fazi modeliranja, fazi programiranja, fazi testiranja
ali pa v fazi vzdrzevanja oz. uporabe programske resitve s strani koncnega uporabnika.

Slika 12: Stroski glede na fazo v razvoju aplikacije
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2000

Andaliza Nadrfovauje Programiranje Testiranje I=zdrievanje

Vir: K. Ross, Practical Guide to Software System Testing, 1999, str. 14.

Kot vidimo na Sliki 12, stroski odkritih napak narasc¢ajo logaritmi¢no. Programska napaka,
odkrita in odpravljena v zgodnji fazi oblikovanja specifikacije, stane do 200 €, ista napaka,
odkrita v ¢asu testiranja, pa povzro¢i od 1000 € do 5000 € stroskov. Ce pa napako
odkrijejo konéni uporabniki, pa se lahko stroski odpravljanja le-te zlahka povzpnejo na
tisoCe ali milijone evrov.

V splosnem velja, da lahko testiranje smatramo kot nalozbo. Posamezna IT podjetja se
odrecejo porabi denarja za nove projekte ter ga porabijo za financiranje tesne ekipe. V
nadaljevanju bom predstavil analizo stroskov kakovosti, ki prikazuje, kakSna nalozba zna
biti investiranje v testiranje informacijske resitve (Lewis, 2004).

Projektni vodje lahko vidijo testiranje kot »nujno zlo«, ki se pojavi ob koncu projekta.
Glede na to, da taki vodje smatrajo, da testiranje traja predolgo, da je zanj porabljenega
preveC denarja, povzroca konflikte med testno ekipo in razvijalci ter nenavsezadnje ne
pomaga pri gradnji programske reSitve, je razumljivo, da na takih projektih le stezka
pridemo do primernega proracuna, namenjenega testiranju.
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Ostali vodje projektov pa so pripravljeni testiranju nameniti veC sredstev. Zavedajo se
namre¢, da je testiranje nalozba v kakovost, nalozba ki prispeva k uspesnosti projekta
(Lewis, 2004).

6.1 Koliko stane kakovost?

V knjigi Kakovost je brezplac¢na (angl. Quality Is Free) je Phil Crosby podal enacbo, ki
prikazuje sestavo stroSkov kakovosti (Black, 2002, str. 401).

Str0§ki kakovosti — stroski skladnosti + stroski neskladnosti

6.1.1 Stroski skladnosti

Med stroske skladnosti vklju¢ujemo stroske prepre¢evanja in stroske ocenjevanja.

StroSki prepre¢evanja zajemajo denar, ki je porabljen za naloge zagotavljanja kakovosti,
kot je usposabljanje testne ekipe in pregledovanje dokumentacije. Stroski ocenjevanja pa
se nanasajo na stroske, ki izhajajo iz nacrtovanja testnih aktivnosti, kreiranja testnih
scenarijev in podatkov za potrebe testiranja in enkratne izvedbe pripravljenih testnih
primerov (Black, 2002).

6.1.2 Stroski neskladnosti

Izvor stroskov neskladnosti pa so lahko notranje ali zunanje odpovedi.

Stroski notranje odpovedi vkljuCujejo vse stroske, ki nastanejo, ko med prvim testom
naletimo na napako. Tak strosek obicajno naredi programer, ki prvi naleti na napako med
testiranjem svoje kode. StroSek je povezan s odpravljanjem te napake. StroSki notranje
odpovedi narastejo, ko pridemo do formalnega testiranja s strani testne ekipe. Ce je napaka
odkrita v tej fazi, so stroski razumljivo vi§ji, saj proces odpravljanja napake ni ve¢ omejen
le na programerja. V tem primeru tester med testiranjem aplikacije naleti na napako in
napiSe porocilo, programer napako resi, sistemski administrator doda popravek v
aplikacijo, na koncu pa tester ponovno testira scenarij in tako preveri ustreznost popravka.

StroSke, ki nastanejo, ko namesto projektne ekipe na napako naletijo konéni uporabniki oz.
stranke, pa uvrS¢amo med stroSke zunanje odpovedi. Ti stroski so vi§ji od katerihkoli
stroskov notranje odpovedi. V taksnih primerih se proces odpravljanja tezave, ki je odkrita
s strani testne ekipe, razsiri Se na ekipo tehni¢ne podpore. Seveda pa je potrebno upoStevati
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Se neopredmetene stroske, kot so na primer jezni uporabniki, slabsi ugled podjetja, izguba
projektov in vcasih celo tozbe.

Iz tega lahko povzamemo da se nalozba v testiranje izplaca, saj je preprecevanje napak
cenejse kot odpravljanje le-teh, poleg tega pa so stroski notranje odpovedi nizji od stroskov
zunanje odpovedi (Black, 2002).

6.1.3 Studija primera

Za boljSo predstavo o tem, da se investiranje v testiranje izplaa, bom podal Se prakti¢ni
primer (Black, 2002). Kot primer vzemimo aplikacijo, ki ima en popravek vsake 3 mesece.
V povprecju vsaka nova verzija vsebuje 1000 napak, ki so identificirane med testom te
verzije ter morajo biti reSene v okviru naslednjega popravka.

Programerji med razvojem aplikacije najdejo in odpravijo 250 napak, medtem ko je
preostanek napak, torej 750, odkrit s strani strank. Predpostavimo, da napaka, odkrita s
strani programerja, stane IT podjetje 10 EUR, medtem ko napaka, ki jo odkrijejo stranke,
povzroci podjetju stroske v visini 1.000 EUR.

V tabeli 7 lahko v stolpcu »Brez formalnega testiranja« vidimo, da stroski kvalitete v tem
primeru znasajo 752.500 EUR. S tem denarjem ne pridobimo nicesar, temve¢ tvegamo
nezadovoljne kupce, izgubo strank, tozbe ...

Predpostavimo Se, da so analize pokazale, da stroski napak, ki so jih odkrili testerji znaSajo
100 EUR. V stolpcu »Rocno testiranje« vidimo, kako donosna je investicija v testiranje v
primeru, da podjetje v testni proces vlozi 70.000 EUR. Testna ekipa na primer pred izdajo
novega popravka identificira 350 napak, kar Stevilo napak, odkritih s strani strank, skoraj
razpolovi. To seveda pomeni vecje zadovoljstvo strank, poleg tega pa tudi nizje stroske
podjetja, ki v tem primeru znasajo 507.500 EUR. To pa pomeni, da so stroSki z uvedbo
testiranja padli za 245.000 EUR in da se je investicija v testiranje povrnila 350%.

Obstajajo pa Se boljse reSitve. Denimo, da podjetje vlozi 150.000 EUR v orodja za
avtomatizirano testiranje. Uvedba avtomatiziranega testiranja bi omogocila identifikacijo
500 napak, kar pomeni, da bi stranke nasle le Se 250 napak. UcinkovitejSa aplikacija bi
seveda zadovoljila stranke, stroski kakovosti pa bi padli na 385.000 EUR, kar pomeni
445% povratek investicije.
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Tabela 7: Analiza povrnitve investicije v testiranje:

Brez  formalnega | Rocno testiranje Avtomatizirano

testiranja testiranje
Testiranje
Zaposleni 0€ 60.000 € 60.000 €
Infrastruktura 0€ 10.000 € 10.000 €
Orodja 0€ 0€ 12.500 €
Skupna investicija 0€ 70.000 € 82.500 €
Razvoj
St. odkritih napak 250 250 250
StroSki odpravljanja 2.500 € 2.500 € 2.500 €
Testiranje
St. odkritih napak 0 350 500
Stroski odpravljanja 0€ 35.000 € 50.000 €
Uporaba s strani strank
St. odkritih napak 750 400 250
Stroski odpravljanja 750.000 € 400.000 € 250.000 €
Stroski kvalitete
Str. skladnosti 0€ 70.000 € 82.500 €
Str. neskladnosti 752.500 € 437.500 € 302.500 €
Celotni str. kakovosti 752.500 € 507.500 € 385.000 €
Povrnitev nalozbe / 350 % 445 %

Vir: R. Black, Managing the Testing Process (2th ed.), 2002, str. 406.

7 TESTIRANJE CRM V PODJETJU TELEKOM SLOVENIJE

Upravljanje odnosov s strankami (angl. Customer Relationship Management — CRM) je
uskladitev poslovnih strategij, organizacijske strukture in kulture podjetja ter informacij o
strankah in informacijske tehnologije tako, da je cilj vseh kontaktov s strankami
zadovoljevati njihove potrebe ter dosegati poslovne koristi in dobicek (src.si, 2005).
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Koncept upravljanja odnosov s strankami se je v preprostejSi obliki pojavljal ze v
preteklosti, ko je bil poudarek predvsem na poenotenju prodaje s sluzbo, ki se je ukvarjala
s strankami. Zaradi Zelje po ustvarjanju in ohranitvi dobrih odnosov med podjetjem in
strankami so najnovejSi trendi usmerjeni v pridobivanje in poenotenje informacij o
strankah. Te informacije lahko uporabljajo vse poslovne funkcije v podjetju, ki imajo stik s
strankami (Dejak, 2007).

Z uporabo CRM-ja ima uporabnik, ki preko razliénih kanalov pride v neposreden stik s
stranko, vpogled v strankine potrebe in Zelje. Tako lahko delo izvaja dosledno ne glede na
kanal in stranka ima obcutek, da se je uporabnik posvetil le njej, kar pozitivno vpliva na
odnos med njima. Ne smemo namre¢ pozabiti, da so za podjetja na prvem mestu Se vedno
koristi in dobic¢ek. Uvedba CRM sistema pomaga pridobiti in ohraniti stranke, ki so glavni
vir prihodkov. Na tem mestu velja omeniti Paretovo nacelo, ki pravi, da 20 % kupcev
prinese podjetju 80 % dobicka.

7.1 Potek projekta CRM (Telekom Slovenije)

Podjetje, ki se odlo¢i za uvedbo sistema CRM, se mora zavedati, da je to obseZen projekt,
ki zahteva veliko znanja, potrpezljivosti in predanosti, poleg tega pa ima tak projekt velik
vpliv na nadaljnje poslovanje podjetja. UspeSna uvedba zahteva veliko mero
pripravljenosti na spremembe s strani zaposlenih v podjetju, prav tako pa tudi 100 %
podporo s strani vodstva podjetja.

Podjetje Telekom Slovenije se je pred uvedbo sistema CRM spopadalo s Stevilnimi
tezavami, ki so bile neprijetne predvsem za kupce. Neenotni procesi so vplivali na odzivne
case od narocila storitve do vkljucitve storitve. Veliko je bilo ro¢nega dela, ki so ga zeleli
avtomatizirati. Podatki o strankah so bili razdrobljeni v razli¢nih sistemih, zato si je bilo
tezko ustvariti celovito sliko o stranki, njenih narocilih, storitvah in zgodovini.

V projekt so vkljueni uporabniki, oddelek informatike podjetja Telekom Slovenije in
zunanji izvajalec Marand InZeniring d.o.o.. Procese so lo€ili od modulov, in sicer so
Telekomovi informatiki definirali in poskrbeli za izvedbo procesov, zunanji izvajalec pa je
bil zadolzen za realizacijo modulov, ki predstavljajo uporabniSki vmesnik in bazo
podatkov. Med celotno izvedbo projekta je sodelovanje vseh treh deleznikov nujno, saj se
moduli in procesi prepletajo.

Okvirni ¢asovni potek izvajanja projekta je bil narejen na zacetku, vendar pa se tekom
projekta prilagaja dejanskemu stanju. Glavne faze projekta so naslednje (Dejak, 2007, str.
22):

e priprava strojne ter sistemske programske opreme,

e migracija podatkov,
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e integracija,

e specifikacija in implementacija modulov in procesov,
e namestitev verzije modulov in integracija s procesom,
e testiranje modulov in scenarijev,

e integralno testiranje (prevzemni test),

¢ uvajanje klju¢nih uporabnikov,

e vpeljava v produkcijo,

e vzdrzevanje in podpora uporabnikom.

Slika 13: Vpeljava projekta CRM
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Vir: V. Dejak, Vpeljava CRM v telekomunikacijsko podjetje, 2007, str. 22.

7.2 Testiranje modulov in scenarijev

Testiranje modulov je potekalo na ve¢ nivojih. Sprva se je osnovne teste izvajalo s
pomocjo orodja za avtomatsko testiranje. Prednost orodja Mercury TestDirector (Slika 14)

je, da testerju v zelo kratkem ¢asu poda sliko o osnovnem delovanju sistema.
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Osnova za izvajanje avtomatskih testov s pomo¢jo omenjenega orodja so posneti scenariji.
Na tem mestu je bilo nujno potrebno sodelovanje testerja, poslovnih analitikov in bodo¢ih
kljucnih uporabnikov, saj sistem CRM omogoca izvajanje velikega Stevila kompleksnih
scenarijev, katerih izvajanje zahteva vsebinsko poznavanje posameznih storitev, ki jih
ponuja podjetje Telekom Slovenije. Kmalu smo ugotovili, da avtomatsko testiranje v
naSem primeru ne bo prislo v posStev. Ker je bil projekt v zgodnjih fazah, smo tekom
testiranja tedensko ali dnevno prejemali nove zahteve s strani naSe stranke, kar je
posledi¢no vplivalo na strukturo samih zaslonskih mask in s tem botrovalo
vsakodnevnemu snemanju scenarijev. Orodje prav tako ne preverja, ¢e se zahtevki, ki so
bili izvedeni z aplikacijo, dejansko zapiSejo v podatkovno bazo, ter kakSna je odzivnost
sistema. Zaradi vseh nastetih tezav se je vodstvo odlocilo, da bomo CRM testirali ro¢no.

Slika 14: Mercury Quick Test Professional - orodje za avtomatsko testiranje
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Vir: Mercury Quick Test Professional, 2009.

Nadaljevanje testiranja je torej potekalo ro¢no. Kot sem Ze omenil, so v projekt CRM
vkljuceni uporabniki, oddelek informatike podjetja Telekom Slovenije in zunanji izvajalec
Marand InZeniring d.o.o.. Zaradi boljse komunikacije med vsemi tremi delezniki se je nasa
ekipa preselila v prostore podjetja Telekom, in sicer v Stegne.

Po koncani implementaciji procesov je bilo le-te treba povezati z moduli in testirati vse
instance procesov tako, da je vecji poudarek padel na testiranje integracije modulov s
samim procesom. V ta namen smo od poslovnih uporabnikov zbrali ve¢ kot 200 razli¢nih
primerov iz realnega zivljenja ter jih razdelili na posamezne skupine testerjev. Skupine so
bile kreirane glede na sklop storitev, ki jih bodo testirali. Posamezne skupine testerjev tako
zdruzujejo koncne uporabnike, testerje in poslovne analitike. V zacetku je bilo testiranje
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osredotoCeno predvsem na pozitivne veje scenarijev, kasneje pa tudi na negativne scenarije

(stornacije, spremembe narocil itd.).

7.2.1 Prijava napak — Atlassian Jira

Med testiranjem posameznih scenarijev si testerji zapisujejo svoja opazanja ter ugotovljene

napake in Zelje za optimiziranje aplikacije prijavljajo v sistem za projektno vodenje.

Atlassian Jira je sistem za projektno vodenje, ki nam omogoca zelo premisljen postopek za

evidentiranje programskih pomanjkljivosti, Zelje po novi funkcionalnosti, razdeljevanje

nalog sodelujo¢im, pregled nad urnikom posameznikov in skupin. Omogoca vodenje

pregleda napak, izboljSav, zahtev ali poljubnih zadev, prilagodljivo delovno okolje in

statistike v realnem Casu. Jira je bila nacrtovana kot takoj uporabno in prilagodljivo orodje

s preprostim in zmogljivim uporabniskim vmesnikom, ki je lahko razumljiv tako

poslovnim kot tehni¢nim uporabnikom. Zelo enostavno se integrira z drugimi sistemi, prav

tako pa so celovito urejene pravice uporabnikov in skupin ter varnost. Sistem obveS¢anja

uporabnikov o novih nalogah ali spremembah je popolnoma prilagodljiv (marand.si, 2009).

HOME BROWSE PROJECT FIND ISSUES

Slika 15: Marand jira - sistem za projektno vodenje
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Vir: Marand d.o.o., 2009.
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Orodje Jira je projektni skupini mocno olajSalo nadzor nad aktivnostmi na projektu,
testerjem pa prijavo napak ter omogocala enostavno spremljanje napredka le-teh. V takih
porocilih se belezijo opravila (angl. tasks), datum kreiranja porocila, rok za odpravo
napake, prioriteta reSevanja, predvsem pa je pomembno, da sta programerju na razumljiv
nacin opisana napaka ter postopek, ki je privedel do napake. Sistem prav tako omogoca
hitro komunikacijo ter tako premosca Casovne in krajevne ovire pri sporocanje informacij.

7.2.2 Analiza prijavljenih napak

Telekomova ekipa testerjev je ugotovljene napake prijavila v Telekomovo jiro ter porocilo
o napaki, katere vir je bil na strani nase ekipe, usmerila na Marand CC. Te napake smo
potem Marandovi analitiki ter testerji analizirali ter dolocili tip posamezne »napake«:

e Napaka v kodi (tako porocilo smo preusmerili na programerja, ki je napisal del kode z
napako.)

e Napaka na podatkih. Napaka na podatkih je na nasem projektu vecinoma posledica
migracije. Migracija podatkov je potekala tako, da je Marandov strokovnjak za bazo
pripravil procedure, ki so kopirale podatke iz Telekomove baze strank na naSo testno
bazo, na kateri temelji tesno okolje. Ce smo naleteli na napako na podatkih, je bila
naloga analitikov, da smo ugotovili vir napake:

- Napaka je v proceduri, ki posameznih podatkov bodisi ni kopirala oziroma jih je
kopirala na napacen nacin. V tem primeru smo porocilo o napaki preusmerili na
nasega strokovnjaka za bazo.

- Napaka je posledica napacnih podatkov v Telekomovi bazi strank. Kakovost
podatkov je bila namre¢ predvsem v zacetnih fazah projekta izredno nizka, saj so
bili posamezni podatki podvojeni, veliko tezav pa so povzrocali tudi naslovi in
uparjanje le-teh s formalnim registrom prostorskih enot. V tak$nih primerih smo
porocilo preusmerili na Telekomove strokovnjake, ki skrbijo za ¢iS¢enje podatkov.

e Nepomembna napaka. Glede na to, da smo bili stalno pod pritiskom rokov za
produkcijo, smo porocilom o napakah, ki niso bistvene za delovanje aplikacije, znizali
prioriteto ter jih odlozili v reSevanje po produkciji.

e Nova zahteva oz. sprememba specifikacije. Med testiranjem smo vcasih naleteli na
dologene pomanjkljivosti v funkcionalnosti samega sistema. Ce pa te funkcionalnosti
niso bile navedene v specifikaciji zahtev, je o reSevanju te problematike odlocalo
vodstvo projekta. PomembnejSe pomanjkljivosti smo priceli odpravljati takoj,
posamezne pomanjkljivosti pa so bile odlozene v odpravljanje s kasnejSimi verzijami
aplikacije.

e Ni napaka. Vcasih smo ugotovili, da je vzrok dolofene napake napacno vnesen
zahtevek s strani posameznega testerja. V tem primeru smo porocilo preusmerili nazaj
na testerja ter kot tip resitve porocila dolocili To ni napaka (angl. Not a bug).
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Nadaljnji potek reSevanja posamezne napake ter zivljenjskega cikla porocila sem ze opisal

v poglavju Zivljenjski cikel odpravljanja napake. Potek je nazorno prikazan tudi na Sliki

12.

Slika 12: Zivljenjski cikel porocila o napaki (Marand jira)
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Cilj razvoja informacijske resitve je njeno pravilno delovanje. Razvoj informacijske resitve

brez izjeme vsebuje napake, zato je nujno potrebno, da v proces razvoja informacijske

resitve vklju€imo tudi testiranje.

Do nedavnega je veljalo prepricanje, da je testiranje ena izmed manj pomembnih faz v

razvoju programske resitve, ki se izvaja ob zaklju¢ku razvojnega procesa. S testiranjem po

razvoju programske reSitve se odkrije in odpravi ve¢je napake, ostale napake pa bodo
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ugotovljene s strani konc¢nih uporabnikov in se bodo odpravljale v fazi vzdrzevanja
programske reSitve. TakSna miselnost je v danasnjih Casih neustrezna, saj tak nacin
testiranja povzroca velike tezave v kasnejSih fazah razvoja in vodi v kreiranje neustrezne
programske resitve, ki ne bo zadovoljila uporabnikov in stranke.

Testiranje oz. preverjanje programske resitve je potrebno vkljuciti v vse faze razvoja, saj
nam to omogoci spremljanje skladnosti programske reSitve z uporabniskimi zahtevami
skozi celoten proces razvoja. Na ta nacin so nepravilnosti v delovanju sistema odkrite
pravoCasno ter se ne prenaSajo na naslednje razvojne faze, kar zniza ¢as in stroske
odpravljanja napak.

Proces testiranja se izvaja z namenom zagotavljanja pravilnega razvoja programske
opreme in skladnost z zahtevami uporabnikov. Testiranje skozi celoten razvoj programske
opreme lahko smatramo kot pametno nalozbo v kakovost, saj lahko odpravljanje napak, ki
so bile odkrite s strani kon¢nih uporabnikov, povzro¢i visoke stroSke odpravljanja,
nezadovoljstvo in izgubo strank ter posledi¢no stecaj podjetja.

V diplomski nalogi sem izpolnil vse cilje, ki sem si jih postavil v uvodu. Med izdelavo
diplomske naloge sem ugotovil, da se pakti¢no testiranje v nasem podjetju v vecini sklada
s teorijo tega podrocja, vendar pa se je proces testiranja na tem projektu resno zacel Sele po
integraciji modulov in procesov. Ker staticnega testiranja nismo izvajali, smo imeli v
kasnejsih fazah obilico tezav s pomanjkljivo produktno specifikacijo. Specifikacija, ki je
bila pripravljena s strani Telekomove ekipe, je bila pripravljena nepopolno oz. je
pomanjkljivo definirala produkte ter same lastnosti programske opreme. Posledica tega je
bilo pogosto spreminjanje produktov ter zaslonskih mask, kar je onemogocalo avtomatsko
testiranje in povisalo stroske testiranja.

Januarja 2010 so sistem CRM zaceli uporabljati tudi kon¢ni uporabniki podjetja Telekom
Slovenije, ki so z aplikacijo zelo zadovoljni. Glede na to, da s prehodom v produkcijo
nismo imeli nikakr$nih vecjih tezav, je bilo testiranje uspesno.
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