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SaZetak

Ovaj rad analizira evoluciju QA testiranja, pocevsi od svojih korena u industrij-
skoj proizvodnji do danasnjih savremenih metoda koje ukljuc¢uju automatizaciju,
vestacku inteligenciju i testiranje u kontinuitetu. Fokus je na manuelnom testira-
nju, istrazivackom testiranju i razvoju vodenom ponasanjem (BDD), kao i klju¢nim
tehnologijama kao Sto su Selenium, Appium i Jenkins koje omogucavaju efikasnu
automatizaciju testiranja. Takode, razmatrani su tehnoloski trendovi u QA testi-
ranju, poput primene vestacke inteligencije i masinskog ucenja, kao i izazovi sa
kojima se QA testeri suo¢avaju u brzorastucem svetu softverskog razvoja.
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1 Uvod

Kvalitetno osiguranje (QA) predstavlja kljuénu disciplinu u modernom razvoju
softverskih sistema, a njegova uloga je prosla kroz znacajnu evoluciju od svojih
pocetaka u industriji 20. veka. Kako su softverski sistemi postajali sve slozeniji,
proces testiranja je neprestano napredovao, prilagodavajuéi se novim izazovima,
od prvih formalnih metoda do savremenih tehnika automatizacije i vestacke inte-
ligencije. Danas QA ne samo da osigurava ispravnost i funkcionalnost softverskih
sistema, ve¢ igra i kljuénu ulogu u unapredenju korisnickog iskustva, smanjenju
greSaka i povecanju efikasnosti u razvoju softvera. Ovaj rad pruza pregled isto-
rijskog razvoja QA metodologija, klju¢nih tehnika i tehnologija, kao i izazova i
trendova koji oblikuju ovu oblast.

2 Evolucija QA testiranja

QA testiranje proslo je kroz znacajnu evoluciju od svojih zacetaka u prvim
decenijama 20. veka. U pocetku je fokus bio na kontroli kvaliteta u industrijskoj
proizvodnji, gde su se statisticke metode koristile za analizu i unapredenje kvaliteta
proizvoda. Kako je softver postajao sve slozeniji, tokom 1950-ih i 1960-ih, inzenjeri
su poceli da primenjuju sli¢ne principe u razvoju softvera. Tokom ovog perioda
razvijene su prve formalne metode testiranja i verifikacije, ¢ime su postavljeni
temelji za QA testiranje kao disciplinu.

S porastom slozenosti softverskih sistema tokom 1980-ih, postalo je ocigled-
no da su potrebne nove strategije za osiguranje kvaliteta. Pojava standarda kao
sto su ISO 9000 i Capability Maturity Model (CMM) omogucdila je uspostavljanje
formalnih procesa i procedura u QA testiranju. Tokom 1990-ih, koncepti kao Sto
su Test Driven Development (TDD) i Agilna metodologija transformisali su pri-
stup testiranju, omogucavajuci integraciju testiranja u razvojne procese, a ne kao
poslednji korak.

Tokom 2000-ih i 2010-ih, fokus QA testiranja se dodatno prosirio na automati-
zaciju, CI/CD (kontinuiranu integraciju i kontinuirano isporucivanje) i kolabora-
ciju izmedu razvojnih i operativnih timova, dok je DevOps postao klju¢na praksa.
Danas se QA testiranje oslanja na inovacije poput vestacke inteligencije i masinskog
ucenja, ¢ime se povecava efikasnost i smanjuje vreme potrebno za testiranje. Ova
transformacija odrazava neprekidnu potragu za kvalitetom u softverskom razvoju,
gde je osiguranje kvaliteta postalo sastavni deo celokupnog procesa.



3 Manuelno testiranje

Manuelno testiranje podrazumeva proces provere softvera gde QA testeri ru¢no
izvrsavaju test slucajeve bez upotrebe automatizovanih alata. Ovaj tip testiranja
omogucava testerima da direktno interaguju sa aplikacijom, ispitujuéi njenu funk-
cionalnost, korisnicko iskustvo i identifikujuci greske koje mozda ne bi bile prime-
¢ene u automatizovanim scenarijima. Manuelno testiranje je klju¢no za fleksibilne,
intuitivne metode testiranja, poput istrazivackog testiranja i razvoja vodenog po-
nasanjem (BDD).

3.1 Istrazivacko testiranje

Istrazivacko testiranje predstavlja dinamicki pristup koji se oslanja na vestine
i intuiciju QA testera. Umesto da se striktno pridrzavaju unapred definisanih test
slucajeva, testeri aktivno istrazuju aplikaciju kako bi identifikovali potencijalne
greske i probleme. Ovaj metod omogucava testerima da koriste svoje znanje o
funkcionalnostima sistema, kao i prethodna iskustva sa sli¢nim projektima, kako
bi otkrili nepredvidene greske koje mogu proé¢i neprimecéene kroz tradicionalne test
strategije.

Testeri cesto koriste razli¢ite tehnike, kao Sto su razmisljanje u hodu, upotreba
heuristika i fokusiranje na korisnic¢ko iskustvo, kako bi obavili istrazivacko testi-
ranje. Na primer, mogu interagovati sa aplikacijom na razli¢ite nac¢ine, menjajuci
unos podataka, istrazujuci razli¢ite funkcionalnosti i testirajué¢i granice sistema.
Ovaj pristup omogucava brze otkrivanje greSaka i moze rezultirati otkrivanjem
problema koji se ne javljaju u standardnim test sluc¢ajevima.

Istrazivacko testiranje se ¢esto koristi u kombinaciji s automatizovanim testira-
njem kako bi se osiguralo pokrivanje i rutinskih i kriticnih oblasti funkcionalnosti.
Ovo je posebno korisno u agilnim timovima, gde su zahtevi ¢esto podlozni prome-
nama, jer testeri mogu brzo prilagoditi svoj pristup i reagovati na promene.

3.2 Razvoj voden ponaSanjem

Razvoj voden ponasanjem (engl. Behavior Driven Development - BDD) pred-
stavlja pristup razvoju softvera koji se fokusira na definisanje ocekivanog pona-
Sanja aplikacije kroz saradnju izmedu c¢lanova tima. BDD se zasniva na ideji da
svi ucesnici, uklju¢ujuéi poslovne analiticare, QA testere i programere, treba da
ucestvuju u definisanju zahteva kroz jasne i razumljive scenarije.

U BDD-u, QA testeri rade na formulisanju test scenarija koji su napisani u
jednostavnom jeziku, obi¢no koriste¢i Gherkin sintaksu. Ovi scenariji osmisljeni su
tako da predstavljaju konkretne situacije koje ilustruju kako bi se korisnici trebali
ponasati prilikom interakcije sa aplikacijom. Na primer, scenarijum moze opisivati



kako korisnik unosi podatke u obrazac i o¢ekuje potvrdu nakon uspesnog podno-
Senja. Sintaksa scenarija je najcesée strukturirana kroz formu Given-When-Then,
Sto pomaze timu da jasno definiSe uslove, radnje i o¢ekivane rezultate.

Primer scenarija u Gherkin sintaksi:

Feature: Prijava korisnika

Scenario: UspesSna prijava

Given korisnik je na stranici za prijavu

When korisnik unese ispravno korisnicko ime i lozinku
Then korisnik je uspeSno prijavljen

Jedna od klju¢nih prednosti BDD-a je to $to pomaze u osiguravanju da su
svi ¢lanovi tima na istoj strani kada je u pitanju razumevanje funkcionalnosti
aplikacije. Kroz jasne definicije ocekivanog ponasSanja, QA testeri mogu razviti
automatizovane testove koji direktno odrazavaju zahteve, ¢ime se smanjuje rizik
od nesporazuma i gresaka.

Osim toga, BDD olakSava ranije otkrivanje greSaka, jer se testovi mogu pisati
paralelno s razvojem funkcionalnosti. Ova praksa omoguéava brzu povratnu in-
formaciju i brze ispravke gresaka, ¢ime se poboljsava ukupna efikasnost procesa
razvoja softvera.

4 Kljucne tehnologije za automatizaciju

U svetu automatizacije testiranja, Selenium [4], Appium [5] i Jenkins [6] imaju
svoje specificne uloge. Selenium je idealan za web aplikacije zbog podrske za ra-
zli¢ite pregledace i programske jezike, dok Appium omogucava testiranje mobilnih
aplikacija na iOS i Android platformama koriséenjem istog koda.

4.1 Selenium

U modernom razvoju softvera, automatizacija testiranja postaje sve vaznija.
Jedan od najpopularnijih alata za testiranje web aplikacija je Selenium. Ovaj alat
omogucava pisanje testova koris¢enjem razli¢itih programskih jezika, poput Java,
C# i Python, pruzajuéi time veliku fleksibilnost. Podrzava vise pregledaca, uklju-
¢ujuéi Chrome, Firefox i Safari, §to je klju¢no za testiranje aplikacija na razli¢itim
platformama i osiguranje konzistentnosti rada na svim uredajima.

Slika 1: Selenium logo



Selenium se lako integriSe sa alatima kao sto su TestNG i JUnit, omogucéava-
juéi efikasno upravljanje testovima i generisanje izvestaja. Koriséenjem Selenium
WebDriver-a, moguce je simulirati korisnicke radnje direktnom interakcijom sa
pregledacem, sto poboljsava kvalitet testiranja.

4.2 Appium

Za automatizaciju testiranja mobilnih aplikacija, Appium je jedan od vodecih
alata. Omogucava testiranje nativnih, hibridnih i mobilnih aplikacija na iOS i An-
droid platformama koris¢enjem istog koda, Sto znacajno Stedi vreme i resurse. Kao
alat otvorenog koda, Appium pruza fleksibilnost i lako se prilagodava specifi¢nim
potrebama projekta.

Uz podrsku za vie platformi, Appium omoguéava testiranje aplikacija na razli-
¢itim uredajima bez prepravke koda za svaku platformu. Koristi WebDriver proto-
kol, sto olaksava prelazak sa web testiranja na mobilno, pruzaju¢i poznat pristup
onima koji su radili sa Selenium-om.

appium

Slika 2: Appium logo

4.2.1 Primer testiranja kalkulatora u Appium-u

Slede¢i primer prikazuje kako koristiti Appium za testiranje osnovne funkcio-
nalnosti Android kalkulator aplikacije — konkretno, sabiranja brojeva 5 i 3.

from appium import webdriver

from selenium.webdriver.common.by import By

from selenium.webdriver.support.ui import WebDriverWait

from selenium.webdriver.support import expected_conditions as
EC

# Podesavanje parametara za povezivanje sa Appium serverom
caps = {




# Povezivanje sa Appium serverom
driver = webdriver.Remote("http://localhost :4723/wd/hub", caps)

try:
# Cekanje da se aplikacija ucita
wait = WebDriverWait (driver, 10)

# Klik na dugme "5"

five_button = wait.until (EC.presence_of_element_located ((By
.ID, "com.android.calculator2:id/digit_5")))

five_button.click()

# Klik na dugme "+"

add_button = wait.until (EC.presence_of_element_located ((By.
ID, "com.android.calculator2:id/op_add")))

add_button.click ()

# Klik na dugme "3"

three_button = wait.until (EC.presence_of_element_located ((
By.ID, "com.android.calculator2:id/digit_3")))

three_button.click ()

# Klik na dugme "="

equals_button = wait.until (EC.presence_of_element_located ((
By.ID, "com.android.calculator2:id/eq")))

equals_button.click ()

# Preuzimanje 1 provera rezultata
result = wait.until (EC.presence_of_element_located ((By.ID,
"com.android.calculator2:id/result"))) .text

# Provera da 1i je rezultat 8

expected_result = "8"

assert result == expected_result, f"Test_ neuspesan.
Ocekivani_rezultat: {expected_result}, ali dobijeni
rezultat je: {result}"

print (f"Test_uspesan! Rezultatje tacan: {result}!")

finally:
driver.quit ()

Listing 1: Kod za testiranje kalkulatora u Appium-u




4.3 Jenkins

Jenkins igra kljuénu ulogu u procesu kontinuirane integracije i kontinuirane
isporuke (CI/CD). Ovaj alat automatizuje procese izgradnje, testiranja i imple-
mentacije softverskih aplikacija. Jedna od najvaznijih karakteristika Jenkins-a je
mogucnost automatskog pokretanja testova svaki put kada se izvrsi promena u ko-
du, $to omogucava brzo otkrivanje gresaka i smanjuje vreme potrebno za ispravke.

Jenkins ima bogat ekosistem dodataka koji omogucavaju integraciju sa alatima
za testiranje poput Selenium-a i Appium-a, ¢ime se poboljsava efikasnost celokup-
nog procesa testiranja i omogucava timovima brzu reakciju na promene u kodu.

Slika 3: Jenkins logo

Jenkins se fokusira na kontinuiranu integraciju i isporuku, omogucavajuci au-
tomatizaciju celokupnog procesa izgradnje i testiranja. Kombinacijom ovih teh-
nologija, timovi mogu posti¢i visoke standarde kvaliteta i efikasnosti u razvoju
softvera.

5 Tehnoloski trendovi

Savremeni svet softverskog razvoja suocava se s brzim promenama koje donose
nove tehnologije. Ove promene neizbezno uti¢u na pristupe testiranju kvaliteta
(QA), a medu najznacajnijim trendovima su vestacka inteligencija (AI) i masinsko
ucenje (ML), kao i testiranje u kontinuitetu.

5.1 Vestacka inteligencija i maSinsko ucenje

Vestacka inteligencija i masinsko ucenje postaju kljuéni alati u QA testiranju,
omogucavajudi efikasnije i preciznije analize. Koris¢enjem Al i ML tehnologija, QA
testeri mogu automatski analizirati velike koli¢ine podataka i prepoznavati obra-
sce greSaka, Sto doprinosi brzem identifikovanju problema i unapredenju procesa
testiranja.

Jedan od nacina na koji AI moze poboljsati QA testiranje jeste automatska ge-
neracija test slucajeva. Na osnovu istorijskih podataka o greskama, algoritmi mogu



predloziti nove test scenarije koji pokrivaju potencijalno problemati¢na podrucja.
Ovo ne samo da smanjuje vreme potrebno za pripremu testova, veé¢ i povecava
Sanse za otkrivanje skrivenih gresaka.

Pored toga, Al se moze koristiti za analizu korisnickog ponasanja i performansi
aplikacije, pruzajuéi QA timovima dragocene uvide o tome gde bi mogli postojati
problemi. Ova sposobnost prepoznavanja obrazaca omogucé¢ava proaktivno resava-
nje potencijalnih problema pre nego §to dodu do krajnjih korisnika.

5.2 Testiranje u kontinuitetu

U svetu brzog razvoja softvera, testiranje u kontinuitetu (Continuous Testing)
postaje sve vaznije. Praksa integracije i kontinuirane isporuke (CI/CD) omoguca-
va timovima da automatizuju test procese tokom celog Zivotnog ciklusa razvoja
softvera, ¢ime se poboljSava efikasnost i smanjuje vreme potrebno za isporuku.

Testiranje u kontinuitetu ukljuc¢uje kontinuirano pokretanje testova kako se kod
razvija, omogucavajuc¢i ranu detekciju gresaka. Ovaj pristup pruza brzu povratnu
informaciju i pomaze programerima da odmah reSe probleme, ¢ime se smanjuje
rizik od kasnijih gresaka u produkciji. Osim toga, integracija sa CI/CD alatima
omogucava automatsko pokretanje testova nakon svake promene u kodu, ¢ime se
osigurava da svaka nova funkcionalnost ne ometa postojece.

Kako se testiranje u kontinuitetu nastavlja razvijati, ocekuje se da ée doprineti
sve vecoj automatizaciji, ¢ime se QA timovima oslobada vreme za fokusiranje na
slozenije aspekte testiranja i kvalitet softverskih resenja..

6 Izazovi QA Testera

Kao kljucni ¢lanovi timova za razvoj softverskih resenja, QA testeri suocava-
ju se s brojnim izazovima u savremenom okruzenju razvoja softvera. Sa stalnim
napretkom tehnologije, rastu¢im zahtevima trzista i sve slozenijim aplikacijama,
izazovi u QA testiranju postaju sve kompleksniji. U nastavku ¢emo razmotriti neke
od kljuc¢nih izazova s kojima se QA testeri suo¢avaju u svom radu.

6.1 Brzina razvoja softvera i potrebe za brzim testiranjem

Jedan od glavnih izazova za QA testere je ubrzanje procesa razvoja softvera.
U eri agilnih metodologija i kontinuirane isporuke (CI/CD), programi se stalno
razvijaju, a nove funkcionalnosti se implementiraju vrlo brzo. Ovo postavlja visok
pritisak na QA timove da testiranje sprovedu brzo i efikasno, a istovremeno oc¢u-
vaju visok kvalitet softverskih resenja. Brzina razvoja Cesto se kosi s potrebom za
temeljitim testiranjem, $to moze dovesti do kompromisa u kvalitetu.



6.2 Kompleksnost aplikacija i sistemskih integracija

Sofisticirane aplikacije danas ¢esto zahtevaju integraciju s drugim sistemima,
bazama podataka, cloud resenjima i raznim servisima. Testiranje ovih slozenih si-
stema je veliki izazov jer zahteva razumevanje celokupnog ekosistema, a testiranje
integracija izmedu razli¢itih komponenti moze biti izuzetno tesko. QA testeri mo-
raju osigurati da svi delovi sistema funkcionisu zajedno besprekorno, sto moze biti
izazovno, posebno kada su u pitanju aplikacije sa velikim brojem korisnika ili s
velikim brojem medusobnih zavisnosti.

6.3 Automatizacija testiranja

Automatizacija testiranja predstavlja izazov u mnogim timovima, posebno u
projektima koji se brzo razvijaju. Automatizovani testovi mogu znacajno ubrza-
ti proces testiranja i smanjiti ljudsku gresku, ali njihova implementacija zahteva
vreme i resurse. Osim toga, automatizovani testovi moraju biti pravilno dizajni-
rani kako bi bili efikasni, a odrzavanje tih testova tokom vremena moze postati
problemati¢no, narocito kada se aplikacija stalno menja i evoluira.

6.4 Testiranje mobilnih aplikacija i razli¢itih platformi

Testiranje mobilnih aplikacija predstavlja dodatni izazov jer se mora obaviti na
razli¢itim uredajima, operativnim sistemima, i ekranima sa razli¢itim rezolucijama.
QA testeri moraju obezbediti da aplikacija radi besprekorno na svim podrzanim
platformama, $to uklju¢uje Android i iOS uredaje, kao i razli¢ite verzije tih ope-
rativnih sistema. Ovaj izazov postaje jo§ veéi ako aplikacija mora da funkcionise
sa razli¢itim mreznim uslovima i s razli¢itim konfiguracijama uredaja.

6.5 Bezbednost i privatnost podataka

Testiranje u kontekstu bezbednosti je jedan od najvaznijih, ali i najizazovnijih
aspekata QA testiranja. S obzirom na stalne pretnje od cyber napada, QA testeri
moraju biti sigurni da aplikacija ne samo da funkcioniSe ispravno, ve¢ i da je be-
zbedna za koris¢enje. To podrazumeva testiranje na ranjivosti, zastitu privatnosti
korisnickih podataka i implementaciju sigurnosnih protokola. U svetu sve veéih
zahteva za zaStitu podataka i uskladenost s regulativama (kao sto su GDPR ili
HIPAA), QA testeri moraju biti pazljivi na sve aspekte sigurnosti aplikacija.
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7 Uticaj QA na korisnicko iskustvo

Kvalitet softvera ima direktan uticaj na korisnicko iskustvo i zadovoljstvo ko-
risnika. Kako se ocekivanja korisnika povecavaju, uloga QA testera postaje jos
znacajnija u obezbedivanju da proizvodi ne samo da funkcionis$u ispravno, veé i da
pruzaju izvanredno korisnicko iskustvo.

U prvom redu, visok kvalitet softvera smanjuje broj gresaka koje korisnici mogu
iskusiti prilikom koriséenja aplikacije. Kada su greske minimalne, korisnici mogu
nesmetano koristiti proizvod, $to povecava njihovo zadovoljstvo. S obzirom na to
da korisnici ¢esto brzo napustaju aplikacije koje nisu intuitivne ili imaju problema
s performansama, QA testeri igraju kljuénu ulogu u osiguravanju da su interfejsi
korisnicki prijateljski i da funkcionalnosti rade onako kako je ocekivano.

Osim toga, QA testeri pomazu u razumevanju potreba i ocekivanja korisni-
ka kroz testiranje korisnickog iskustva. Ucestvujuéi u procesu razvoja, oni mogu
pruziti povratne informacije koje pomazu timu da optimizuje proizvode prema
korisnickim zahtevima. Testiranje usmereno na korisnika, kao sto je istrazivacko
testiranje ili testiranje upotrebljivosti, omoguéava QA timovima da otkriju po-
drucja za poboljsanje koja direktno uti¢u na zadovoljstvo korisnika.

Na kraju, dobar kvalitet softvera ne samo da poboljsava korisnic¢ko iskustvo,
ve¢ i gradi poverenje izmedu korisnika i brenda. Kada korisnici znaju da mogu
da raCcunaju na pouzdane proizvode, verovatno ¢e ostati lojalni i preporuditi ih
drugima. U tom smislu, QA testeri ne samo da osiguravaju kvalitet, ve¢ i igraju
kljuénu ulogu u izgradnji reputacije proizvoda i brenda.

8 Zakljucak

Uloga QA testera u razvoju softvera postala je klju¢na za obezbedivanje kva-
liteta i efikasnosti u savremenim procesima razvoja. Evolucija QA testiranja od
manuelnih metoda do implementacije automatizacije i vestacke inteligencije zna-
¢ajno je unapredila preciznost, brzinu i pokrivenost testiranja, sto je od sustinskog
znacaja za uspesan razvoj slozenih softverskih sistema. Tehnologije kao Sto su Se-
lenium, Appium i Jenkins omogucavaju efikasno automatizovano testiranje i inte-
graciju u CI/CD procese, dok se trendovi poput vestacke inteligencije i masinskog
ucenja sve viSe primenjuju u analizi podataka i generisanju testova.

Medutim, uprkos napretku, QA testeri se i dalje suo¢avaju sa izazovima, kao
Sto su brzo promenjivi zahtevi, rastuca slozenost aplikacija i pritisak za brzim ra-
zvojem. Stoga, uloga QA testera nije samo tehnicka, veé¢ i strateska, jer testeri
moraju da se prilagode novim tehnologijama, razumeju poslovne potrebe i una-
preduju korisnicko iskustvo.

S obzirom na ove izazove, u buduc¢nosti ¢e se ocekivati joS veca integracija
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automatizacije, Al i ML tehnologija u QA testiranje, kao i pove¢ana potreba za
stru¢njacima koji mogu kombinovati tehnicke vestine sa poslovnim razumevanjem.
Uloga QA testera nece biti samo detekcija greSaka, ve¢ aktivno ucestvovanje u
unapredenju celokupnog procesa razvoja softverskih proizvoda.
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