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Apstrakt

Testiranje softvera predstavlja jedan od najvaznijih aspekata Zivotnog ciklusa i razvoja softvera, buduci da garantuje
funkcionalnost i prihvatljivost softverskih aplikacija za korisnike. Rad pruza detaljan pregled testiranja softvera, naglasavajuci
njegov znacaj, razlicite metodologije i izazove, ali i uticaj novih tehnologija poput vestacke inteligencije (AI), maSinskog ucenja
(ML) i Interneta stvari (IoT). Istaknuta je i uloga tekucih istrazivanja u unapredenju softverskog testiranja kako bi se poboljsali
kvalitet i pouzdanost softvera.

Testiranje softvera, u koje spada Sirok spektar aktivnosti tokom zivotnog ciklusa i razvoja softvera, kljucno je za
procenjivanje funkcionalnih i nefunkcionalnih osobina softvera, ¢ime se olaksavaju identifikacija i otklanjanje operativnih
nedostataka. Sve veca sloZenost i raznovrsnost softvera predstavljaju znacajan izazov za razvoj efikasnih strategija i alata za
testiranje. Ovaj rad se bavi perspektivnim tehnologijama za testiranje softvera i zalazi u detalje fundamentalnih principa
softverskog testiranja, istrazujudi inovativne metodologije za kreiranje test slucajeva i objasnjavajudi goruca pitanja u okviru
samog procesa testiranja i njegove uloge unutar savremenih razvojnih protokola. Autori se takode bave testerskim resenjima
koja su prilagodena jedinstvenim zahtevima brzorastuceg trzista aplikacija.

Kljucne reci: testiranje softvera, vestacka inteligencija, masinsko ucenje, Internet stvari, automatizacija testiranja
Uvod

Testiranje softvera je jedan of najvaznijih procesa za procenu funkcionalnosti softverskih proizvoda, dizajniran sa ciljem
otkrivanja gresaka i nedostataka. Testiranje je neophodno kao potvrda da softver zaista ispunjava ocekivanja kupaca, da bi se
osigurala njegova pouzdanost, o¢uvao kredibilitet, unapredilo korisnicko iskustvo i ublazili potencijalni rizici u vezi sa
neispravnim softverom (Pece i Jang, 2007). Ako izuzmemo njegov znacaj, testiranje softvera sa sobom nosi izazove koji
zahtevaju inovativna reSenja i istrazivanje (Bajzer, 1990).

U sustini, testiranje softvera je proces kojim se potvrduje da je krajnji rezultat u skladu sa ocekivanim ishodima.
Podrazumeva ocenjivanje softvera kako bi se otkrile i ispravile sve greske ili nedostaci koji mogu da uti¢u na kvalitet. Inzenjeri
kvaliteta, odnosno testeri, moraju biti u stanju da odrede prioritete svojih zadataka u skladu sa ozbiljnosc¢u svake pojedinacne
greske ili nedostatka.

Testiranje softvera prevazilazi prostu identifikaciju gresaka ili nedostataka. Ono takode doprinosi ukupnom
poboljSanju kvaliteta softvera i predstavlja isplativo resenje koje dovodi do poboljSanja proizvoda u smislu funkcionalnosti,
preciznosti i bezbednosti podataka. Ovo je proces koji se ponavlja i traje ¢ak i nakon $to je proizvod kompletiran.

Glavni cilj testiranja softvera jeste verifikacija i validacija da je softver u potpunosti kompletiran i da ispunjava sve
tehnicke zahteve. Tester je duzan da blagovremeno prijavi sve tehnicke probleme i da se postara da se sve greske i kvarovi
uklone pre pustanja softvera na trziste.
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Testeri imaju zadatak da kreiraju kvalitetne test slucajeve i precizne izvestaje o problemima. Pravilno testiranje softvera
organizacijama znacajno Stedi vreme, trud i novac neophodan za razvoj i prodaju softverskih proizvoda.

Ono takode pomaZze u optimizaciji, jer garantuje da ¢e aplikacija ili proizvod optimalno raditi u svim traZenim uslovima i na
svim operativnim sistemima i internet pretrazivacima.

Ovako strogo testiranje dovodi do unapredenog korisnickog iskustva i povecava zadovoljstvo kupaca, Sto na kraju
dovodi do povecanog profita za organizaciju. Testiranje softvera je osmisljeno kako bi se osiguralo da softver koji izade na
trziste bude stabilan i da radi kako je predvideno.

Kljucno je prepoznati znacaj testiranja softvera, jer softverske greske i nedostaci mogu da dovedu do izuzetno skupih i
opasnih posledica. Proces testiranja predstavlja kreativan i intelektualno zahtevan zadatak za testere i zahteva poznavanje
razli¢itih faktora i principa, poput skalabilnosti, upotrebljivosti i bezbednosti (Divjani, 2020).

Metode

Testiranje softvera se sprovodi koris¢enjem razlicitih metodologija, od kojih svaka ima jedinstvene prednosti i mane. U
ove metodologije spadaju: jedini¢no, integracijsko i sistemsko testiranje, kao i testiranje prihvatljivosti od strane korisnika.
Jedini¢éno testiranje se odnosi na nezavisno testiranje pojedina¢nih softverskih komponenti kako bi se potvrdila njihova
ispravnost (Majers i saradnici, 2011). Integracijsko testiranje kombinuje individualne jedinice i zajedno ih testira kako bi se
utvrdili problemi u integraciji (Peri, 2006). Sistemsko testiranje podrazumeva testiranje kompletnog softvera kako bi se utvrdilo
da li ispunjava odredene zahteve i da li se ponasa kako bi trebalo (Fjuster i Grejem, 1999). Poslednji tip jeste testiranje
prihvatljivosti, kojim se proverava da li softver ispunjava kriterijume prihvatljivosti i da li je spreman za koris¢enje (Kejner i
saradnici, 1993).

Pregled literature

Oblast softverskog testiranja je obimna, sa ogromnom kolicinom literature koja se bavi znacajem, metodologijama,
izazovima i uticajem novih tehnologija na testiranje softvera.

Bajzer (1990) je medu prvima napisao znacajan rad o tehnikama softverskog testiranja, nudeci pregled razli¢itih metoda
testiranja i njihovih primena. Njegov rad postavio je temelje za mnoga kasnija istrazivanja softverskog testiranja. Majers,
Sendler i Badzet (2011) takode su ponudili detaljno istrazivanje softverskog testiranja u svojoj knjizi ,Umetnost softverskog
testiranja”, gde objaSnjavaju razlicite nivoe testiranja softvera, ukljucujudi integracijsko i sistemsko testiranje, kao i testiranje
prihvatljivosti.

Pece i Jang (2007) isticu znacaj testiranja u osiguravanju pouzdanosti softvera i zadovoljstva korisnika. Oni su
prepoznali da je testiranje softvera klju¢na procedura u zivotnom ciklusu i razvoju softvera kako bi se otkrile greSke i nedostaci
koji mogu da uticu na performanse.

Kejner, Falk i Ngijen (1993) raspravljaju o izazovima povezanim sa testiranjem softvera. Oni isti¢u nekoliko problema

kao sto su, na primer, izbor odgovaraju¢e metodologije testiranja, potom obezbedivanje dovoljne pokrivenosti testom,
reSavanje nejasnih ili nepotpunih zahteva i upravljanje vremenskim i budZetskim ogranic¢enjima.
Kada je re¢ o novim tehnologijama, DZang i saradnici (2020) raspravljaju o potencijalima vestacke inteligencije i masinskog
ucenja u transformaciji softverskog testiranja. Oni sugerisu da bi navedene tehnologije mogle da automatizuju kreiranje testova,
poboljsaju detekciju gresaka, predvide kvalitet softvera i pruze dragoceni uvid u sam proces testiranja. Sli¢no tome, Stol i
saradnici (2016) isticu izazove i mogucnosti povezane sa IoT uredajima, primecujuci da povecana slozenost i obim testiranja
softvera zahtevaju inovativne tehnologije i alate za testiranje.

Zakljucak koji se namece jeste da postoji obimna literatura o testiranju softvera koja detaljno objasnjava njegov znacaj,
razli¢ite metodologije koje se koriste, izazove sa kojima se testeri susrecu, ali i uticaj novih tehnologija. Istrazivaci se slazu da su
kontinuirani razvoj i istrazivanje softverskog testiranja neophodni kako bi se prevazisli izazovi i iskoristile mogucnosti koje
pruzaju nove tehnologije.

Rezultati

Sve veca slozenost softverskih aplikacija i rapidan razvoj novih tehnologija, poput vestacke inteligencije, masinskog
ucenja i Interneta stvari, znacajno su izmenili oblast softverskog testiranja. Vestacka inteligencija i masinsko ucenje pokazuju
potencijal da revolucioniSu testiranje softvera zahvaljuju¢i automatskom generisanju testova, unapredenim sposobnostima za
otkrivanje greSaka, mogucnosti da predvide kvalitet softvera i moguc¢nosti da pruze uvid u sam proces testiranja (Dzang i
saradnici, 2020). Stavise, zahvaljujuéi povecanom broju i popularnosti IoT uredaja, slozenost i obim softverskog testiranja su
znacajno porasli i sada zahtevaju inovativne tehnike i alate za testiranje koji su u stanju da adekvatno odgovore na sloZene
izazove povezane za loT sistemima (Stol i saradnici, 2016).

Neprekidni razvoj i povecana slozenost softverskih aplikacija, zajedno sa rapidnim razvojem novih tehnologija poput
vestacke inteligencije, masinskog ucenja i Interneta stvari, znacajno su uticali na oblast softverskog testiranja. Potencijal
vestacke inteligencije i masinskog ucenja da automatizuju proces generisanja testova istinski su revolucionisali testiranje
softvera (Dzang i saradnici, 2020).

Pored toga, povecan broj i popularnost IoT uredaja drasticno su povecali slozenost i obim softverskog testiranja,
zahtevajudi inovativne tehnike i alate za testiranje koji su u stanju da adekvatno odgovore na sloZene izazove u vezi sa IoT
sistemima (Stol i saradnici, 2016).
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Digitalno doba dovelo je do toga da softver bude prisutan u svakom aspektu naseg zivota, zbog cega su besprekoran
rad i performanse postali imperativ (Jorgensen, 2016). Upravo zato testiranje softvera ne samo da osigurava pouzdanost
softvera nego i sprecava potencijalni gubitak korisnika izazvan defektnim aplikacijama.

Svaka od metodologija softverskog testiranja, kao Sto su jedinic¢no, integracijsko i sistemsko testiranje, ali i testiranje
prihvatljivosti, igra klju¢nu ulogu u Zivotnom ciklusu i razvoju softvera. Svaka od navedenih metodologija obezbeduje razlicite
aspekte softverskog proizvoda, poput funkcionalnosti, pouzdanosti i prihvatanja od strane korisnika (Majers i saradnici, 2011;
Peri, 2006; Fjuster i Grejem, 1999; Kejner i saradnici, 1993).

Medutim, uprkos svom znacaju, testiranje softvera donosi i razli¢ite izazove, kao Sto su prepoznavanje odgovarajuce
metodologije testiranja, obezbedivanje dovoljne pokrivenosti testom, reSavanje dvosmislenih ili nepotpunih zahteva i
upravljanje vremenskim i budzetskim ogranicenjima (Kejner i saradnici, 1999). Kako softverski sistemi postaju sve kompleksniji
i zavisniji jedni od drugih, tako efikasne metodologije za testiranje postaju sve neophodnije, sto zahteva kontinuirano
istrazivanje i razvoj u ovoj oblasti.

Integracija vestacke inteligencije i masinskog ucenja u softversko testiranje moze znacajno da poveca efikasnost samog
testiranja. Algoritmi masinskog ucenja, na primer, mogu da analiziraju istorijske podatke i predvide oblasti podlozne
greskama, dok vestacka inteligencija automatizuje svakodnevne zadatke, smanjujuci prostor za ljudske greske i omogucava
testerima da se fokusiraju na slozenije zadatke (DZang i saradnici, 2020).

Rast popularnosti IoT uredaja takode je doprineo sve vecoj slozenosti softverskog testiranja. Bududi da Internet stvari
predstavlja jedinstvenu kombinaciju hardvera i softvera, on zahteva testiranje u razli¢itim uslovima, odnosno inovativne
tehnike i alate za testiranje koji su u stanju da se nose sa poveéanom sloZenoscu i raznovrsnoscu IoT sistema (Stol i saradnici,
2016).

Buduc¢nost softverskog testiranja

Oblast softverskog testiranja nastavice da se menja i razvija i u buducnosti pod uticajem sve vece slozenosti softverskih
aplikacija i rapidnog razvoja tehnologija, u koje spadaju vestacka inteligencija, masinsko ucenje i Internet stvari. Ove nove
tehnologije poseduju potencijal da automatizuju i unaprede razlicite aspekte softverskog testiranja, Sto ¢e neizbezno dovesti do
pouzdanijih i kvalitetnijih softverskih proizvoda. Medutim, pomenute tehnologije takode donose i nove izazove, kao sto je, na
primer, potreba za specijalizovanim metodologijama i test alatima koji su u stanju da odgovore na sloZenost IoT sistema i
primena Al-ja i masinskog ucenja u softverskom testiranju (Hasan, 2022).

Vestacka inteligencija i masSinsko ucenje u testiranju softvera: Integracija Al§ja i masinskog ucenja u softversko
testiranje moze da automatizuje kreiranje test slucajeva, unapredi prepoznavanje gresaka, predvidi kvalitet softvera i pruzi
dragocene uvide u sam proces testiranja (DZang i saradnici, 2020). Na primer, algoritmi masinskog uc¢enja mogu da analiziraju
istorijske podatke kako bi predvideli oblasti podlozne greskama i na taj nacin povecaju efikasnost procesa testiranja. Vestacka
inteligencija, sa druge strane, moze da automatizuje rutinske zadatke i smanji prostor za ljudske greske, ¢ime se testerima
omogucava da se fokusiraju na slozZenije zadatke.

Internet stvari (IoT) i softversko testiranje: Sve veca popularnost i dostupnost IoT uredaja povecala je slozenost i opseg
softverskog testiranja. Internet stvari predstavlja jedinstvenu kombinaciju hardvera i softvera, zbog ¢ega zahteva testiranje u
razli¢itim uslovima i okruzenjima kako bi se osiguralo njegovo nesmetano funkcionisanje. Da bi se to postiglo, neophodne su
inovativne tehnike i test alati koji ¢e biti u stanju da se nose sa povecanom slozenos¢u i raznovrsnosc¢u IoT sistema (Stol i
saradnici, 2016).

Iako evolucija i razvoj ovih tehnologija donose nove izazove, one takode stvaraju nove prilike za unapredenje
efikasnosti i efektivnosti softverskog testiranja. Kontinuirano istrazivanje i razvoj u ovoj oblasti su klju¢ni ukoliko Zelimo da
iskoristimo ove prilike i reSimo novonastale izazove.

Mozemo da zakljuc¢imo da je testiranje softvera neophodna komponenta zZivotnog ciklusa i razvoja softvera, buduci da
igra klju¢nu ulogu u osiguravanju kvaliteta i pouzdanosti softverskih proizvoda. Uprkos izazovima, kontinuirani razvoj i
napredak metodologija testiranja i integracija novih tehnologija poput Al-ja, maSinskog ucenja i Interneta stvari obecavaju
efikasniju i uspesniju buducnost za softversko testiranje. Tekuca istrazivanja i razvoj u ovoj oblasti su od klju¢nog znacaja za
prevazilazenje izazova i iskoriS¢avanje prilika, jer dovode do razvoja pouzdanijih i kvalitetnijih softverskih proizvoda. Sa
razvojem tehnologije, razvijace se i nase test metode kako bi se osigurao kvalitet softvera, zbog ¢ega nas u buduénosti ocekuju
kontinuirano ucenje i adaptacija softverskog testiranja.

Zakljucak

Testiranje softvera neodvojivi je deo razvoja softvera, bududi da igra klju¢nu ulogu u osiguravanju kvaliteta i
pouzdanosti softverskih proizvoda i znac¢ajno doprinosi zadovoljstvu i poverenju korisnika. Uprkos izazovima, kontinuirani
razvoj metodologija i tehnologija za testiranje, narocito Al-ja, masinskog ucenja i Interneta stvari, grade temelj efikasnijeg i
efektivnijeg softverskog testiranja. Kontinuirani razvoj i istrazivanje u ovoj oblasti ¢e nesumnjivo dovesti do razvoja
pouzdanijih i kvalitetnijih softverskih proizvoda.

Zakljucak koji se moZe izvudi jeste da se oblast softverskog testiranja neprekidno razvija i prilagodava kako bi
odgovorila na rastuc¢u slozenost softverskih aplikacija i rapidni tehnoloski razvoj. Iako ove promene donose nove izazove, one
takode utiru put za napredak metodologija i tehnika testiranja koje ¢e dovesti do razvoja pouzdanijih i kvalitetnijih softverskih
proizvoda. Kontinuirano istraZivanje i razvoj u ovoj oblasti su neophodni kako bismo odgovorili na te izazove i iskoristili
potencijal novih tehnologija u testiranju softvera.
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