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KOMIIAPATUBHA AHAJIU3A KBAJIUTETA ITPOTPAMCKOT KOJIA JOBUJEHOT
PA3BOJEM BOBEHUM TECTOM U KOHBEHIIMOHAJTHOM METOAOM PA3BOJA
COMPARATIVE ANALYSIS OF THE PROGRAMMING CODE QUALITY DEVELOPED
USING TEST DRIVEN DEVELOPMENT AND CONVENTIONAL METHOD

Cama Kocruh, Cama /I. JIazapesuh

PE3VIME: V oBoMm paay je mapaneiqHo IpUKazaH pa3BOj U WMIUIEMEHTAIlHja KIMjeHT-CepBep aluTUKaIije METOIOM pa3Boja
BONEHOT TECTOM M KOHBEHIIHOHATHOM METOJIOM Y KOjOj Ce IpoIleC Micama TecToBa 00aBiba HaKOH HammcaHor kOma. Kopuctehn
WCTY CIleI(HKALHjy, alUTHKAIHje Cy NMIUIEMEHTHPaHe Ha pazInduTe HaunHe. Pa3Boj ammmkarmje MeTooM pa3Boja BoeHor
TECTOM IOYHHE O] KPEeHpama TeCTOBa KOPUCHUYKOT HHTep(dejca, a HAKOH Tora Ciejie MHTerPAIlMOHHU U JeJUHUYHH TECTOBU CBE
JIOK ce nucameM kO/ia He jolje 10 crama J1a Cy CBH TECTOBH YCIISIIHO M3BPIIeHH. Y cBUM (Dazama Mucarma TeCTOBa MPUMEHeHa
je TeXHUKa ‘‘TecT-HMIUIEeMeHTaluja-pedaxToprucame’’. Kopunrhemem cTaTHIKuX cOPTBEPCKIX METPHKA M3BPIICHA je aHai3a
u opeleme KBajuTeTa KO/1a ToOMjeHOT MpIMEeHOM 00e MeToze. Haj3HauajHIjH aclieKT paja jecTe yTHIIAj TeCTOBA Ha CTPYKTYPY
KOIa ¥ CTaOMITHOCT CHCTEMa, TOK caMa MTOKPUBEHOCT KOja nMa MamYy yiory. Pan oOyxBara i CTyauje cirydaja OpraHu30BaHe O
CTpaHe COPTBEPCKUX KOMITaHH]a U MIPUKa3yje JOOMjeHe pe3yiTaTe Ha TeMy Mepema e(peKTHBHOCTH pa3Boja BO)EHOT TECTOM.
KLJUCNE RECI: Tectupame, pa3soj BoljeH TecToM, KBaIUTET KO/1a, COPTBEPCKE METPHKE, MMILIEMEHTALI]a, aHAIH3a
ABSTRACT: The development and implementation of the client-server application using test driven development and the
conventional method in which test are written before the code are presented in parallel in this paper. Applications are implemented
in different ways using the same specification. Test driven development of the application starts from the development of the
user interface tests, followed by integration and unit tests development until the written code ensures that all tests have passed.
Technique “test-code-refactor” is applied in all phases of tests writing process. An analysis and comparison of the code quality
for both applications is done using static software metrics. The most important aspect of the paper is the impact of tests on code
structure and system stability, while the code coverage has a minor role. Case studies organized by software companies are also
included and the results of measuring the effectiveness of test driven development are presented.

KEY WORDS: testing, test driven development, code quality, software metrics, implementation, analysis

1. YBOJ TOM 3Ha4yajHO Mema HauuH pa3Boja codrBepa M yHarpehyje
KBQJIUTET CHCTEMa, TAYHHU]je I0y30aHOCT U (rreKcnOMmIHOCT fa

I/IZ[G_]a Ja jc HOTpe6HO 3HAaTU KAaKO HCIITO Tpe6a Ja paau Ce OJITOBOPH HA HOBE 3axTeBe” [3]

Tpe Kpemparma Wmbera caMor HHje ce MPBH IyT jaBuia y cod-
TBEPCKOM MHXKeHmepcTBY. OHa je MpUMeUBa y pa3HUM o0Jac-
TUMa TOMYT ayTOMOOWJICKE MHIyCTpHje u Tpal)eBHHapcTBa,
7€ je moTpeOHO Mpe pa3Boja Mpon3Boa AeGHNUCATH KakBe he
KapakepTHCTHKE MOpaTH Jia MMa U KakBa he cBe onrepehema
MopatH Ja u3apxku. [lncame TectoBa mpe camor ko/a je IpBH
IyT TIPEJICTaBJbEH Ka0 PEBONYLHHOHAPHHU IPUCTYIT Pa3Bojy
coprBepa 2002. roauHe Kajua je aMepHUIKH COPTBEPCKU WH-
xkemep Kenr bek (Kent Beck) 00jaBHO KEBHTY TIOIT HA3UBOM
“TecToM BohjeHH pa3Boj — Ha OCHOBY IIpuMepa’! U IpeICTaBuo
KOHIIENIT pa3Boja BO)CHOT TECTOM.

Horaha ce gecto ma ce pa3Boj BOeH TECTOM MOTPELTHO
nporymaun. “OH jecTe HHBEp3Uja CTaHIAPIHOT pa3Boja y KoMe
Ce TECTOBW NHIINY HA Kpajy MMIUIEMEHTAIIM]e, ald CBAaKaKo He
3aHemapyje au3ajH codrepa.” [2] Yecro ce momimaun mapa-
nena n3Mel)y KOHBEHIIMOHATHOT pa3Boja copTBEpa W pasBoja
BoljeHor TectoBuMma. [IuTame Koja o1 OBe JBE METOZE pas3Boja
naje 6oJbe pesynrare y monenay CTpyKType U KBauTeTa Koa je
4ecTo moctaBibaHo. HeMuHOBHO je nma he Tectom BoheH pa3Boj
umary Behy nmokpuBeHocCT K612, M)y THM YKOJIHMKO CHCTEM nMa
JIOII AW3ajH, MOKpUBeHOCT KOaa Hehe myHo 3HauuTH. C 003u-
POM Jia ce pa3Boj Bol)eH TeCTOM 3aCHUBA Ha TIOHABJbALY MaJIOT
Pa3BOjHOT IIMKIIyca M Jia ce pedakTopHucame Koxa mocMarpa
Kao MOTyhHOCT HAaKOH CBAaKOI HAIMCAHOT Jiejia KOJa, oBa Me-
KO/1a paju Gaur OHAKo KaKo je u oueknsano. [lomohy caBpe- | rona voske mpyskuTH Bemmke MOryRHOCTH 32 MHCATbE YHCTOT U
MEHHX aJiaTa H3BPUIABAhe TECTOBA TPaje jako KPaTKo M YBEK | ypamyrernor kda. Moyke ce HABECTH BEIUKH GPOj pasiiora 3a u
je Moryhe uMaru yBHJ| y TPEHYTHO CTambe cHcTeMa. TecToBH NpoTHB KopHILherba OBe METOJIe, aJIH je CHI'YPHO J1a YKOIUKO Ce
HE MPE/ICTaBJbajy caMo MOKPHBEHOCT Iporpamckor kona, seh NPHMerbyje Ha PABHJIAH HATHH MOPKEe MMATH BEIMKH yTHIA] Ha
MOTY I0GUTH 1 HOBY TUMEH3H]Y y NIpoliecy pasBoja copTBepa. | xpamurer codyreepa. Llusb 0BOr HCTpakuBamba je nohn 10 Oro-
VYnpaBo Ha TOMe ce 3aCHMBA HJieja pa3Boja BOHEHOT TECTOM BOpa Ha MMTama nomyT: Koja o1 HaBesieHe 1Be MeTOE Pa3Boja,
(Test Driven Development) — THCamEM TECTOBA IIPE WMILIC- KaJa ce KOPUCTE Y PealHIM CHCTEMUM, Jiaje 60Jbe pesyIrare
MCHTAIMje METOfa MOXe Ce MOCTHH MOTIYHO PasymMeBawe | y nomeny crabuinoctu cuctema? Iomohy Koje MeToze ce Jak-
KOPUCHHYKHX 3aXT€BA U HCTOBPEMEHO 0OJbM JIU3ajH U CTPYK- | [11e yBOJIe HOBE (DYHKIMOHATHOCTH Y CHCTEM N MOTH(HUKYjy
Typa kOna. “Boziehu ce oBuM 3aksbydumma, passoj BOheH TeC- | nocrojehe? Momohy koje MeToze ce MpaBHIHO pasBuje Behn

Beck, Kent. Test Driven Development: By Example. Addison-Wesley 6p0.] Ciiy4dajesa KOpI/ILLlheH;a? Ha nu recrabunHoct anmKanuje
Professional, 2002 rMa yTHUIlaja Ha CaM KBaJIHUTET?

VY mporecy pa3Boja codTBepa 3HaUaj TECTOBA j& BEIUKH.
INocTojame TecToBa rapantyje fa ogpeleHu 1eo nporpamMcKor
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2. COPTBEPCKE METPUKE

Kako Ou ce mOLLIO J0 MEpJbUBHX pE3yNTara IO IUTAbY
KOMITJIEKCHOCTH KO/a 1 Meljy3aBUCHOCTH Kiaca kopumheHe cy
copTBepcke Mmerpuke. “CoTBepcke METPHKE IPEACTaBIbAjy
KBaHTUTATHBHE METOJIE 3a OLleHy KBayuteTa codreepa’[15]. Ko-
puithemeM coYTBEPCKUX METPHKA TTOMYT HUKIMYHE KOMILIEKC-
HOCTH, KYIUIOBaba, HEIOCTAaTKa KOXe3nje UTA. Moxe ce gohwu 10
TIIpOLIeHe KBaJNUTETa KO/1a ca aclieKkTa Anu3ajHa U CTPyKType.

2.1 [Quxknuuna KomnjaekcHocm:

Jenna on Hajuemhe kOpUIINEHNX CTATHYIKUX METPUKA KOja
JIMPEKTHO yKazyje Ha CJIOXKEHOCT KOJa jecTe HUKINYHA KOM-
mwiekcHocT. “Hacrana je 1976. romuHe ox crtpane Mekejoa
(Thomas J. McCabe), n npencraBiba yKynan Opoj JIOTHUKHX
OJITy4YHBakba y OKBHpY codrBepckor Moayna. CopTBepcku Mo-
Iy je (yHKIHja FIH MOTIPOrpaM KOju MIMa jelHy yia3Hy U
jenHy m3nasHy Tauky.” [4]

Moxke ce pehn ma je MUKIMYHA KOMIUIEKCHOCT jeIHaKa
Opojy TMHEapHO HE3aBUCHUX ITyTama y oapeheHoM ey koaa.
Jlornuka ctpykrypa kozia ce rpaduuku MoXe MpHKazaTu yc-
MepeHuM rpadom. CXOQHO TOME, IUKINYHA KOMIUIEKCHOCT
3a M3padyHaBambe KOMIUIEKCHOCTH KOJa KOPHCTH rpad KOH-
TpOJIe TOKA, KOjH C€ CACTOjU M3 YBOPOBAa M rpaHa. YBopoBHMa
ce TpEe/CTaBJbajy HajMarme TPyle KOMaHAW Yy MPOTpaMy, 0K
je ycMepeHHM IrpaHaMa IpHKa3aH IPEHOC KOHTPOJE M3BpIIa-
Bama u3mel)y 1Ba uopa. CBaka Moryha myrarma Kpo3 KO 01
roBapa jelHoj IyTambH OJf YIa3HOT JI0 U3JIa3HOT 4BOpa y rpady
KOHTpOJIE TOKa. 3a N3padyHaBame MUKINYHE KOMIIEKCHOCTH
xopuctu ce ciencha popmyma [5]:

CC=E -N+2P

(E = 6poj rpana y rpady, N = 6poj uBopoBa y rpady, P = 6poj
MOBE3aHUX KOMIIOHEHTH)

BpojHe cryauje ucrpaxkusaie Cy Meljy3aBHCHOCT LUKIMIHE
KOMITICKCHOCTH U Opoja nedekara y GyHKIUjU WK MEeTOIH. Y
MHOTHMA OJI FbUX JIOIILIO CE JI0 3aKJby4Ka Ja je Be3a usMmel)y oBa
JIBa TIapaMeTpa jaka, OAHOCHO 1 (PyHKIMje WM MeTozie ca Behnum
MHICKCOM LHMKJIMYHE KOMIUIGKCHOCTH HMajy TEHICHIHM]Y Ia
cagpke u Behu Opoj nedexara. Mehyrum He Moke ce ca cUryp-
Homhy TBPAUTH M OOPHYTO Tj. Aa he cMamemeM UKINIHE KOM-
IUTEKCHOCTH 10N U JI0 CMarberba Opoja nedekara y cucremy.”’[4]

2.2 Kynnosarme

“KyruioBame (CII0jeHOCT) je Mepa Be3aHOCTH KJIace ca JIpy-
THM KJIacaMa, KOjoM ce YTBpljyje KOJIHKO je jako Kilaca rmoBe3a-
Ha ca JpyruM Kiacama (3aBHCHa off BHX). Kiaca ca BUCOKOM
(high coupling) nnu cHaXKHOM (strong coupling) moBe3anomhy
3aBUCH O] IPYTUX Kiaca.”[6]

Edepentrno kymioBame Mepu Mehy3aBuCHOCT kinaca. YKoO-
JIMKO Ce MEpW Ha HUBOY KJIace OHJA MpeJcTaBba Opoj Kiaca
071 KOjUX MocMarpana kiaca 3aBucu. “Kiace ca Bumum ede-
PEHTHHMM KYIUIOBameM he MCIIOJBUTH pe3ynTaT IpOMEHa HIIH
nedekara HacTanux y Apyrum kiacama.”’[7] “EdepentHO KYy-

TUIOBabE MaKeTa JeduHuIIe Opoj Kilaca y ToCMaTpaHoOM T1aKe-
Ty KOj€ 3aBHCE Off KJlaca y ApyTuM naketnma.”’[§]

AdepeHTHO KyIUIoBame O3HadaBa Opoj Kilaca Koje 3aBHCE
o mocMarpane kiace. “Kiace ca BUCOKMM adepeHTHHM Ky-
TUIOBaeM he cBoje M3MeHe NCIOJBUTH Ha APYTUM Kitacama.”[7]
Bucoka BpeaHOCT OBOT mapaMmeTpa yKasyje Ha jako CTaOMIIHY
KOMITOHEHTY. ““AQepeHTHO KyIJIOBahe MOJKE CE U3MEPUTH U Ha
HHUBOY TIakeTa. Y TOM CIy4ajy IOKa3yje OCETJBHBOCT MPeocTa-
JIUX TIAKeTa Ha MTPOMEHE Y aHaTM3UupaHoM makeTy.” [8]

2.3 Hecmabunnocm

HecrabniiHOCT je MeTpuKa Koja ce KOPHCTH 32 MEpeHe pe-
JIATUBHE OCETJHUBOCTH Kjace Ha npomeHe. [lo neduuunuju
jenHaKa je oJHOCY e()epeHTHOT U YKYITHOT KyIuloBama (0pojy
OJUTa3HUX 3aBUCHOCTH TIpeMa Opojy YKYIHHX 3aBHCHOCTH).
Bpennoct oor napametpa kpehe ce y rpanuiiama usmehy 0 u
1. YKOJIMKO KJIaca WIIH ITaKeT UMa BPeIHOCT HecTabuiHocTH 0,
TO 3HAYHM JIa je Kiaca MOTIyHO CTaOWITHA, OTHOCHO HE 3aBHCH
HU OJ1 4era u cBe 3aBHUcHU of ie. HecrabuiHocT jenHaxa jenu-
HHLHM O3HA4YaBa MOTIIYHY HECTaOMIHOCT KIace.

2.4 Hedocmaxka Koxe3uje memooa

“Koxesmja je Mepa KojoM ce yTBpljyje KOJHUKO Cy METOIe
yHyTap Kinace melycoono mosesane. Kmace Tpebda mirpamutu
Taxo J1a uMajy Behy koxesujy.” [6] Kiaca ca BucokoMm Koxe3njom
M3BpIIaBa jeAHy (QYHKIIH]Y, TOK KJIaca ca HICKOM KOXE3HjOM H3-
BpIIaBa JBE WM BHIC HenoBe3aHWxX (yHkuuja. “Hemocrarak
KOXE3Mje 3HauM Jia je Kiiaca OATOBOpHA ja 00e30e1u BHIIE pas-
JUYUTHX TIOHAIIama Koja HUCYy m3Mely cebe moBe3ana. TakBa
KJlaca je TellKa 3a Op)kaBame W Hajxorpaamy.” [6] Bpemno-
cru ce kpehy m3melhy 0 u 1. Hucka BpeaHOCT OBOT mapamerpa
(bmxa Hynu) MICHTH(UKYje KOXE3MBHY KIlacy. YKOJIHMKO je
BPEAHOCT OJIIKa jJeIMHULIM, TO O3HA4YaBa KJIacy ca HeJI0CTaKOM
KOXe3Hje y MeTofiaMa M JUPEKTHO yKa3yje Ha TO JIa je KIIacy Io-
Tpe6HO TIOACIUTHU Y BUIIIC MakbUX U HE3aBUCHUX IMOAKIaca.

2.5 lyouna nacneljusama

Jybuna HacnehuBama je MeTpuKa Koja ce padyHa Ha HUBOY
KJIace ¥ MOKa3yje MaKCUMAaHy IyXUHY O KOpeHa cTabnma 1o
4BOpa cTadna Koje MpeACTaBIba JaTa Kiiaca. AHaIn3a OBE METPH-
K€ ¥Ma CMHCIA YKOJIHKO Y AIUIMKALUjU MOCTOjH BUIIECTPYKO
HacnehuBame. “JlyonHa HacnehuBama Mokasyje KOJIMKO POIH-
TEeJbCKUX KJIaca MOTY IIOTCHLHMjAJIHO YTHIATH Ha aHAJIU3HPaHY
kiacy.” [9] Jlyboka cTabia ce 00HYHO Be3yjy 3a CJIOKCH JN3ajH.
o je xiaca ny0sbe y Xujepapxuju, Hacieauhe BUIIe METoIa 1
arpu0yTa, 1ma hie ce caMuM TUM 1 FheHa KOMIUTIEKCHOCT ToBehaTw.
[osutuBHa crpana je Ta mro he ce nocrojehe Merone MOHOBO
YIOTPEOUTH 1 TO J00pO yTHYE Ha epdopMaHce CHCTeMa.

2.6 Hnoexc cneyujanusayuje

Wupekce crienujainsaimje je MeTpuka Koja yrephyje crerneH
y KOM MOJK/Iaca Mea (MpeKiana) MoHAlIAmhe POJAUTESHCKUX
kiaca (Hajakiaca). “YKOJIHKO Kilaca MEHha MOHAIIAhE BETHKOT
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Opoja MeToza cBOje HaIKiIace, TO MOXKE YKa3MBaTH Ha MOTCH-
oUjaHo HeonroBapajyhy amcrpakumjy. [logkmace 6u Tpedano
Jla HaJIOTpaJie TIOHAIIAke Koje je AeHICaHO Y HaIKIIaCH KOjy
Hacnehyjy JoaaBambeM HOBHX METOJa, a He Ja Y IOTIIyHOCTH
peneduHMITY WK OpHmty moctojehe monamame. MHneke crre-
[Ujanr3anyje ykasyje Ha KBaIuTeT yBeneHe ancrpakuuje.” [10]

2.7 Bpoj memooa knace

VYkyman Opoj MeToza, Kao MTO U caMO UMe Kaxe, Te(huHH-
me yKymaH Opoj Meroza 1o kiacu. CBaka Kiaca Tpeda mMaru
onpehern O6poj Metozna koju He cMe Ot npesennku. “TIpemo-
pydeHe BpeIHOCTH OBOT mapamerpa cy mmehy 3 u 7. Bpegnoct
Beha on cemam Moke yka3zaTd Ha TOTpeOy 3a JajboM 00jeKT-
HO-OPHjEHTHUCAHOM JIEKOMITO3HIHjoM. BpemHocT Mama om 2
ToKasyje 1a To Huje kiaca Beh KoHCTpyKinja momaraka.” [11]

Bpoj mpekmombeHUX MeTona Mmokasyje yKymaH Opoj Me-
TO/Ia MOJIKJIAcE y KOjUMa je TPOMEH-CHO IMOHAIIAke Je(PHHHU-
caHo y Hajgkiacu. “TIpeBenukn Opoj MPEKIONBEHUX METOAA
yKazyje Ha BeJIUKY Pa3jIuKy Y OTHOCY Ha POJAMTEIHCKY KIacy U
Taja HacliehuBame nma cBe Mame cmucia” [11]

2.8 bpoj nunuja ko6oa

VYikynan Opoj nuHuja kOJa MPEACcTaB/ba KBAHTHTATUBHY
Mepy GU3MUKHX JHHUja KOma. Y yKymaH 30up yiase CBe Jiu-
HUje KO/a Koje uMajy Heko 3Hadewe. [Ipa3He nmuHuje win 3a-
KoMeHTapucan kO Hehe OuTH ypauyHarH.

bpoj nuHuja k612 MeToAa IpeacTaBba Opoj HU3NIKHUX JIH-
HHja aKTUBHOT KOJ1a KOjH Ce Hajla3u yHyTap Metona. “JlyxuHa
METOJIE C€ KOPHUCTHU IIPU IPOLEHU Pa3syMJbUBOCTH, OAPKHU-
BOCTH M MOryliHOCTH MOHOBHOT Kopuiihema koaa. [Ipemnopy-
4yeH Opoj JMHMja KOJ1a METo/Ia 3aBUCH O TPOTPAMCKOT je3H1Ka
Koju ce kopucti.”’[10]

3. CTYAUJCKH NIPUMEP

[oTpe6HO je HAnpaBUTH AIUTHKALIN]Y 32 OCeKeHme pe3ep-
BaI[¥ja co0a roCTHjy X0Tela OMUCcany clieichiuM KOPUCHUYKUAM
3aXTeBUMA!

Caaka pesepBalyja nMa CTaTyC KOju MOpa OUTH BUIJBHB
kmujerTy. Kaga KIIHjeHT MOKpeHe CHCTeM pes3epBaruja je y
cTarycy ,,HoBa“. KimjeHT yHOCH JaTyMe Y OKBHUPY KOJHUX KEITH
na pesepsuire cody, kao u O6poj ocoba koje he GopaBuTH y
n3abpanoj cobu. HakoH yHeTHx monaraka, KIHMjeHT aoOwja
nHbopMaLnjy Oa je pesepBanyja omoOpeHa wiu ondujeHa. Y
ciydajy 1ia je pesepnalija omoopeHa noduja ce nHpopmanmja
0 JIOCTYIIHO] cOOM y TOM TIEpPHOIy, Kao U IICHN pe3epBalje.
Krnujert moxe na omabepe HauMH Ha KOjH JKENU Jia TIaTh pe-
3epBanyjy. JemHa MoryhHOCT je TOTOBMHCKO Iutahame, mpu
yeMy IieHa OcCTaje HempoMemeHa. [[pyrm HauwH je rurahame
Ha pare. KnmjeHT Moke 1a omabepe Ha KOJIHMKO paTa yKelH Ja
VIUIaTH pe3epBalujy, MpH 4eMy ce ca nosehamem Opoja para
noBehaBa m yKyITHa IIeHaA pe3epBanmje. YKOIHKO je pe3epBa-
[{ja YCIENIHO cadyBaHa, OHA Jo0uja craryc “pesepBucana’.
PesepBannjy je moryhe miatutu. Y ciydajy TOTOBHHCKOT
mrahama pe3epparyja ce raha y MOTIIYHOCTH H MIPEOCTaNN

F o =

nyr kiarjenta je 0 PC. Craryc nocraje “ruiahena” .Y cinyuyajy
rahama Ha pare, KIIMjeHT MOXe J1a IUIaTH ofipel)eHn n3Hoc 3a
oapeheHn narym, npu 4emy yKymaH 30Up CBHX yIuiaTa Mopa
OWTH jeHAK IIEeHU pe3epBarje. Moryhe je yriaTuTi OHOJIIKO
ITyTa KOJIMKO je para n3abpaHo IpH Kpeupamwy pesepalyje.

3.1 Pa3eoj annukayuje KOHBEHYUOHATHOM
Memooom paszeoja

[IpBa amukanuja 6uhe pasBujeHa CTaHIAPIHOM METIOM
pa3Boja. To mompa3ymeBa nucame KO/1a, a HAKOH MMIJICMEHTH-
paHe QyHKIMOHAIHOTH U ITUCabe TECTOBA KOjU he nmpoBepasa-
TH Kpeupane mMetoze (test-last). C 063upoM 1a ce y OBOM pafy
aKICHAT HE CTaBJba HA TOKPHUBEHOCT KO/1a TECTOBUMA, 3a MIPBY
arMkanujy Hehe OUTH KpenpaHu TeCTOBH HAKOH MMILJIEMEH-
Tanuje (pyHKIIMOHATHOCTH.

Ha ocHoBy ne¢unmICcane cienugpuKanmje cepBepeka cCTpaHa
6uhe MIUIEeMEeHTHpaHa Tako j1a 00aBJba CBE MOTpeOHE onepa-
uuje Haj JoMeHckuM objextuma. Knaca RezervacijaPomocnik
je HoBa KJaca Kojy he mHCTaHUIMpaTH HUT RezrvacijaServis n
kopucTrhe ce 3a MMIUIEMEHTAIN]y KOHKpeTHUX Mmetona. OBe
MeTozie Omhe mo3mBaHe Of] CTpaHe HUTH y 3aBUCHOCTH O T1a-
pameTpa TpaHchepHOT 00jeKTa KOjH ce JoOHja IMPEKO yIa3HOT
TOKa Cca KJIMjEHTCKE CTpaHe

3.2 Pazeoj annuxayuje memooom mecmom oljenoz pazeoja

Ha ocnoBy cneru¢ukanyje 3anodehe pa3Boj anmkaruje Ko-
puiihemeM MeTozie pa3Boja BoheHor TecToM. MmruieMenTanumja
he moyeTn o Kpenpama TecToBa KOPUCHIIKOT HHTEp(ejca, a Ha-
CTaBJbECHA Ca JeAMHUYHNUM TecTHpatbeM. [IpuHIu “rect-ko-pe-
¢axropucame” Ouhe mprMemeH Ha cBe (PYHKIIMOHATHOCTH.

3.2.1 UmniieMeHTalMja KOPHCHUYKOT HHTepdejca

Tecr - [IpBo he Outn kpeupan Tect rpaduuKor KOPUCHUY-
xor unTepdejca momohy anara QF-fest. 3a moueTak je morped-
HO TIOKPECHYTH KIIMjSHTCKH JIe0 arumnKaije. Y Te cBpxe Ouhe
KpeHpaH CeT TecToBa (fest-set) koju he capiary CBE TECTOBE
HEOITXOHE 3a aJieKBaTaH paj oBe arumkanuje. [lokperame
KIIMjE€HTa Ce BPIIH y Aeiy “setup”

| Rezervacija.qft x|

4

j Setup
) Test-suite Name
B B Testset: Rezervacija Ul test pokreniKljenta
i s Set variable: client=rezervaciiaApp =] A7) v
-4 Wait for dlient to connect [$(client]
&- 2 If: Launch SUT if not running LLEE
+--49) Start Java SUT dlient [3(client)]
; “--4 Walt for dlient to connect [$(client)]
&8 Procedures
@ Extras
&= Windows and components RN
Maximum error level
Exception
QF-Test ID
Delay before (ms)
E Comment
Terminal
Files\QFS\QF-Tes
(Cauka 1)
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OBO je IpBHU TECT KOjH je KPEeupaH 3a MOTpede aruTuKaIije Er—
¥ OH OCHTYpaBa Jia Ce TOKPETarhe AIUTHKAIH]e YBEK YCICIIHO | Lo o oo o o
m3BpiraBa. C 063upom na rpaduaKu KOPUCHUYIKH HHTEPdE]C | tsuite .
. . Test-set: Rezervacija Ul test |p kreni Kliient
aTuTUKaIMje joIl YBeK HHje KpPEeHupaH, HAaKOH IMMOKPETama OBOT Setup: Pokreni klijenta chrenbkjents
. Set variable: dlient=rezervacijas) =2 i i
TeCcTa OYEKMBAHO j& MOHAIIAE Ja TECT Oyl HEYCIeNIaH. 80 i 1k et S ES reieiel
- P If: Launch SUT if not running MName

4 [180519180406.qzp] Run-log - 19.5.18. 18.04 - 1 exception 0 errors and 0 warnings
File View Help

B OC &5 EBAMY
L = 'y Ly

A Run-log (compact)
[ setup: Pokreni klijenta
Is Set variable: client=rezervacijaspp
Wait for client to connect [rezervacijaipp]
If: Launch SUT if not running
% 18:04:06.259 Expansion of test: 'not $(isSUTRunning)’ => 'not fa
€9 15:04:06.284 Test: 'not false' => ‘true’
Start Java SUT client [rezervacijadpp]
Wait for client to connect [rezervacijafpp]
S 18:04:06.364 Expansion of client: '§(client)’ =» 'rezervacijadp
= Stack trace
‘KB Screenshot
------ [Z][18:05:06.572 Excepted by ClientNotConn

(Cauka 2)

Hakon mokperara TecTa, 100HjeHa je rpelika Koja HaBOIu
Jla KJIIMjeHT HUje yCIIeITHO KOHeKToBaH. Y aeny “Wait for client
to connect” onpel)eHO je a ce Ha MOBE3MBAKC KIIMjCHTA YeKa
yKynHo 60 cekyHaH. YKOJIHMKO ce KIMjeHT M3 OMJIO KOT pas-
Jora He KOHEKTyje y TOM BPEMEHCKOM HHTepBally, HaBe/ICHA
rpenika he OMTH prKa3aHa. ¥ OBOM KOHKPETHOM CIIy4ajy KOJ
3a KJIMjEHTCKH JIe0 alUTMKAIMje jOoIl YBEeK HUjE Pa3BHjCH Ia je
nIo0MjeHa Tperrka 1 O4eKIBaHa.

Kox - Y kinmjeHTCKOM NpOjeKTy JIOAAT je HOB IMaKeT IOJ
Ha3uBOM “ui " M 'y BeMy KpeupaHa HoBa kiaca GlavnaForma
Koja Hacnehyje JFrame.

public class GlavnaForma extends JFrame {
private JPanel contentPane;

public static void main(String[] args) {
EventQueue.invokelLater(new Runnable() {
public void run() {

try {
GlavnaForma frame = new GlavnaForma();
frame.setVisible(true);

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}

s

Hakxon oBe HMHHCMCHTaL{Hje TIOHOBHUM TOKPETAKBEM
KpeupaHor Tecta 1obuja ce cienehu pe3ynrar:

Procedures o
Extras £ = ]
Windows and components

Terminal

Client rezervacijalpp cor

(Couka 3)

Pedakropucame- Y MeTonu TecToM BO)GHOT pa3Boja HAaKOH
CBAaKOT' HAINMMCAHOT Jena KOaa moTpeOHO je ompamuTi pedak-
TOpHU3AINjy YKOIIMKO ce youn OWIIO0 KakBa MOryhHoCT 3a yHa-
npeheme koma. Y 0BOM CiTydajy HHUje MOTPeOHO paauTH pedak-
TOpHCATH HalMCaH KOJI 11a Ce 0Baj KOPAK MOXKE 3aHEMapHTH.

Crenehu oBaj nmpuMep, CBE KOMIOHEHTE TPa(UUKOT KOpUC-
HUYKOI MHTep(ejca pa3BHjeHe Cy Ha MCTH HauuH. JloOujeHu
TECTOBH I'apaHTYjy Ja CBE KOMIIOHEHTE KOPHCHHYKOT MHTEP-
(ejca paze Ha oaroapajyhu HauKMH U yckialh)eHo.

3.2.2 ImniieMeHTAIMja cepBePCKe JOTHKe

Tect - CBaka pesepBarija Koja IMa HajMamke jeJHY JOC-
TynHy coOy Moxe ce cMarparu oj00peHom. [Iposepa crary-
ca pesepBanuje Ouhe n3aBOjeHA y TIOCEOHY METOLY Y OKBUPY
knace RezervacijaPomocnik.

public Rezervacija proveriRezervaciju (Rezervacija rezervacija){

return null;

OBa metoma npumahie pesepBanujy Kao yjaa3HH Hapame-
Tap u Bpahahe ety pesepBanujy ca U3MEHEHUM MOAAIMMA.
Bonehn ce npunmunuma TJ[/I-a, Ouhe moTrpeGHO Kpewmparu
TECT KOjM IpOBEpaBa CUTyalMjy Kaja pe3epBaldja MMa cra-
Tyc “omoOpeHa”. Y memy given Kpewpa ce HOBa pe3epBallije
ca crarycoM “HoBa” u ca 6pojem ocoba 7. C 003upom 1a coda
ca KaranuTeToM 3a 7 0co0a MOCTOjH 1 1a HeMa HU jeHE JIpy-
Te pesepBalirje, OYCKHBAHO je Ja HOBOKpEHpaHa pe3epBalnja
Oyze of00peHa.
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@Test

public void proveriRezervacijuTESTproveriStatusOdobreneRezerva-
cije () throws ParseException {

// Given
Rezervacija rez = new Rezervacija(“nova”,
new Date(sdf.parse(“10.10.2018”).getTime()),
new Date(sdf.parse(“20.10.2018”).getTime()), 7);
// When
rez = sut.proveriRezervaciju(rez);
// Then
assertThat(rez.getStatus(), equalTo(“odobrena”));

assertThat(rez.getSoba(), equalTo(s));

Haxon mo3mBa MeToze koja ce TecTupa, y Aeiy then mpoBe-
paBa ce cTaTyc pesepBalyje, a oToM U Jia Jin ce orosapajyha
coba ucIpaBHo J0/1aje Ha caMmy pesepBaliyjy. [lokpeTamem 0BOr
TecTa pe3ynTar he OUTH HeraTuBaH ¢ 003UPOM Jla MEeTOo/Ia Koja ce
TECTHpA JOIII YBEK HeMa OroBapajyhy UMIIeMCHTAIH]Y.

Kox - Merona proveriRezervaciju (Rezervacija rezervacija)
Oouhie WMIUIEMEHTHpaHa TakKO Ja HajIpe IO3MBa METOMY
proveriOdgovarajuceSobe(),a 3aTIM yKOINKO H0OMjeHA JIUCTa
HUje IIpa3Ha MEema Ce CTaTyc pe3epBalyje U pe3epBalHju ce
JojieJbyje mpBa coba u3 JIHCTe.

public Rezervacija proveriRezervaciju (Rezervacija rezervacija){

ArrayList<Soba> listaSoba = pronadjiOdgovarajuceSobe(re
zervacija);

if (listaSoba.size() > @) {
rezervacija.setSoba(listaSoba.get(0));
rezervacija.setStatus(“odobrena”);

}

return rezervacija;

yKynHo

yRynuo npocer npocer

npojerar
cepeep
npojerar
wmjent
Edepentio naket
servis
AdepenTho nater
servis

1 13 36 6 22 <10
MKAMUHA

HOMMAEHRCHOCT

Hearabunworr ool 0.667 . 0.333 . o
servis
npojexsT
cepsep
npojerar
cepeep
npojexsT
knujer
npojexsT
cepsep
Rezervacija
Servis
npojexsT
cepsep
npojerar
cepoep
Rezervacifa
Servis
Bpoj nwiwia  rpojerst
vona cepsep
Bpoj nuumrja npojexar
vopa metoga  cepsep

Hepocratan
woxesmje

Dy6una

nacnehusatba

Yieynan 6poj
metopa

Bpoj metona

Mupenc
cneuujanmsay.

(Ciuka 4)

F o =

Pedakroprcarme- Y 0BOM CiIydajy HeMa MpoCTOpa 3a J0-
JIaTHUM 1obosbinameM kda. [Iporec pedakropusanuje Moxe
CC OTHOCUTHU U HA UMIVICMCHTHPAH Ké}l METOAC U HA TECT.

Ha oBaj HauMH WMIUIEMEHTHpAHE Cy CBE METOJE arliu-
kanuje. Kopunihenn cy mapameTpu3oBaHu TECTOBH, a KOJ je
pedakropucan cBakM IyT Kajaa je 6mino rnorpede. Y mporecy
pedaxTopu3anuje NpuMeEkEH je decorator maTepH Ha Jeo KOaa
KOjH pauyHa IIeHy pe3epBaiuje u builder maTepH y mapameTpu-
30BaHOM TECTY.

4. AHAJ/IM3A

3a anannzy kOna kopuiheHo je ykymHo 11 merpuka. Y
cienehoj Tabenu yrnopenHo ¢y ImpuKa3aHu JTOOUjeHH pe3ynTa-
TH TI0 CBAKOj METPHUIM y 00¢ aruiukanuje. ¥ KOJOHHU “YKyII-
HO” TIpHKa3aHe Cy MAaKCUMaHO JOCTUTHYTE BPEIHOCTH Ha HO-
BOY IIPOjeKTa/Kiace, 0K KOJOHa “NMPOCeK’ CaJpKU MPOCEUHEe
BPEIHOCTHU MapameTapa.

yKynHo

npocer

npojerar
cepeep
npojerar
wmjent
Edepentio naket
servis
AdepenTho nater
servis

1 13 36 6 22 <10
MKAMUHA

HOMMAEHRCHOCT

3 152 & 147 <10

2 = 2 . <20

1 = 4 = <500

nakeT
servis
npojexar
cepsep
npojexar
cepeep
npojexar
KnmjeHT
npojexar
cepsep
Rezervaciia
Servis
npojexar
cepsep
npojexat
cepsep
Rezervaciia
Servis

Epoj nuukja npojexar
wopa cepsep
Bpoj nuumrja npojexar
xopa metoga  cepsep

Hecrabunuocr 0.667 x 0.333 s o

Hepocratan

4 08 0367 0.786 0.189 o
HOXe3uje

Dy6una

nacnehusatba

Yieynan 6poj
metopa

7 = 15 o 37

Gpol meciting 2 = 2 & <5

<0.15
Mupenc

cneumjanmaa.

0.286 2 0.076 3 <0.15

259 - 325 % =

140 = 167 4 E:

(Cauka5)

Bpennoctr 03Ha4YeHE IPBEHOM 00jOM MOKa3yjy Ja Cy rpa-
HUYHE BpeIHOCT MeTpuka npeljere. [Ipea Takpa cutyamuja je
BPEIHOCT LUKJINYHE KOMIUIEKCHOCTH Y aIUIMKAIMjH pa3BHje-
HOJj KOHBEHIIMOHAIIHUM pa3BojeM. OBaj Opoj ykasyje Ha TO aa
Cy METOJIe MICaHe TaKo Jia 33/10B0Jbe (DYHKIMOHAIHY LIEUHY,
U CaMHUM THM CaJp)kKe BEIHKH Opoj ommyumBama. CymnmpoTHO
TOME, Y alUTMKAIHj! Pa3BHjeHOj IPUHIIAITIMA TECTOM Bol)eHOT
pa3Boja, cBaka METO/Ia MOpaJa je UMaTH TeCT Ipe caMe UMILIe-
MEHTalyje, ma je To JoBeno A0 Beher Opoja Mamux MeToxa.
360r Tora HUKJIMYHA KOMILIEKCHOCT APYTre aluTUKalHje H3HOCH
6. YpaBo U3 UCTOT pa3jiora ce 3Ha4ajHO Pas3iiKyjy BPEJHOCTH
METpHUKE Koja MpoBepaBa yKymaH Opoj MeTona. Y aruTuKamuju
Pa3BHjEHO] CTaHJAPHOM METOJIOM pa3BOja, OBaj Mapamerap
Ha HUBOY IpOjeKTa u3HOCH 13, oK je y aApyroj Taj Opoj Buiie
Hero aymio Behu — 28. MehyTuMm, ykonuko ce mpoBepu kiaca
ca HajehumM Opojem MeToza, 1o1a3u ce Ao pe3yarara aa y mnp-
BOj aruIMKauuju kinaca RezervacijaServis uma 7 mMeTtona, JOK
y npyroj uma ykynHo 15. OBa BpegHOCT IpacTHYHO Ipera3u
nedpuHICaHe TpaHuIe o 3-7 MeToza 1mo Kiracu. Pasior oBe Bu-

(N
()
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COKE BPEIHOCTH jeCTe MOTpeda TecTUpama caMe Kiiace Koja je
yjenHo Hut. CBe MuHMje KOIa KOje KOMYHHIIUPA]y Ca KJIacoM
RezervacijaPomocnik n3ziBojeHe cy y moce0He MeTo/Ie Kako Ou
ce TeCTUPAJIO Ja JIH JOJa3H IO MO3MBa OATroBapajyhnx Merona
TOKOM HM3BpILaBaba HUTH.

[Mopehemem BpeHOCTH 32 HECTAOMITHOCT ITaKeTa jacHO ce
youasa Jia arjIuKaiija pa3BijeHa KOHBCHIIMOHATTHAM Pa3BojeM
nMa ayrunio Behu pesyarar. OBa MeTprKa TUPEKTHO 3aBHCH OJT
adepeHTHOT U eQEepeHTHOT KYIUIOBamka, I1a j&é CAaMAM THM IITO
je Beha BpemHOCT a)peTEHTHOT KYIUIOBamka Y IPYTO] arjIiKa-
[I{j¥ IOCTUTHYTA U Beha CTaOMITHOCT.

MakcuManHi HeJ0CTaTak KOXe3Wje MeToga MOCTUTHYT Y
00¢ aruTMKaIyje uMa MPUOTMKHO jeMHAKE BPETHOCTH OJl OKO
0.8. OBo 03Hau4aBa Ja MOCTOjH KJIaca ca jJako HUCKOM KOXE3UjoM
Metoza. [TopelemeM mpoceuHe BpeaHOCTH HEIOCTATKA KOXC3H]e
Ha HUBOY IIEJIOT TIPOjeKTa, JoNa3u ce 10 BpeaHoctu o 0.367 3a
AIUIMKAINjy pa3BHjeHy cTaHIapaHUM pa3BojeM u 0.189 3a arm-
Karjy passujeHy T1/I-em. Moxe ce 3aKJbydnTH Ja IpyTa aIiTi-
Kallija uMa IpocevHo Belly KOXe3ujy Kiaca y OJHOCY Ha MPBY
MAKO M JJaJbe UMa MPOCTOpPa 3a MO00JBIIAKEM OBOT ITApaMeTpa.

OO0e arunKanuje y KIIMjeHTCKOM IPOjEKTY IOCTHKY TyOuHy
HaciehuBama 6 u To ycien kopuinhema kiiaca koje Haciehyjy
JDialog xoju je Beh y xujepepxuju swing kommnoneHTu. I1Ito
Ce CepBepCKe CTpaHe THUe, MaKCHMallHa TyOnHa HaciehnBama
W3HOCH 2 | 3 IITO Ccriajia y OKBUPE MPETOPYUCHUX BPESIHOCTH.

WHupeke creryjanu3aiigje MpPOBEpEH je Ha HHUBOY Kila-
ce RezervacijaServis, ka0 1 Ha HHUBOY CEPBEPCKOI' MPOjEKTa.
RezervacijaServis moka3syje 3Ha4ajHO IpyTaddje BPEAHOCTH
OBe MeTpuKe mopenehn obe armukanuje. Y MpBOj OHA H3HOCH
0.286, mTO je cBakako W3HAMA mpenopydeHe rpanurne ox 0.15.
VY annmkanuju pa3BUjeHoj TeCTOM Boh)eHUM pa3BOjeM HMHIEKC
crierjanuzanyje n3nocu 0.076, 36or Beher Opoja merona Je-
¢uHKCcaHnX y oBOj Kiacu. Curyanuja je cIudHa ¥ Ha HUBOY
NPOjeKTa, C TUM J1a cy 00e BpeJHOCTH He3HaTHO noBehaHe.

[TpumeHOM COPTBEPCKHX METPHKA Ha OBE JIBE ATUTHKAIH]e
JOOWjeHN Cy pe3ylTaTH KOju yKa3yjy Ha TO Ja ce KopHIhemeM
pa3Boja BOl)EHOT TECTOM 3HA4YajHO MOXKE YTUIIATH Ha KBAIUTET
kOma. BpenHocT MeTprKa IoKasyjy Jia je alhKalyja pa3BijeHa
TJ1/1-em crabwmiHuja, 1a MMa Mambe KymuioBame U Behy koxesujy,
Kao U TO Jia cy MeTozie Mame komruiekcHe. I1Ito ce Hemocrara-
Ka Th4e, MOKa3aHo je 1a pa3Boj BoheH Tectom JoBoau 1o Beher
Opoja nuHMja KOJa, KaKo YKYITHUX Tako W JIMHUja KOJa MEeToJa,
a Takohe u 110 Beher Opoja MeTona y KOMIUIEKCHHjUM KJlacama.

[TokpuBeHOCT KOJIa TECTOBHMA HUjE LIEHTPaJIHA TeMa OBOT
paja, aJu CBaKako BpeI HAIIOMEHYTH Jla TECTOM BOeHHU pas-
BOj, YKOITHKO Ce IPUMEYje Ha PaBUIIaH HAYKH, OCUTypaBa Jia
CBAaKoO IOHAIIAkEe METO/IE UMa TECT KOju hie y CBaKOM TPEHYTKY
rapaHTOBaTH Jia METOJa pajiyl YIPaBO OHAKO KaKO je U OYEKH-
BaHO JIa paau. Y OBOj allIMKallUjH MaKeT KOjU CaJKU TECTOBE
nMa ykynHo 392 nmHuje k6ma, on yera je 174 nuuuja ko6ma
Metona. OBe BpeqHOCTH IpeBa3miaze OpojeBe TnHUja KO1a ak-
TUBHUX Ki1aca. Hajehn OeHeuTH mocTojamka TECTOBa yOUCHH
Cy y Kopaky pedakropmuzanuje koaa. Maxo je pedakropucame
CTaHAap/HU /IO TECTOM BONEHOT pa3Boja, MOCTOjame TECTO-
Ba OCHTI'ypaBa Jla U3MEeHa HHje Hapyluia Tekyhy kao HM mo-
ctojehe pyHIKHOHATHOCTH.

5. CJINYHA EMITUNPUICKA UCTPAZKUBAIbA

KopumhemeM copTBepcKMX MeTpHKa TOMYT MUKIMYHE
KOMIIJIEKCHOCTH, KYIUIOBatha, HEJOCTAaTKa KOXE3Uje UT]I. MOXKE
ce mohu 110 mporeHe KBayuTeTa KOJa ca acrekra JAn3ajHa u
CTpykType. MehytuMm, oBe MeTpuke Hehe maTté OATOBOp Ha
NHUTakbe KBaJuTeTa coprBepa y IMomieay HOoy3AaHOCTH, edu-
KacHOCTH, jakohe Kopumhema, OIpXKHBOCTH UTI. YKOJIHKO
ce mocMarpa 6poj medekara kao Mepa KBaiauTeTa coTBepa,
codtBepcke MeTpuke, Takohe, Hehe maru pesynrare. Y pa3Bojy
co(TBEpa PErpecuoHO TECTUPAE /1aje OATOBOP Ha MUTAE 1
JIU je UMIIEMEHTAIINjOM HOBHUX (DYHKIIMOHAITHOCTH MJIA MOJTH-
¢uxanujom nocrojeher kdna yBeneH HOBH Ae(EKT y CHCTEM.
N360poM coTBEpCKUX METpHKA 3a IPOBEpPY KBAJIUTETA KOAA
HE MOYKE Ce IPOBEPUTH OpOj YKYITHUX AedekaTa HUTH Opoj HO-
BOHACTaJIMX.

VY HactaBKy TekcTa Oulie qat Omuc TPH EMITHPHjCKa UCTPa-
JKUBama U Pe3yNTara KOju Cy y ’buMa nocTuruyt. CBH eKcre-
puUMeHTH paljeHu ¢y y BHIIE TpyTia, O KOjuX je jemHa pa3Buja-
na corBep kopumhemem pazBoja BoheHor Tectom, a npyra
KopuIhemeM TpaaIuIHOHATHOT HauiHA Pa3Boja.

5.1 Komnapamueana cmyouja cayuaja ymuyaja
paszeoja eoljenoz mecmom Ha ousajn
npozpama i NROKPUGEHOCH Mecmosuma

HUctpaxuBame je paheno je y @unckoj 2007. roquHe y OK-
BHUPY TEXHUUYKOT UCTpaxkuBadkor nenrpa duncke. [12] OcHos-
HU IIWJb KOMITApaTHBHE EMITHUPHjCKE eBajyallije TeCTOM Bole-
HOT pa3Boja Ouo je ma ce uctpaxu ytunaj TJ1/l-a Ha nu3aju
codTBepa U Ha MOKPUBEHOCT KOJa TeCTOBUMA. MIcTpakuBame
je obaBJreHO HAJ TPHU IpojekaTa pas3Boja codTBepa. 3a /aBa
npojexra kopuiiheH je UTepaTHBaH TPaJAWIMOHATAH MTPUCTYII
pa3Bojy, IOK je 3a MoCIeAmH KopuitheH TecToM BohjeHH pas-
B0j. 3a mopeheme pesynTara kopuheHe Cy cTaHmapaHe cod-
TBEPCKE METPHUKE 00jEKTHO-OPH]EHTHCAHOT IN3ajHA.

Pesynrari KyrioBama IMOKa3zalu Cy Ja Kiace INpojeKTa
pa3BHjeHOT TecToM BOheHMM pa3BojeM HMajy Mambe KyIUIo-
Bame, anu Takole je youeHo ma mpojexar passujeH TI/I-em
oOyxBaTa HajBelin pacmoH BpemHOCTH KyIuloBama. MeljyTuwm,
CBH IPOjEKTH UMAJIH Cy JaKO HUCKE BPEIHOCTH KYIUIOBaba, 11a
ce He MOXKe ca curypHourhy pehn na je Tpehu mpojexar nmao
Haj0oJbe pe3ynTare UCKIbYUHBO 300T TEXHUKE Pa3Boja.

Henocrarak koxesuwje Mokaszao je Jpyraduje pesylnrare,
OTHOCHO Tpehw Ipojekar uMao je HajMamy KOXE3Wjy MEeTO-
na. YOUueHo je Ja Cy pe3yiTaTH HajKOH3UCTeHTHHjH y TpeheMm
MIPOjEKTY IITO yKa3yje Jia Jolla KoXe3nja Huje ciydajHocT. bes
003upa J1a 7 je JI0 OBOT pe3ysirara J0INuIo ycieq kopuiiherma
TECTOM BOlEHOT pa3Boja WM MamKa MCKyCTBa IpOrpamMepa,
curypHo je nokazano aa T/1J] cam mo ceOu He rapaHTyje BH-
COKY KOXE3Hjy.

Ocrajie MeTpUKE HHUCY IOKa3aje 3Ha4ajHe pasJIhKe W3-
Mely mpojekara. [TokpuBeHOCT KO/1a TECTOBHMA MEPEHa je KO-
pumhemeM MOKpUBEHOCTH MeTonia (method coverage), NOKpu-
BEHOCTH HCKa3a (Statement coverage) u OKPUBEHOCTH IpaHa
(branch coverage). CBa TpHu mapameTpa MMajia Cy 3Ha4ajHO
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00JbC BPETHOCTH Y MPOjEKTY Ha KOM CE€ KOPUCTHO Pa3Boj BoljeH
TecToM. BaxkHo je HarmacuTu na ce kopuithemwem TJI/I-a mo-
CTHIVIa 3Ha4YajHO 00Jha MOKPUBEHOCT KO/Ia TECTOBHMA a Ja TO
HUje YTUIAIO Ha TMPOAYKTUBHOCT IIporpaMepa U Ja je IMpOon3-
BOJ] OMO MCTIOpyYeH Ha Bpeme. [12]

5.2 Ilpouena eghuxacnocmu mecmom eoljenoz pazeoja

HUctpaxuBame Ha TeMy edpuracHocTn TJ1/I-a 06aBIBeHO je
y Microsoft xoMIaHUju, Y OKBUPY ABe nuBusmje: Windows -
npojekar A u MSN - npojekar b. [13] O6a npojekra cy 6uia
aHaJM3MpaHa HAKOH 3aBpIIETKA, a IPOrpaMepy TOKOM pasBoja
codTBepa HUCY OWJIM YIIO3HATH ca THUM Ja he MOCTUTHYTH pe-
3yaTtatu OutH MepeHu. KBanmureT k6aa mpoBepaBaH je Ha OcC-
HOBY TycTHHE nedekara, OqHOCHO Opoja medekara y CBaKMX
1,000 muHUEja KO-

VY oba mpojekra ce mokaszano 1a je KOI HacTao pa3BojeM
BOhEHHM TECTOM MMao 3Ha4ajHO Mame nedekara. TumoBn
KOjH Cy paiWif pa3Boj aruTUKaIHje CTAaHAApTHOM METOIIOM
octBapwin cy 2.6 myrta Behu Opoj nedekara Ha IPojeKTy A U
yak 4.2 myta Behn 6poj nedekara Ha npojexty b y onHocy Ha
TUMOBE Koju ¢y kopuctwiu T/1J]. Melytum, 3a 0b6a npojekara
TUMOBHMA je¢ OMIIO MOTPEOHO BUIIIC BPEMEHA 3a Pa3BOj YKOJIH-
KO Cy KOPHCTHJIN Pa3B0j BO))EHH TECTOM.

VY 0BOM HCTpaKHBamy MPOBEpeHa je e(hUKACHOCT TECTOM
BOljeHOT pa3Boja y MOTIeAy KBaauTeTa copTBEpa W MPOMYK-
TUBHOCTH (BpEeMEHY MOTPeOHOM 3a pa3Boj). [13]

5.3 Ymuuyaj npumene paszeoja éohenoz
mecmom: Cmyouja ciyuaja

Hctpaxkuame je cripoBegeno 2007. roguHe Ha YHUBEP3H-
TeTy y Mucucunujy. [14] ®opmupane cy ase rpymne o mo 9
CTyJICHAaTa, KOjU Cy OWJIn Cy 00y4YCeHHU 3a MPUMEHY 00e MeTo/Ie
pa3Boja corBepa, koHBeHIIMOHATHE U T//]-a.

HakoH 3aBpuieTka npojekaTa IpOBEPEHH Cy PE3NTATH Clie-
nehux mapamerapa: Opoj HalMCaHUX CllydajeBa TeCTHparba,
0poj nedekara nmponaljeH oj CTpaHe THMa 32 OCUTYpabE KBa-
JIUTETa MOKPETAhEeM JeAMHUYHHUX TECTOBA HAKOH CTO CY je/u-
HUYHU TECTOBHW 3aBPIICHU OJ CTpaHE Iporpamepa, 0poj mae-
(ekara mpoHal)leHHX HaKOH MHTETPAIlIOHOT TECTHUpPama, 0poj
nedekara HaKOH TECTOBa IPUXBaTamka, U Ha Kpajy Opoj morpo-
LIEHUX CaTH 110 WIAHY TUMA.

Jlobujenu pesyarary Mmokasaju cy Jia pa3Boj BohjeH Tectom
MIPOM3BOMIN 3HAYajHO Mame Aeekara y mopehemy ca cTaHmapa-
HUM pa3BojeM. bpoj medexara y jeAMHHYHOM TECTHPABY Ce
3Ha4ajHO PA3NUKyje y OBE JBE METOHE, JIOK je Opoj nedekara y
MHTETPALMOHOM TeCTUpamy HPHOIMKHO jenHak. Ha ocHOBY
HPWIOKEHUX pe3ylaTara JOLLIO ce JI0 3aKJbydKa Ja Cy KBaJu-
TeT coTBepa M MPOIYKTUBHOCT MpOrpamepa 3HauajHO 1ModoJb-
mragn kopumhemem TJ[/I-a. Cmatpa ce nma je pa3Boj BoheH
TECTOM JOTPHHEO MPOAYKTUBHOCTH jep Cy (YHKIHOHATHOCTH
HE/IBOCMHUCIICHO OHIIe MMILIEMEHTHpaHe. YjeIHO, BUIIIE BpeMeHa
je yTOpIIEHO Ha I0paly KOJia Hero y KOHBEHIIMOHATHOM Pa3Bojy.
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6. 3AKJbYYAK

Jenan ox acriexara oBor paja jecte NpHOIKaBakbe METO/IE
pa3Boja Bol)eHOT TecTOM YuTaolly. JleTasbHo je onrcaH mporec
MUcama TeCTOBA MPe UMILUIEMEHTAIIM]e Ha KOHKPETHOM IIpHMe-
py. O6janrmeno je Ha KOju Ha4uH c€ MO)KEe MMIIEMEHTHPAaTH
aTTUKaIMja o Kpeupama KOPICHUIKOT HHTep(ejca 10 U3Bp-
mIaBama Omeparyja HaJ AOMEHCKHM obOjextuMa. [Ipukazanu
CY Pa3IMYUTH HAYMHU TECTUPAha U HHUXOB yTHILA] HA H3ajH
codrBepa. [maBHy ynory y pa3sojy amukanuje T/1J{-em nmao
je Kopak pedakropusaiyje Koju ce obaBjba Ha Kpajy CBaKOT
pasBojHor mukiyca. OH npuMopaBsa IporpaMepa Ha aHajiuzy
HaIMCAHOT KO/Ia M €BEHTYaIIHO T000JbIIAE IPU YEMY OCHT'Y-
paBa Ja HY jeHa J10 TaJa UMIUIEMEHTUpaHa (yHKINOHATHOCT
Hehe OWTH HapylIeHa TOJATHIM H3MEHaAMA.

Kgamurer copTBepa Moxe ce AeHHUCATH HA BHIIE HAYH-
Ha. Je1aH J10 HUX jecTe KBAIUTET KOa Y CMUCITY CTPYKTYpE U
nu3ajHa. Kako Ou ce 100uIi MepJbHBH pe3yiTaTh 3a opeheme
aruMKalMja Kopumiheme cy codrBepcke merpuke. [Ipume-
HOM CO(PTBEPCKHX METpHKa JOOWIIN Cy C€ pe3ylTaTH BEe3aHU
3a KOMIUTIEKCHOCT W Mel)y3aBHCHOCT Kilaca y aIuIdKaIlijaMa.
3HavyajHa pazjrKa youeHa je MPUIHKOM ropelermba BpeIHOCTH
LUKIMYHE KOMIUIEKCHOCTH. AIUTMKAIMja pa3BHjeHa KOHBEH-
[OHAIIHOM METOJIOM MMaJa je Ayrio Behy KOMILIEKCHOCT y
OJTHOCY Ha aIUIMKaIUjy y K0joj je mpumerseH T/J], 1ok je uc-
TOBPEMEHO MMalia IyIjIo MambHu Opoj iuHuja kOxa. [lokazaHo
j€ 1a TecToM BOleHHU pa3Boj JOMPUHOCH MAambEeM KYyILIOBAY U
Behoj xoxes3mju knaca. Ha Taj HauWH MpHKa3aH je yTUIaj pas-
JUYUTHX BPCTA TECTOBA Ha KBAJIHUTET U IM3ajH KO/Ia.

[apanesHoM aHaMM30M aIuUIMKalMja [OKa3aHO je Ja
aryIMKalyja pa3BHjeHa TECTOM BOleHMM pa3zBojeM MMa 0obe
BPEIHOCTH METpPUKA y OJHOCY Ha aIlIMKalUjy pa3BHjeHY
CTaHIapHUM pa3BojeM. JloOujeH je TecTaOMIHuju KO, Mambe
KOMIUTIEKCaH U ca 00JhOM CTPYKTypoM. HeMHHOBHA je dumbe-
HHILA Ja IPUMEHA Pa3Boja BO)EHOT TECTOM 3aXTeBa BHILIE Bpe-
MEHa, aJIH YjeIHO J1aje U BUIICe JOOPOOUTH.

Pa3Boj Bol)eH TecToM ce MpakTHYHO PETKO PUMEY]e, Haj-
yemhe 300T HeOCTAaTKa BpeMEHa M HEMPABHIHO YCBOjCHE
MeTOJie, TIa je CBpXa OBOT paga u mpubmmxaBame TIJ[-a Ha
HaYuH Jla Cy KOPHCTH O] IPHMEHe pa3Boja BoleHOr TecTom
3HaTHO Behe oy Hamopa Koju je morpe0aH Ja ce OBaj METO.
npaBuiiHO ycBoju. Cmarpam na he ce pa3Boj Bohen tectom y
OynyhHOCTH cBe BuIlIe MPUMEHUBATH 1 J1a he 3HauajHO JOTpH-
HOCTH TECTUPAKY U KBAIHUTETY COPTBEpa.
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