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"Things should be made as simple as possible, but no simpler"

Albert Einstein

"Nature wasn’t designed but debugged into perfection”

A Recognita fejlesztG6inek jelmondata
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El6szo
A szoftvertesztelés az utébbi id6ben kezd atalakulni az informatikdn belll a "sziikséges rossz", a "néhany

hallgaté majd megcsinalja", a "fejlesztének nem j6, no majd csindlunk beldSle tesztel6t" szemléletbdl a
mindségi szoftvert csak jo tesztel6kkel tudunk elGallitani gyakorlat felé. Egyre tobben valljdk azt a
felfogast (koztlk jelen sorok irdja is), hogy a tesztelés egy 6nallé szakma, ami mas kompetencidkat

kovetel, mint a fejleszt6i kompetencidk.

A magyar felsGoktatdsban ma a tesztelés egy-egy tantargyban, esetleg egy szakirdny-jellegli tantargyi

blokkban jelenik meg és kordntsem altalanosan.

Jelen tananyag egy tananyagsorozat elsé elemeként jelenik meg, egy konkrét tantargyhoz kapcsoldéddan,

a nemzetkozi ipari szabvanyokhoz igazodva.

Azonban itt és most nem egy tobbedik magyar nyelv( teszteléssel foglalkozé jegyzet jott létre az eddig
mar elérhet6k mellett, hanem szemléletében egy kimondottan gyakorlatorientalt, j6 gyakorlatokat,
esettanulmanyokat, személyes tapasztalatokat felvonultatd, néhol szubjektiv elemeket is tartalmazé md

szliletett meg.

A tananyagot a piacon mar bizonyitott, a tesztelés terlleten hosszu évek éta dolgozd, sok projektet

végigélt (netdn irdnyitott) szakemberek allitottak 6ssze és irtdk meg.

A szerkeszt6nek végig gondot jelentett, hogy az egyedi stilusokat hogyan lehet egységessé gyurni, vagy
hogy egyaltalan kell-e ilyen irdnyban sokat dolgozni. Aztan maradt a kozéput: van ugyan egyfajta

egységesités, de minden fejezet magan viseli irdjanak személyiségjegyeit.

A szerz6k munkajanak elismerése mellett szeretnék kdszonetet mondani harom olyan embernek, akik
végig segitettek a megfogalmazasban, anyaggyl(ijtésben, formdlasban, 6k: Kundra Zoltdn, Mucsina

Norbert és Balla Tibor.

Juhdsz Istvdn
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Bevezetés
Jelen tananyag a Debreceni Egyetem Informatikai Kardn a programtervez6 informatikus,

mérndkinformatikus, gazdasdginformatikus alapszakok mindegyikén szabadon valaszthaté Kompetens
szoftvertesztelés a gyakorlatban cim( tantargyhoz készilt. Elsésorban a targy elGadasainak és

gyakorlatdnak kovetésére vald, de alkalmas 6nallé feldolgozasra is.

A tananyag alapjaul az International Software Testing Qualifications Board (ISTQB), illetve annak magyar
tagozata, a Hungarian Testing Board 4altal kidolgozott nemzetkozi tanusitvany rendszer alap szintjének
koncepcidja és sillabusza, valamint fogalomtdra szolgalt. Az elmélet nagyban tamaszkodik (gyakran
hagyatkozik) az alapfoku tanusitvdnyhoz szikséges ismereteket tartalmazé konyvre, amit magyar
nyelven az Alvicom jelentetett meg . Azonban a tananyag kimondottan gyakorlatorientalt médon kozeliti

a témat.

A tananyag igyekszik mindeniitt magyar terminoldgiat hasznalni. Egy-egy fogalom, eszkdz, médszer els6

felbukkandsanal gyakran a magyar elnevezés mellett megjelenik az angol elnevezés is.

A felépités spirdlis, sokszor el6fordul, hogy egyes fogalmak az elsé megjelenésiik utan a tananyag
kés6bbi részében keriilnek kifejtésre, részletezésre, netdn alkalmazasuk finomabb elemzésére is igy

bukkanhatunk ra.

A kurzus és igy a tananyagbeli ismeretek elsajatitasahoz el6feltétel (az altalanos digitalis irdastudason tul)
egy 00 nyelvben szerzett programozasi jartassag, a programozasi, alkalmazasfejlesztési alapfogalmak és
alapeszk6zok ismerete. A tananyag maga programozasi nyelvektdl fliggetlen (pontosabban barmely

nyelvi kornyezetben hasznalhaté és értelmezhetd) ismereteket ad.

A tananyag tiz fejezetbdl all, ezek a fejezetek Iényegében egy egyetemi szemeszter strukturajahoz
igazodnak. A felépités logikdja miatt 6nallé feldolgozas esetén javallott a fejezetek sorrendjében vald

tanulas.
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Tesztelési és tesztel6i alapfogalmak

A TESZTELO

Amikor a hétkdéznapokban végezziik a napi tevékenységeinket nem is jut esziinkbe, hogy ma mar szinte
nincs olyan feladat, amelyben valamilyen informatikai eszkdéz nem vesz részt. Teljesen természetes
szamunkra, hogy barhol barmikor tudjunk telefonalni, de ettdl l1ényegesen egyszerlibb és természet
kozelibb feladatok, mint a kirandulas sem képzelhetd el a nélkiil, hogy valamilyen informatikai eszk6z ne
m(ikodott volna kozre ebben. Hiszen ha mas nem a ruha, amely rajtunk van biztosan olyan eszkdzokkel

készilt, amelyben ezek az eszkdzok részt vettek.

Ezekrdl a hétkdznapi emberek nem is igazan vesznek tudomast, pedig a munkahelyiikén Ok is biztosan

kozelében vannak ilyen eszkdzoknek.

Ahogy egyre tobb eszkoz valik "okossa", ugy valnak ezek az eszk6zok a hétkdznapi életlink aktiv részévé,
ahol a felhaszndld nem képzett az adott eszkdzzel kapcsolatban egyszerlien csak szeretné hasznalni.

"Nem akar tudomast venni a szoftverrdl."

Ha azonban valamely eszkéz nem mdkodik, akkor bizony bosszus lesz, hiszen ez megneheziti vagy
megakaddlyozza Ot valamilyen mar eltervezett tevékenységében. Ha az Olvasé is taldlkozott mar ezzel az

érzéssel, akkor tudja, hogy mirdl van szé.

Ki a tesztel6? Egy olyan szakma képviselGje, aki azért dolgozik, hogy az ligyfél megfeleléen miik6dé

szoftvert hasznaljon, és azzal elégedett legyen.

Mi a tesztelS célja? Az hogy a fent részletezett csalddottsag érzés lehetGleg soha ne forduljon el§ és az

Ggyfél tovabbra is azt érzékelje, hogy az az eszkdz, amit hasznal, segiti 6t a tevékenységében.

A szoftver kapcsolatai a fejlesztési folyamat soran
A szoftverrel a kiilonb6z6 szerepl6k masként vannak kapcsolatban a szoftver életciklusa soran:

o Afejlesztd a fejlesztési folyamaton keresztiil Iétrehozza a szoftvert.
o Atesztel6 a tesztelés segitségével vizsgalja a szoftver megfelelGségét.

o A felhaszndld kiilonb6z6 tevékenységeken keresztiil pedig hasznalja a rendszert.
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Amikor a szoftverrdl és az egyes szerepl6krél beszéliink fontos, hogy megértsiik ezeket a lényeges

% Uzleti folyamat
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Fejlesztd

Szoftverek a vilagban
Amint latjuk, ma mar a szoftverek minden részét behalézzak életiinknek, azonban fontos, hogy a

kiilonboz6 tipusu szoftvereket a tesztelés szempontjabol is elkilonitsik egymastdl, hiszen céljuk,
felhasznalasi médjuk és a hasznalat koérilményei is jelentésen eltérnek egymastol. Ezek azért fontosak,

mert a tesztelés szempontjabdl akar teljesen mas maddon kell ezeket megkozeliteni.

Uzleti szoftverek
Az lzleti szoftverek azok, amelyek egy szervezet (vallalat, kozigazgatds) mikodésnek folyamatait

kozvetlenll tdAmogatjdk a szoftver hasznalatdn keresztil (pl. Ggyviteli folyamatok, értékesités, logisztika).
Sok esetben mar elképzelhetetlen, hogy manualisan kezeljék le azt az idGszakot, amikor a szoftver nem

m(ikodik megfelelGen.
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Az Uzleti szoftverek daltaldban az adott szervezet mlkddésének részteriletét kizdrdlagosan tamogatjak,

igy a vellk kapcsolatos mindségi problémak az adott tertilet mikodését befolyasoljak jelentésen.

Amennyiben vallalatrél beszéliink, akkor az értékesitési szoftver hibdja csokkentheti vagy
megakadalyozhatja a cég bevétel termelési képességét, igy akdr a korabbi hasonlé idGszakkal vald
Osszehasonlitassal pontosan kimutathatd, hogy milyen Uzleti kdr érte a céget. Fontos, hogy az ilyen
anomalidkbdl adddod veszteség minden esetben legyen pontosan kimutatva, elsGsorban azért, hogy a
menedzsment objektiv médon lassa, hogy a megfelel6 minGségl tesztelés milyen karok

bekdvetkezésétSl mentesiti a vallalatot.

Az Uzleti szoftverekkel kapcsolatban dltaldban el lehet mondani, hogy a m(ikodési problémaik lzleti

veszteséget jelentenek, de kdzvetleniil nem veszélyeztetnek emberi életeket.

Vezérlo és rendszer szoftverek
Ezek olyan szoftverek, amelyek valamilyen hardver eszkdzt kozvetlenil miikodtetnek. A szoftverek a

tervezésik soran is mar a vezérelt hardver eszk6zokhoz készilnek és azokon kiviil massal nem is tudnak

mkodni.

lellemz8en a hardver eszkoz specifikus m(ikodését iranyitja és/vagy a hardver eszkéz altal generalt

jeleket dolgozza fel.

A vezérl6 szoftverek miikodését a rendszer szoftverek hangoljdk Gssze, igy ezek biztositjak a hardver

eszkoz megfelelé mikodését.

A vezérl6 és rendszer szoftverek mikodésének problémdi a hardver eszkdz hibas mikodéséhez
vezethetnek igy az akar fizikai karosodast is szenvedhet. Ez a fizikai kdrosodds az anyagi karon tul akar

kozvetlendl életet is veszélyeztethetnek.

Ezért ezeknek a tesztelése soran egészen mas megkozelitést kell alkalmazni. Ezeknél a hardver-szoftver
komponenseknél gyakori a tobbszérozés (kritikus eszk6zok esetén paratlan szamut alkalmaznak), ahol az

egyik elem egyértelm( hibdja esetén a tobbiek atveszik a meghibasodott elem funkciojat.

Természetesen ezen esetekben a tervezésnél és a tesztelésnél is figyelembe kell venni azokat a

hibakezel6 folyamatokat, amelyek ilyen esetekben elindulnak.

A vezérl6 szoftverek és hardverek egyittes hibaja bizonyitottan és valdszindsithet6en is szamos haldlos

aldozatokkal jard és nagy anyagi és erkolcsi karokat okozo katasztréfat okoztak.
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A replilés — bar jelenleg a legbiztonsagosabb utazasi forma — az egyik leginkabb veszélyeztetett terilet,

mert az ott el6forduld hibdk — a tobbszorozott rendszerek ellenére is — végzetesek lehetnek az utasokra.

Példa: Az Airbus A320 repll6gép az egyik elsé kereskedelmi repiilé6gép, amely teljesen szamitdgépes
vezérlé rendszerrel m(ikodik. Ez azt jelenti, hogy a repil6gép kormanyai nincsenek kozvetlen
kapcsolatban a kormanyfeliiletekkel, egy joystick és a pedalok segitségével adnak jeleket a vezérld
szoftvernek, amely mdkodtetni a kiilonb6z6 hardver eszkozoket. A rendszer szoftver folyamatosan figyeli
a kormanyokat és amennyiben ugy dont, hogy a kormanykitérés "nem megfeleld", akkor feliilbiralja és a

csak a megfelel6nek itélt mddon tériti ki a kormanylapokat.

Hogy mi a "megfelel6" természetesen az el6zetesen hatalmas tapasztalaton alapulé tervezés hatarozta
meg. Azonban igy is csuszhatnak be hibak, ez vezetett ahhoz, hogy az elsé prototipus leszallas kozben

katasztréfat szenvedett.

A baleset sordn a vezérl6 szoftver fellilbiralta a pildtakat, igy a leszdllas helyett a replil6tér melletti er6be

zuhant a repllégép. A személyzet hét tagja meghalt. ( http://www.youtube.com/watch?v=YAg-

WauGrLU)

Az Airbus mérndkei megtaldltak a hibat a szoftverben, kijavitottak és a tipusbdl tébb mint 4500 darab

repil és havi tébb mint 40 darabot adnak at a légitarsasagoknak.

Jatékszoftverek
A 1980-90-es években sziiletett generacid szamara a jatékszoftverek mar a hétkoznapi élet részei. Ezek

els6édleges szerepe a szérakoztatas. Mara a jatékszoftver ipar nagyobb lzlet, mint a filmipar, beleértve a

Hollywoodi filmeket is.

Egy jaték fejlesztési koltségvetése meghaladhatja a legmonumentalisabb specialis effektekkel ellatott
filmét is. A jatékszoftverekben haszndlt technoldgidk ma mar megjelennek a szdérakoztatds mellett a
mérnoki terileteken is. Gondoljunk bele, hogy a Formula 1 versenyz6i még a tervez6 szoftverben |évé
autoét egy szimuldtorban kiprébalva javaslatokat tehetnek annak megvaltoztatasara. A repiilégép pildtak
ma a vészhelyzeteket azokban a szimuldcidés szoftverekben prébaljak ki, amelyek jatékokbdl fejlédtek

valodi kiképzést segit6 eszkozokig.

A jatékszoftverek altaldban mégis a szdrakoztatds eszkozei és elvarjuk, hogy szoftver hiba nélkul

biztositsak a maximalis élményt. Ha a szoftver nem megfelel6en miikodik, akkor az elsé jatékosok vagy
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Ujsagirdk altal irt tesztek negativan tiintethetik fel azt és ez akar el is dontheti egy jaték kereskedelmi

sikerét.

A meghibasodas okai
A szoftver meghibdsoddasok oka szarmazhat a szoftver mikodési kornyezetébdl és magabdl a szoftverbdél.

A kornyezetbdl szarmazo hibak a szoftver miikodésére ugyanugy hatassal vannak és a legtobb esetben a

felhasznald nem érzékeli, hogy mi a valddi kivaltd ok.

Hardver hiba
A szoftverek minden esetben valamilyen hardver kornyezetben mikodnek, igy azok problémai kozvetlen

hatdssal vannak annak mdkodésére. Az esetek egy részében a hardver hiba az egész eszkoz
m(ikodésképtelenségéhez vezet, ilyen esetben a kivalté ok kdnnyen felismerhetd. Ha a hardver hibdja
olyan tipusd, hogy az eszkdz latszélag mikddbképes, akkor ez nagyon megnehezitheti a hiba

felismerését és kikliszobolését.

Hardver hiba lehet példaul egy olyan érzékel6 meghibdsoddsa is, amely adatokkal 1at el Osszetettebb
szoftvereket. Példaul, ha egy héfok vagy nyomas érzékel6 hamis adatokat ad, akkor a rendszer szoftver a
hamis adatok alapjan vezérli az eszkozt. Ez példaul egy auté motorban, akdr a motor részleges vagy teljes
meghibasodasat is okozhatja, de egy replilégépen akar sulyosabb baleset kivaltdja lehet. Természetesen
ez ellen lehet védekezni az egyes rendszerek tobbszordzésével és az egymastdl eltérd értéket ado
hardver eszk6zok kozotti prioritds meghatarozasaval. Ez a tervezés feladata, a tesztelés soran a kritikus

rendszereket Ugy kell vizsgdlni, hogy az ilyen esetekben valé mikddés is egyértelmden igazolhatd legyen.

A hardver hiba kovetkezhet nem csak a kordbban m{ikodé eszkdz meghibasodasabdl, hanem abbdl is, ha
az adott hardver eszkdéz valamilyen gyartasi hiba miatt nem hozza a megfelel6 teljesitmény

paramétereket.

Példa: Megtortént eset, hogy egy szoftver a terheléses tesztelés sordn nem hozta az elvart

paramétereket. Az egyes komponensek vizsgalata alapjan nem volt oka a lassulasnak.

Kisebb terhelésnél tokéletesen mikodott a rendszer, egy bizonyos terhelés felett azonban
exponencialisan megnéttek a valaszid6k. Csak haldzati kapacitds problémara lehetett gondolni. Kiilon
megvizsgdlva a haldzatot a sziikséges kapacitds tobbszordsét is gond nélkil biztositotta, igy ezt ki
lehetett zarni. Maradtak a szerverek vagy a kliensek. A kliensek régen hasznalatban Iévé eszkozok voltak,

minden mas rendszerrel miikodtek megfelelen. A szerverek viszonylag Ujak voltak, igy a figyelem ezekre
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iranyult. A szervereket szétszedve kiderlt, hogy a gyartd az 6sszerakds soran a 1 GB kapacitasu halézati
kartya helyett 100 MB kapacitasut szerelt az eszkdzbe — rosszul felcimkézve — igy ennek alacsony
kapacitdsa okozta a problémat. (A gyartd 4 Oran belil cserélte.) A vizsgalattal elveszett id6 100
munkadra felett volt.

Halozati hiba

Az egyes szamitdgépek egylittmUikodését a kiilonb6z6 hdldzatok biztositjak. Ezek lehetnek a jél ismert IP
alapu haldzatok (LAN, Internet), de gondolni kell olyan halézatokra is, amelyek valamilyen specidlis
szamitogépeket kapcsolnak 6ssze. A mai korszer(i autdkban 30-ndl tobb kilonalld szamitdgép van. Az

ezek kozotti egylttmikodést is haldzatok, ugynevezett adatbusz rendszerek biztositjak.

Az adatok aramlasa elsGdleges fontossagu az egyes szamitdgépek kozott, igy ha ebben hiba van, az

lelassitja vagy megakadalyozhatja a m(ikodést.

Amikor a halézati hibakat kell vizsgalni, nincs konnyld helyzetben a tesztel6, hiszen a haldzatok
onmagukban is sok komponensbhdl allé rendszerek. Raadasul itt a kiilénb6z6 rendszerek adatai "egy
cs6ben" aramlanak, igy egymasra is jelentés hatdssal vannak. A tesztelés tervezésénél és a rendszerek

vizsgalatanal ezért kell kilon szerepet szanni a haldzat megfelel6 vizsgalatanak.

A halézat viselkedése jelentésen valtozik a terhelés fliggvényében. A novekvd terhelés a haldzat
beduguldsdhoz is vezethet, amely akar a szoftver rendszerlink ledllasat is okozhatja, hiszen az egyes

szoftverkomponensek nem kapnak idében vélaszt a tébbi komponenstél.

Altaldnos tapasztalat, hogy a szoftverrendszerek tervezése és tesztelése soran mondjuk egy vallalati
haldzatot "végtelen" kapacitasunak tekintik. A halézat eszkozok fejlédése miatt, ma mar sok lokalis
haldzat ténylegesen jelentds kapacitasfelesleggel mikodik. Amikor Uj rendszereket telepitiink, egyre
tobb adatot dramoltatunk at a haldzaton, ha erre a szoftverek tervez6i és tesztel6i nem figyelnek oda,
akar az Uj rendszer hozhatja el azt a telitettségi szintet, amely mar problémat jelent. Természetesen

ilyenkor egy haldzati eszkoz hibaja a terheltség miatt végzetes hibat okozhat a rendszerek mikodésében.

Neheziti ennek tesztelését, hogy a tesztrendszereket 4altaldban elkilonitetten kezelik az éles

rendszerektGl ezért nehéz valds koriilményeket elGallitani a tesztelés soran.

Gondoljuk bele: melyik vallalat szeretné, hogy a napi m(ikodése koézben az Uj rendszer terheléses

vizsgalatat ugyanazon a haldzaton végezziik vizsgalva, hogy esetleg nem okoz-e problémat.
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Konfiguracios hiba
A rendszerek tervezésénél fontos szempont az Ujrafelhaszndlhatésag. Ha a rendszereket csak a

szoftverkdd moddositasaval lehetne kiilonb6z6 koérnyezetekbe telepiteni, az igencsak koltségessé és
lassivd tenné azok elterjedését. Ezért mdr nagyon kordn megjelent a lehet6ség a rendszerek
konfiguralhatésagdra. A konfiguracid segitségével — az el6re meghatdrozott lehet6ségek alapjan —
jelentésen befolyasolhatjuk a rendszerek mikodését. Ez jelentGsen kitagitja a rendszer felhasznalasi
lehetGségeit, azonban ez azt is jelenti, hogy az egyes konfiguracids beallitasokhoz meg kell hatarozni a

megfelel6 mikodést.

Sok rendszer akdr tobb szaz paraméter segitségével konfiguralhatd és azok értéktartomanya is tobb tiz

elembdl allhat.

Beldthatd, hogy ez a tesztelést nagyon komoly kihivasok elé allitja. Nagyon felértékel6dik az adott
rendszer szakért6inek tuddsa. Természetesen ilyen esetekben is el6fordulhat olyan konfiguracids

beallitds, ami nem érvényes és a rendszer nem megfelel6 mikodéséhez vezet.

A rendszer tervezésekor ez mar latszik, igy célszer( olyan 6nellen6rz6 mechanizmusokat bevezetni,

amelyek vizsgaljak, hogy az aktuadlis konfiguracid érvényes-e.

Ez viszont nem ad valaszt olyan esetekre, amikor az egyik rendszer érvényes konfiguracidja egy masik

rendszerrel vald egylittm(ikodésben mar nem megfelel6 mkodést okoz.

Példa: Tipikus probléma a valtozé terhelés (ez szamos esetben megjelenik). Egy nagyvallalati
kornyezetben mikodd rendszer adatbdazisa altaldban tobb rendszert szolgal ki. Ennek nyilvanvaldan
eréforrds optimalizaldsi okai vannak. Amikor az adatbazisokat telepitik, meghatarozzak azokat a
paramétereket, amelyekkel optimalisan tud m(ikédni. llyen paraméter az engedélyezett kapcsolatok
szama. Ha ennek a paraméternek a beallitdsa nem koveti egy, a funkcidk béviilésével egyre névekvd
terhelésl rendszer igényeit, az el6bb-utébb azt eredményezi, hogy "elfogynak" a rendelkezésre allé
adatbazis kapcsolatok és az alkalmazas nem tud kapcsolatot felépiteni. Ez egy Uzleti szoftver esetében
altalaban egyenl6 azzal, hogy mikodésképtelenné vélik. Ebben az esetben is fontos felhivni a figyelmet
arra, hogy a tesztelés soran toéreksziink arra, hogy az "éles" kdrnyezethez a leginkabb hasonlé m(ikodési
maddon teszteljlink ez azonban legtobbszor a kiilonbozé — egyébként egymastdl fliggetlen — rendszerek

egymasra hatasai miatt nehezen kivitelezhetd.
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Kezel6i hiba

Azokndl a rendszereknél ahol a mlikddésnek szerves része az emberi beavatkozds, ott természetesen az

emberi hibat is szamitasba kell venni.

Ezekre a tervezésnél is érdemes felkésziilni és a felhasznald tevékenységét "vezetni" kell. Ha egy
meghatarozott vallalati folyamatrél beszéliink, akkor természetesen altaldban joél vezetheté a
felhaszndld. Be kell épiteni megfeleld érvényesitési eljdrasokat az egyes beviteli mez6khoz és szamos
olyan eszkodz van, amellyel csokkenthet6 az ilyen hibalehet6ség. Kizarni azonban ezeket sajnos nem

lehet.

Példa: Egy vallalati rendszerben az lgyfél megkeresése a személyes adatai alapjan (név és sziiletési idG)
torténik. A felhasznaldnak azonban nagyon bonyolult a neve és a telefonos beszélgetés alapjan a kezel6
rosszul rogziti azt a rendszerben. Raadasul a sziiletési idejét is elgépeli. Mind a kett6 érvényes adat a
rendszer szempontjabdl, azonban az ligyfelet nem lehet a keresési eljaras segitségével megtaldlni a
rendszerben. llyenkor érkezik egy hibajelzés, hogy eltlint az Ulgyfél. Természetesen a vizsgalat
megallapitja, hogy a rendszer megfelel6en m(ikodik, de sajnos a felhaszndlé szdmara ez komoly
problémat jelent. A tervezés soran olyan megolddsokat kell valasztani, amelyik csokkentik a kezeldi hibak
valdszinliségét és hatdsat.

Nem megfelel6 kornyezet

Ahogy a konfiguracids fejezetben is emlitettiik, a rendszereknek szamos kilonb6z6 kornyezetben kell

mikodnie.

A tervezés soran meghatdrozdsra keril az a szamitdgépes kérnyezet, ahol a rendszernek mtikoédnie kell.
Amennyiben a kdrnyezet nem olyan, mint amire a rendszert tervezték, nem garantalhaté a rendszer
megfelel6 mikodése. A kornyezet alatt értjik a szoftverkomponenseket (operacids rendszer, web

bongészG, adatbazis-kezeld stb.), a sziikséges hardver elemeket (szerverek, kliens), a haldzatot is.

Manapsag gyakori példa az Internet vilagaban, hogy egy elkészitett szoftver meghatarozott bongész6
tipus(okkal) és azok verzidival kompatibilis, azonban az Uj verzidkkal vagy mas tipusu bongész&kkel nem,

igy amikor ezekkel hasznaljuk, az alkalmazds nem mikodik megfelelSen.

Nagyon fontos, hogy amikor egy rendszer elkésziil, akkor meghatdrozasra keriiljon az a kornyezet,

amelyben a megfelel6 m(ikodés biztositott.

Ezért amikor egy hibajelentés készil minden esetben nagyon fontos, hogy az tartalmazza, hogy milyen

kornyezetben allt elS a hiba, ezzel rengeteg tobbletmunka elkerilheté.
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Koérnyezet alatt érthetjik viszont azt a fizikai kornyezetet is, amelyben ennek a rendszernek mikddnie

kell.

Gondoljunk bele, hogy egy repil6gép, amelyik felszall egy sivatagi orszagban plusz 45 fokban, néhany
perc alatt felemelkedik 12 000 méter magasra és ott akar minusz 60 fok is lehet, de ezzel egyiitt a
légnyomas is lecsokken igy a nyomasértékek alapjan m(ikédd szoftvereknek is figyelembe kell vennitik
ezt és a mas mddon kell mikddnilik. Ez olyan extrém terhelésnek teszi ki a hardver eszkozoket is,

amelyet azoknak el kell viselnilk.

Adatsériilés
A szoftver tervezésekor meghatdrozasra keril, hogy milyen input és output adatokkal mkodik

megfelelGen.

A rendszer mikodése soran eltarol bizonyos adatokat a memaridban vagy az adatbdazisban. Ez a rendszer
szempontjabdl zart, tehat a rendszer nem "feltételezi", hogy ezek megvaltozhatnak. Azonban ha
valamilyen ok miatt az adott strukturaban letarolt adatok megsériilnek (HDD vagy memdria hiba) és a

rendszer erre nincs felkészitve, akkor ez a rendszer nem megfelel§ miikédéséhez vezet.

Ha az adatok strukturdja séril meg, akkor az felismerhets, és erre megfelel6 hibakezelési eljaras

épithetd.

A hibak azonban lehetnek olyanok, amely nem érintik az adatok strukturajat, tehat a rendszer fel tudja
azokat dolgozni (pl. egy numerikus érték esetén, ha a hibas érték még belefér a lehetséges
értéktartomanyba). Ekkor a rendszer nem is érzékeli a nem megfelel6 mikoédést, de az output
eredmények mar hibasak lesznek. Ha az adatsériilés okozta nem megfelel6 m(ikodés nagy kockazattal
jar, akkor célszer( adatellen6rzé algoritmusok hasznalata, amely az adatok alapjan kilonb6z6 ellenérzé
szamokat generalnak, igy ha az adatfeldolgozas soran az ellen6rzé szam nem egyezik a korabban eltarolt

értékkel, akkor feltételezhet6 az adatsériilés és ennek kezelésére megfelel§ eljaras felépithetd.

A szoftver készitése soran indukalt hibak
A szoftverek meghibdsoddsa szarmazhat a kiilsé korGlményeken tul olyan okokbdl, amely az

elkészitéskor elkdvetett hibdkra vezethetdk vissza.

Emberi tévedés, elirds

Az emberi tévedés az egyik legkomolyabb hiba ok. Ez johet az igény megfogalmazasakor elkdvetett
hibakbdl. Példaul a tervezés soran kimarad valami vagy rosszul definidlunk adatokat, algoritmusokat,

amelyek kés6bb az zleti folyamat végrehajtasa soran okoznak problémat.
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Ismerethidny
Egy szoftver tervezésénél nagyon fontos az adott terlileten szerzett tapasztalat, azonban a folyamatos

fejl6dés miatt még ilyen esetben is el6fordulhat ismerethianybdl kbvetkezé olyan megoldas, amely nem

megfelel§ m(ikodést eredményez.
Az ismerethidny lehet technoldgia, fejlesztéstechnikai, médszertani vagy Uzleti ismerethiany.

A legtobb esetben a technoldgia ismertekkel rendelkez6 fejleszté csapat nem rendelkezik olyan (zleti
tuddssal, amely elegend6 a szoftver részletes és az igényeket kielégit6é megtervezéséhez. Ezért a
kiilonboz6é terileteken tudassal rendelkezd csapattagoknak egylttmikoédve kell |étrehozniuk a

megfelel6 megoldast.

Ez az egyik leggyakoribb probléma. A korszer(i szoftverfejlesztési mddszertanok egyik legfontosabb
elénye, hogy az Uzleti tuddssal rendelkezd szakembert épit be a fejleszté csapatba és a szoftvert is
prototipusok készitésén keresztiil a leheté leghamarabb megismerteti a kés6bb végfelhaszndldk
képviselGivel.

Segédprogramok hibdi

A szoftverek szamos komponensbdl épllnek fel, ezek megfelel6 egylittm(ikodése valdsitja meg szoftver

céljat.

A mai szoftverek esetében szdmos olyan komponens is a rendszer része, amelyek valamilyen kiilsé
forrasbdl érkeznek, ezek lehetnek szamos szoftverbe beépllé segédprogramok. Ezek hibdja a
megvaldsitott szoftver mikodését is befolydsolja. A tesztelés soran kilén hangsulyt kell fektetni arra,
hogy jol elkilonithet6k legyenek ezek a modulok és az esetleges hibdak esetén ezek konnyen
felismerhetdk legyenek. Az ezekben bekovetkezé hibdk azonban komoly gondot okozhatnak a szoftver
készit6inek, hiszen ezek "hazon kivil" vannak, igy a hibajavitds id6ben nagyon elhuzédhat, illetve

bizonyos esetekben a harmadik fél ezt nem is hajlandé elvégezni.

Ezekben az esetekben megtorténhet a probléma korbefejlesztése, ami altalaban azt jelenti, hogy a hibas
m(ikodést okozd eseteket specidlis kodrészletekkel lekezelik. Ez sem fejlesztési sem tesztelési
szempontbdl nem tul idealis, mert kiilon figyelmet kell ra szentelni, és ha a segédprogram fejlesztéje
kijavitjia a hibat, akkor ez a szoftverben Ujabb problémdkat okozhat az altal, hogy a korabbi hibas

m(ikodést kezelS kdd a most mar jol mikods segédprogrammal nem a megfelelé mikodést produkalja.
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Rohammunka és szervezési hibak
A szoftverfejlesztés altaldban koltséges tevékenység. A projektek esetében raadasul a piac és a

technoldgia fejl6désével is meg kell kiizdeni. 4-5 év alatt a szoftverfejlesztési technoldgiak gyakorlatilag
kicserél6dnek vagy olyan fejlédésen mennek keresztil, amely egy korabban készilt rendszert teljesen

elavultta tehet.

Az Uzleti szoftverek terliletén még az uzlet folyamatos valtozasaval is meg kell kiizdenie a

szoftverfejlesztd és teszteld csapatnak.

Ez sok esetben eredményezi azt, hogy egy projekt végrehajtasara a piaci hatdsok miatt kevés idé All

rendelkezésre.
Ha ezt nem ismeri fel a megrendels és a projektet végrehajté csapat ebbél komoly id6nyomas alakul ki.

Ezeket természetesen nagyon nehéz kikliszObolni ezért inkdbb olyan médszereket kellett kifejleszteni,

ami kezeli ezeket a helyzeteket.

A projektek soran az ismeretek hianya, az idényomas és a nem megfelel6 szervezés generdlja a legtobb

hibat, ezaltal a legtobb id6veszteséget.

A szoftverfejlesztés/tesztelés koriilményei
A szoftverfejlesztés és a tesztelés igen komoly szellemi tevékenység, ami jé szellemi és fizikai allapotot

kivan meg a projekt résztvevagitdl.

A projekt tervezés soran oda kell figyelni, hogy megfelel6 koriilmények biztositottak legyenek a csapat

szamara.

E mellett fontos, hogy a csapat szdmara egyértelm(iek legyenek a célok és a feladatot olyan részekre

bontsuk, amelyek 6nmagukban egyszertiek, konnyen értelmezhet6ek és megvaldsithatok.

Tesztelés szerepe
A tesztelés feladata az, hogy a szoftver haszndlata soran fellépé hibak el6forduldsat csokkentse, a

szoftver megbizhatdsagat novelje és a szabvanyoknak, elGirasoknak valé megfelelGségét biztositsa.

Tehat az ugyfél elégedettségét novelje!
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Mindségiranyitas, MinOségbiztositas, Mindség
Minéségiranyitas

mindséggel kapcsolatos alapelveket ... magaban foglalja a stratégiai tervezést, az eréforrasokkal vald
gazdalkodast, valamint mas rendszeres tevékenységeket, mint amilyen a min&séggel kapcsolatos

tervezés, miikodtetés és értékelés" (1SO, 2014)

Minéségbiztositas

A minGségirdnyitdsnak az a része, amely a bizalomkeltés megteremtésére 0Osszpontosit arra

vonatkozdan, hogy a mindségi kovetelmények teljesiilni fognak. (MSZ EN 1SO 9000:2005, 3.2.11. pont).
A mindségbiztositas nmagdban is egy rendszer, amely szdmos komponenst fog dssze:
o fejlesztési szabvanyok, szabalyzatok kialakitasa
o képzés
e tesztelés
e hibaelemzés
A jelen tananyagban csak a szoftverteszteléssel foglalkozunk.
Minéség
A mindség definicidja: Az a szint, amikor egy komponens, rendszer vagy folyamat megfelel a

meghatarozott kovetelményeknek és/vagy a felhasznald/lgyfél elvarasainak. (IEEE, 2014)

(http://www.scribd.com/doc/101838061/IEEE-610-Standard-Computer-Dictionary,

https://cours.etsmtl.ca/mgl800/private/Normes/ieee/intro%20standards%20IEEE.pdf)

A minbség 6nmagaban nehezen definidlhatd, hiszen fiigg a korilményektsl, a felhasznalétdl, a

lehetGségektdl, s6t a kortdl is, amiben vizsgaljuk.

Nehéz pontos leirdst adni egy j6 minGségi termékre, mégis viszonylag konnyen felismerjik a szamunkra
mindségi termékeket, féleg ha ezt 6ssze tudjuk hasonlitani egy olyannal, ami nem felel meg a mi
mindségi elvarasainknak. Tehat a minGség a felhasznald szempontjabdl szubjektiv. Ez a gyartd

szempontjabdl azonban semmiképpen nem lehet az.
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Ezért ha minGségi szoftver elGallitasa a célunk, akkor mar a tervezés szakaszaban definialnunk kell azokat

a feltételeket, amelyeket teljesitve a szoftver megfelel6 min&ségi szintet eléri.

A mindségi szint egy olyan mértékrendszer, amely felett a rendszer elfogadhaté (jo) minGségd, és amely

alatt nem fogadhaté el (nem jé) min&ségdi.

Mivel a hatar felhasznaldnként és felhasznaldsi médonként valtozhat, azt mindenképpen figyelembe kell
venni, hogy ha a szoftverinkrdl az a kép alakul ki, hogy nem jé minGségd, akkor ezt a véleményt nagyon
nehéz és hosszu id6t igénybe vevé mddon tudjuk csak megforditani. Azonban ha tartésan megfelel6
mindségl termékeket allitunk el6, ugy ha hibak merilnek fel, akkor is sokkal toleransabb lesz a

felhasznaldi kor.
Hatarozzunk meg olyan szempontokat, amelyek befolyasoljdk a minGséget:

funkcionalis hibak

e megbizhatdsag

e haszndlhatdsag

e hatékonysag

e karbantarthatdsag

hordozhatdsag

Funkcionalis hibak esetén meghatarozzuk azt a mennyiséget, tipust és gyakorisagot, amely mellett még

elfogadhaté mindségrél beszéliink.
A harom szempontot kilon-kilon és egyittesen is vizsgalni kell.

A tipus esetében, ha a hibak olyan teriletet érintenek, amelyek a haszndlhatésagot nem befolydsoljak,
akkor még a szoftver lehet j6 minGségl. Tehat ebben az esetben azt kell meghatarozni, hogy milyen

tipusu hibak nem fordulhatnak el6 a rendszerben.

Ha a hibak mennyisége — tipustdl fliggetlenil — meghalad egy bizonyos mértéket, akkor a rendszer nem
megfelel6. Ez elsésorban azért van, mert eléggé altaldnos, hogy ahol hiba van a rendszerben, ott akar
olyan egyéb hibdk is vannak, amelyek a tesztelés soran nem deriiltek ki (hibafiirtok). igy fel kell tételezni,
hogy ott tovabbi hibak is vannak, és ha ezek szdma egy meghatarozott mennyiséget meghalad, akkor
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nem beszélhetiink megfelel6 mindségrél (még akkor sem, ha a hibak tipusai olyanok, amelyek a

hasznalatot nem befolyasoljak).

A hibdk gyakorisaga pedig attdl flgg, hogy a hibas funkcid milyen gyakran van hasznalatban. Ha a
mUikddés soran az adott funkciét percenként hasznalnank, akkor ott nem fogadhatd el hiba, ha viszont
egy olyan funkciérél beszéliink, amely évente egyszer hasznalt és a kovetkez6 hasznalat is csak 10 hdnap
mulva lesz, addig pedig van id6 azt kijavitani, akkor nyilvanvaléan ez a jelenlegi haszndlatot és a

mindséget nem befolyasold hiba.

Megbizhatosag esetén a rendszer funkcidinak folyamatos mikodésérdl beszélhetlink. Tehat, ha egy
rendszer bar funkcionalisan nem tartalmaz hibat, de az adott kornyezetben folyamatosan leall, belassul

és igy a funkciék nem haszndlhaték, akkor a rendszer megbizhatatlan.

A hasznalhatésag (usability) egy kiilon teriletté nétte ki magat a szoftvertervezés teriiletén. A usability
célja, hogy a felhasznal6i éimény (User eXperience) minél jobb legyen. A hasznalhatdsagnal mindig azt
kell vizsgalni, hogy az adott kérilmények kozott, ahol a szoftvert hasznaljak, hogyan érhetd el a

maximalis élmény.

Egyszerd példa, hogy ha készitlink egy weboldalt, amely szadmitégépen megjelenitheté és ennek
elkészitjik a mobil késziilékeken futd parjat, teljesen masok a haszndlhatdsadg szempontjai, igy masképp

kell m@ikédnie is annak.

Minél jobban ismerjik és vessziik figyelembe a tervezés soran azokat a koriilményeket, ahol a rendszert

hasznalni fogjak, annal jobb lesz a rendszer hasznalhatdsaga.

E mellett fontos szempont, hogy a felhasznalé hogyan "éli meg" a szoftver hasznalatat. Ha példaul két
képernyé kozott — a rendszer miikodésébél adédddan — hosszu varakozasi idé kell, akkor adhatunk a
felhasznaldnak olyan informacidkat, amelyet attekintve a képerny6 valtds ideje nem tlinik olyan

hosszunak.

A hatékonysag esetén azt vizsgaljuk, hogy az adott szoftver hogyan gazdalkodik az er6forrasokkal. Egy
adott funkcionalitdst, minden tervez6 és programozé masként készit el. Az adott szakember

el6képzettsége és tapasztalata jelentdsen befolyasolja az elkészitett szoftver hatékonysagat.

Itt vizsgdlhatjuk az adott funkcidk, modulok futdsi sebességét, a lekérdezések sebességét és ezekre

meghatarozhatunk olyan mér6szamokat, amelyeket nem léphet tul az adott funkcié. Példaul, ha van egy
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lekérdezés, amelyet egy perc alatt, csicsid6ben 100 alkalommal kérdeziink le, akkor meghatarozhatjuk
azt, hogy a lekérdezés valaszideje ne legyen hosszabb, mint 2 tized masodperc. Ehhez olyan hatékony

megoldast kell valasztani, amely mellett biztosithaté ez a lekérdezési sebesség.

Karbantarthatdsag szempontjabdl, olyan megoldasokat kell valasztani, ami azt biztositja, hogy a
rendszer lizemeltetése soran, konnyen attekinthet6 legyen. Egyszerlien és biztonsagosan elérhet6k
legyenek a rendszer napldi (a logok). A gyakran hasznalt adminisztrativ funkcidk kénnyen elérheték

legyenek.

Az Uzemeltet6 csapat folyamatosan kapjon informdciét a rendszer mikodésérdl, az esetleges hibak,
amelyeket az Uzemeltet6 nem Iat, akdr automatikusan bekeriljenek egy issue tracking (ticketing)

rendszerbe, ahol azok a megfelel6 hibakezelési folyamatot inditsak el.

Hordozhatdsag szempontjabdl fontos, hogy a rendszer ugy épiljon fel, hogy az a kérnyezet (hardver,

szoftver) valtozasaira az el6zetesen tervezettnek megfelel6en tudjon reagdlni.

A hordozhatdsag szintje mindig egy fontos tervezési szempont és jelent6s mértékben meghatarozza a

fejlesztés maodjat és idejét.

Ha példaként vesziink egy mobil alapu szoftvert, akkor lathatjuk, hogy jelenleg tobb szaz kilénbdzé
tipusu eszkoz haszndlja az Android operacids rendszer kiilonboz6 verzidit. Beldthatd, hogy ha csak a
legelterjedtebb eszkozok felbontasat akarjuk kezelni a legelterjedtebb operacids rendszer verzidkon

nagyon komoly tervezési és tesztelési feladatok elé néziink.

Tesztelés mennyisége és a kockazat

Tesztelés mennyisége
A tesztelés mennyiségének megdllapitasa sordn figyelembe kell venni azt, hogy a rendszer milyen célbdl

készllt és a szoftver egyes terileteire milyen hatdsa lehet egy hiba bekovetkezésének. Ha ezt
végiggondoljuk, akkor lathatjuk, hogy egy olyan funkciét, amelyet kevesen és nagyon ritkan hasznalnak,
valamint az ott bekovetkezé hiba hatdsa is nagyon kicsi, nem érdemes olyan részletes tesztelésnek

aldvetni, mint egy gyakran hasznalt és a folyamat szempontjabadl kritikus szoftverelemet.

Ezt végiggondolva lathatjuk, hogy a teszttervezés soran milyen szempontokat kell figyelembe venni

annak érdekében, hogy az optimalis teszt mennyiségét meg tudjuk hatarozni.
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A tervezés soran meghatarozunk egy olyan optimum sdvot, amely koéltségben még elfogadhatd és

biztositja a megfelel6 min6ségi szintet.

Ez igy azonban még mindig nagyon altaldnos ezért érdemes bevezetni a kockazat fogalmat. A kockazat
(risk) az a tényezs, amely a jovSben negativ kdvetkezményeket okozhat. Altaldban, mint hatas és

valdszinlség jelenik meg.
A hatas (impact) szamitasa folyamatonként elvégezhetd vagy tapasztalati Uton becsiilhet6.

Példa. Egy vallalati szoftver esetében, ha az adott folyamat nem haszndlhaté 3 6raig, akkor 200
felhasznald, aki ezen a rendszeren keresztiil dolgozik, nem tudja végezni a munkajat. igy a lemaradas 600
munkadra lesz az elvégzett feladatokban. Ha ezt tuléraval kell pdtolni, akkor annak koéltsége 4 500
Ft/6raval szamolva 2 700 000 Ft bérkoltséget jelent (az egyéb veszteségekkel még nem is szamolva). Ha
annak a valészin(lisége, hogy ez a bevezetés utdn az els6 honapban 4 alkalommal megtorténik 50%, akkor

ez 5 400 000 Ft biztos veszteséget jelent.

Ha ennek csak a felét koltjik tesztelésre, akkor mar belathatd, hogy megéri.

Mi a tesztelés?
A tesztelés a szoftverfejlesztési életciklus minden részéhez kapcsolddd akar statikus, akar dinamikus

folyamat, amely kapcsolatban all a szoftvertermékek tervezésével, elkészitésével és kiértékelésével,
hogy megallapitsa, hogy a szoftvertermék teljesiti-e a meghatdrozott kovetelményeket, megfelel-e a

célnak. A tesztelés felel6s a szoftvertermékkel kapcsolatos hibak megtalalasaért. (HSTQB, 2014)
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Rendszer megvalositasa Tesztek végrehajtasa
Atvétel

kivetelmény
elemzés

tesztek

Funkcionalis ‘

‘ Funkﬁlim;atliljglml ‘ ‘ Rendszernesztak
rendszerenvezés (Funkcionalis)
ArcomeRurzls ) [ e ( Integracias
R (Low Level) i tesztek
| rendszeremnvezes

Egység-
tesztek

Forraskéd

Kéd Review

Az oktatasi anyag és a CoSTiP kurzus ezt a definicidt kdvetve visz végig a szoftvertesztelés mddszerein és

eszkOzrendszerén.

Fontos, hogy tisztaban legylnk azzal, hogy a tesztelés a szoftver életciklusanak a legelején a
kovetelmények megfogalmazasakor is fontos szerepet tolt be. Ekkor a megfelel6 képzettségl és
tapasztalatu tesztelési szakemberek elemzik a dokumentumokat és meghatarozzak azokat a fejlesztés és
tesztelés szempontjabdl fontos |épéseket, amelyek a megfelel6 mindségl szoftver létrehozadsdhoz

szlikségesek.

A tesztelési szakemberek részt vesznek a tervezési fazisban és érvényesitik azokat a szempontokat,

amely biztositja azt, hogy a szoftver megfeleléen tesztelheté legyen.

A kodolas soran az egység tesztek fontos elemei az egyes komponensek megfeleld mikodésének

meghatarozdsaban (!) és ellenérzésében.
Az ezt kovetd integraciods tesztek biztositjak az egyes modulok megfelel egylttmiikddését.

A rendszertesztek soran gy6z6dik meg a csapat, hogy a megvaldsitott szoftver megfelel a funkcionalis és

nem funkcionalis megfelelGségi kritériumoknak.
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Az atvételi tesztek pedig az Ggyfél bizalmat kell, hogy megerGsitsék abban, hogy az elkésziilt megoldas

megfelel az altala megfogalmazott elvarasoknak.

Lathato tehat, hogy a tesztelés, mint tevékenység és mint szakma nagyon Osszetett és szdmos terlletet

olel fel.

7 7z

A tesztelés felelGs a szoftvertermékkel kapcsolatos hibak megtalalasaért.

Ez azt jelenti, hogy a tesztelés célja, az hogy azonositsuk azokat a pontokat ahol a rendszer nem az elvart

maddon mkodik, de a hiba okanak megkeresése nem tesztel6 feladata.

A hibakeresés (debugging) a szoftver meghibasodds okainak megtalaldsi, analizalasi és eltavolitasi

folyamata.

A hibakeresés és a tesztelés két kiilonb6z6 folyamat, a hibakeresés a szoftverfejleszté feladata.
Természetesen a tesztel6nek fontos szerepe lehet abban, hogy a megfelel6 hibajelentésekkel

megkonnyitse a fejleszt6 feladatat.
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Altalanos tesztelési alapelvek
A kovetkez6 tesztelési alapelvek minden, a szoftverfejlesztéssel és teszteléssel foglalkozd szakember

szamara alapvetd iranymutatast nydjtanak.
Az aldbbi pontok az ISTQB CTFL Syllabusbdl szarmaznak. (HSTQB, 2014)
1. alapelv — Hibak latszélagos hianya

Bar a tesztelés kimutathatja a hibak jelenlétét, de azt nem képes igazolni, hogy nincsenek hibdk. A
teszteléssel csokken annak az esélye, hogy a szoftverben felfedezetlen hibak maradnak, de ha nem

taldlnak hibat, az nem annak a bizonyitéka, hogy a rendszer tokéletes (értsd: valéban nincs benne hiba).
2. alapelv — Nem lehetséges kimerito teszt

Kimerité teszt — azaz mindenre (a bemenetek és el6feltételek minden kombinacidjara) kiterjedd
tesztelés — a trividlis eseteket leszamitva — nem lehetséges. A kimerit6 teszt helyett kockazatelemzést és

prioritasokat kell alkalmazni, ezaltal névelve a teszttevékenységek dsszpontositasanak hatékonysagat.
3. alapelv - Korai tesztelés

A tesztelést a szoftver vagy rendszerfejlesztési életciklusban a lehetd legkordbban el kell kezdeni, és

el6re meghatarozott célokra kell dsszpontositani.
4. alapelv - Hibafiirtok megjelenése

A tesztelést a feltételezett, illetve a megtaldlt hibak eloszlasanak megfeleléen kell koncentralni. A kiaddst
megel6z6 tesztelés soran a megtaldlt hibdk tobbsége néhdny modulban van, vagy legaldbbis ezen

modulok felelGsek a m(ikodési hibak tobbségéért.
5. alapelv — A féregirté paradoxon

Ha mindig ugyanazokat a teszteket hajtjuk végre, akkor az azonos a tesztkészlet egy id6 utdn nem fog Uj
hibdkat talalni. A "féregirtdé paradoxon" megjelenése ellen a teszteseteket rendszeresen felil kell
vizsgalni, és Uj, eltéré teszteseteket kell irni annak érdekében, hogy a szoftver vagy a rendszer kiilénb6z6

részei keruljenek futtatdasra, és ezaltal tovabbi programhibakat talalhassanak.

6. alapelv — A tesztelés fiigg a koriilményektdl
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A tesztelést kiilonbozd korilmények esetén kiilonbozéképpen hajtjak végre. Példaul egy olyan rendszert,

ahol a biztonsag kritikus szempont, masképp kell tesztelni, mint egy e-kereskedelmi oldalt.

7. alapelv — A hibamentes rendszer téveszméje

A hibak megtaldlasa és javitasa hasztalan, ha a kifejlesztett rendszer hasznalhatatlan, és nem felel meg a

felhaszndldk igényeinek, elvardsainak.
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A tesztelés alapveto folyamata

Teszttervezés
A tesztelés céljanak meghatdrozasa, amely a megvalésitandd szoftvertermék tipusanak, céljanak,

kockazati szintjének figyelembevételével torténik.

A tesztelés céljabdl kovetkezben el kell végezni a tesztelési tevékenységek meghatdrozdsat. Ennek soran
a célnak megfelel6 tesztelési moddszerek, tevékenységek, er6forrdsok, eszkozok keriilnek

meghatdarozasra. Ez alapjan készithetd el a projekt tesztelési feladataihoz kapcsolddé pénziigyi terv is.

A fentiek alapjan a teszttervezést végz6k egylttm(ikodve a projekt tobbi tagjdval meghatarozzak a
hatdrid6ket. A hatdrid6k meghatdrozasa soran fel kell késziilni az esetleges nem varhaté eseményekre is.

Ezt er6forrds vagy id6 tartalék biztositasaval lehet megtenni.

Tesztelemzés és miiszaki teszttervezés
A teszttervek elkészitése utdn a tesztel6 csapat elkezdi a tesztbazis atvizsgdlasat.

A tesztbazis (test basis) az 6sszes olyan dokumentum, amelybGl a komponensekre vagy rendszerekre
vonatkozo kovetelmények szarmaznak. Ezek azok a dokumentumok, amelyeken a tesztesetek alapulnak.
Ha egy ilyen dokumentumot csak formalis valtozaskezelési folyamat soran mdodosithatnak, a tesztbazist

un. fagyasztott tesztbazisnak nevezik. (HSTQB, 2014)

Ezt kovet6en a teszttervezéssel foglalkozd szakemberek értékelik a megvaldsitandé szoftvert

tesztelhetGség szempontjabol.
Ez alapjan meghatarozasra kerilnek a tesztfeltételek és azok prioritasa.

Ezt kovetGen a tesztesetek megtervezése és priorizdldsa torténik. Ennek soran olyan tesztesetek
kialakitdsa a cél, amely a megfelel6 szinten lefedik a rendszer funkcionalis és nem funkciondlis

kovetelményeit. A tesztfedettség célszamdanak meghatarozasa is a tervezési folyamat része.
A tesztesetek alapjan meghatdrozhatok a tesztadatok tipusai és az adatok kore.

A tervezés fontos eleme a tesztkdrnyezet megtervezése. A tesztkdrnyezet tervezés része az is, hogy az
ehhez sziikséges beruhazasi terveket is el kell késziteni és a projekt pénziigyi tervében meg kell

jeleniteni.

A tesztelés fontos eleme, a tesztelés dokumentdldasa és a nyomon kovethetGség kialakitasa, a
teszttervezés sordn az ehhez sziikséges eszkozoket és feladatokat is meg kell hatarozni.
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A kovethetGségnek fontos eleme, hogy a hibdk kategorizadldsdra megfelel6 rendszert vezessiink be,

amely jelzi a hiba sulyossagat (severity).
Ez lehet 1-5 fokozatu, de elterjedtebb az 1-8 fokozatu.
Az alabbi egy példa a sulyossag szintekre:

1 - Wish A hiba nincs hatassal az (zleti folyamatokra, vagy az altala okozott

mikodésbeli valtozas nem relevans

3 — Minor A hiba javitdsra szorul, de vagy nem érinti az lizleti folyamatokat, vagy egy

nagyon kis tgyfélkort érint (a napi adatfeldolgozas kevesebb mint 1%-at érinti)

5 — Normal Uzleti funkcionalitast érint6 folyamatok hibaja, nagyobb lgyfélkért érint (a

napi adatfeldolgozas kevesebb mint 30%-at, de tobb mint 1%-at érinti)

7 — Important Mdakodést hatraltatd, részfunkcidkat ellehetetlenité, bizonyos adatkorokre
teljes funkciokat érint6, fennmaraddsa sulyos Uzleti veszteséget okozhat, nagyobb lgyfélkort

érint (a napi adatfeldolgozas tobb mint 30%-at érinti)

8 — Blocker A rendszer ledllt, hasznalhatatlan. Uzletkritikus, mikddést nagymértékben

befolyasold, minimalis funkcionalitdst is ellehetetlenits hiba, esemény

9 — Security Minden olyan hiba, ami az ligyféladatok szempontjabdl biztonsagi kockazatot

jelent

A teszttervezés fontos része a teszt kilépési feltételeinek meghatdrozasa. Ezek természetesen fiiggnek a

szoftver tipusatol.

llyenek lehetnek példaul:
e Meghatdrozott szazaléka a teszteseteknek megfeleléen lefutott
e Hany szazalékban kell a forraskddot tesztesetekkel lefedni
e A meghatarozott adatkorre a tesztek megfelelGen lefutottak

e Nincs 3-as sulyossagunal nagyobb hiba
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Tesztiranyitas
A tesztiranyitas a teszt megvaldsitast és a teszt végrehajtast foglalja magdaban.

Teszt megvaldsitdsa (test implementation)
A teszt megvaldsitas sordn a teszttervben szerepld a teszteléshez sziikséges eszkdzoket allitjak eld.

Létrehozzak a teszt eljarasokat, amelyek leirjak a tesztelés folyamatat, az egyes |épések egymasra

épllését és a prioritasokat.

Létrehozzak a teszteseteket. Ezeket a tesztfejlesztéssel foglalkozd szakemberek fejlesztik, ezek a

teszttipusok és az alkalmazott mddszerek miatt eltéréen valdsulnak meg.

Példa. A unit tesztek esetén a tesztesetek fejlesztése maga is szoftverfejlesztési (kddolasi) feladat. A
funkcionalis tesztek esetén fejleszthetiink a manualis tesztekhez alkalmazott dokumentumokat

(leirdsokat), alkalmazhatunk automatikus teszteszkdzoket (pl. Selenium) stb.

A nem funkcionalis tesztek esetén készithetlink megfelel6 szkripteket pl. a terheléses tesztek

elvégzéséhez.

Amint 1athatd a teszt megvaldsitds a tesztelés nagyon komoly szakértelmet, tapasztalatot igényl6 része.
A teszteseteket ugy kell 1étrehozni, hogy azok tobbszor megismételhetdk legyenek, valamint teszteset

futtatasanak eredménye egyértelmden kiértékelheté legyen.

A megvaldsitott teszteseteket természetesen szintén ellendrizni kell, hogy megfelelnek a teszttervekben

foglalt kovetelményeknek.

A tesztesetek létrehozasa utdana megfelel6 tesztadatokat is eld kell allitani.

A tesztadatok el6allitdsa akar nagyon idGigényes feladat is lehet, hiszen a kiilénb6z6 bemenetekre és

kimenetekre is el6 kell allitani ezeket.

E mellett komoly feladat, hogy a tesztadatok akar egy tesztelés soran is elavulhatnak, igy ha nagyszamu
vagy ismétléds teszteket kell végrehajtani, akkor azonos adatkorbdl is a varhatd teszteknek megfelel6

szamut kell elGallitani.

Beldthatd, hogy a terheléses tesztek esetén hatalmas egymastdl eltéré adatokra is sziikség lehet.

llyenkor a tesztadat generalasra is klon szoftvert hoznak létre.
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A teszt megvaldsitds része a kornyezetek felépitése, kialakitdsa. Egy nagyobb fejlesztés soran a
tesztkornyezet felépitése akdr Osszetettebb feladat is lehet, mint a késGbbi éles kdrnyezeté, hiszen a

normal m(ikodés mellett ki kell elégitenie a teszteléssel kapcsolatos elvardsokat is.

A teszt megvaldsitds sordn a teszt kovetéséhez szilkséges rendszer |étrehozasa és beallitasa is fontos

feladat.

Teszt végrehajtds
A tesztirdnyitds sordn a tesztterv és a teszt eljardsok alapjan folyamatosan hajtjuk végre az abban

meghatdrozott feladatokat, futtatjuk a teszteseteket.

A végrehajtas soran folyamatosan dokumentdljuk a teszt végrehajtast. A korszer(i teszteszk6zok ehhez

mar nagy segitséget adnak, a tesztadatok és a teszteredmény rogzitésével.

A tesztek végrehajtasa soran folyamatosan figyeljiik az elvart és a kapott adatok kozotti eltéréseket.
Ha eltérés mutatkozik, akkor azt incidensként (issue) rogzitjiik az issue tracking rendszerben.

A bejegyzésnek egyértelm(en hivatkozni kell a futtatott tesztesetre és teszt futtatas korilményeire.
Folyamatosan 6ssze kell hasonlitani az eredeti teszt végrehajtasi tervet és az aktudlis el6rehaladast

A tesztiranyitds sordn rendszeres id6kozonként a teszt- és a fejleszté csapattal kozos megbeszéléseket
kell tartani, ahol meg kell osztani széban is a tapasztalatokat és a problémakra kdzosen kell megoldast

talalni.

A megbeszéléseken fontos, hogy ne csak a negativ dolgokrdl, hanem a sikerekrél is beszéljiink ezzel

novelve a csapat motivaciojat.

Amennyiben eltérés mutatkozik, értékelni kell, hogy mi az oka az eltérésnek és lépéseket kell tenni az

eltérések kezelésére.

Az eltérések kezelésére alkalmazhatdk a kovetkezdk:

e tesztesetek mddositasa

e tesztadatok korének médositasa

o sziikséges er6forrasok valtoztatasa
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o sziikséges kornyezetek mddositasa

e 3 szoftver mddositasa

e a projekt terv mddositasa

A tapasztalatokat és a szlikséges |épéseket meg kell vitatni a projektmenedzsmenttel.

A Kkilépési feltételek értékelése és jelentés
A tesztelés sordn az elGzetes terveknek megfelelGen elérjik azt a pontot, ahol a teszteket zarni kell.

Ekkor megvizsgaljuk, hogy a tesztelés teljesiti-e a kilépési feltételeket.

Megvizsgaljuk, hogy a tesztnapldk alapjan a tesztek megfelel6 mennyiségben és min6ségben

végrehajtasra keriltek-e.
Dontést hozunk, hogy sziikséges-e tovabbi teszt.

Ezt kovetben Tesztésszefoglald jelentést készitiink a "Szoftverteszt Dokumentdcié Szabvany" szerint

(IEEE 829, 2008)

Tesztlezaras
A tesztlezaras a szoftvertesztelési folyamat fontos része, ezzel foglaljuk 6ssze az elvégzett munkat. A

szoftvertesztelés szakszer(i lezarasa azért is fontos, mert szinte biztosan nem zarult le a tesztelt szoftver
fejlesztése, ezért amikor az Ujabb szakaszdba |ép a tesztelést folytatni kell. Tehat az el6z6 projektben

felhalmozott tudds és eszkdzok hasznosulni fognak a jovében is.
Milyen feladatokbdl all:

A tervezett atadanddk ellenérzése soran atvizsgaljuk, hogy a tesztelés soran elkészitett dokumentumok
megfelelnek minden formai és tartalmi kévetelménynek. Az anyagok hasznosithatdk a jovGben. llyenkor
érdemes még a csapatban benne lévé tudassal kiegésziteni azokat, hiszen az id6 elmulasaval ezek

feledésbe merilnek.

Az incidens jelentések lezdrasa soran az incidensek allapotat rogziteni kell. A lezarult Ugyeket a
megfelel6 kiegészitésekkel el kell Iatni annak érdekében, hogy az atvevs csapat tisztaban legyen az adott

incidenssel kapcsolatos feladatokrol.
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A rendszer atvételérdl sz6l6 dokumentdacid elkészitése a dokumentacionak tartalmaznia kell, hogy
milyen allapotban kerilt atadasra, milyen ismert hibdk vannak és az lizemeltetés soran mire kell

felkésziilnie az Uzemeltetés soran. Ez a dokumentum altaldban komoly jog relevanciaval is bir.

7 _ 2z

A tesztver, és a teszt infrastruktira véglegesitése és archivalasa késébbi felhasznalasra. A tesztver
(testware) a tesztfolyamat soran keletkezett kiilonb6z6 termékek, példaul dokumentacid, programkad,
inputok, vart eredmények, eljarasok, fajlok, adatbazisok, kdrnyezetek illetve barmilyen egyéb szoftver.

(HTB Glossary, 2013)

A tesztver atvizsgaldsa és archivaldsa sordn elkészitjik azokat az utasitdsokat és javaslatokat, amely a
tesztver Ujbdli felhaszndldsa soran a tesztel6 csapatok szamara megfelelé informacié lesz a tesztek

elinditasahoz.

A tesztver atadasa a karbantartast végz6 szervezet részére. A tesztver archivaldsa utdn azt at kell adni
az lUzemeltet6 szervezet szamara, amely ezt megfelel6en dokumentéltan eltarolja és/vagy elkésziti
bel6le a rendszer éles kornyezetét tamogatd un. support kornyezetet. Ez a kornyezet az éles
koérnyezethez hasonld és a célja az, hogy a m(kodés kozben taldlt rendellenességeket ezen vizsgalja ki az

Uzemeltetd csapat.

A tapasztalatok feldolgozasa a jovobeni termékekhez vagy projektekhez. A tapasztalatok soran
mindenképpen végezni kell irasos és szdbeli elemzést is. Az ebbdl késziilt 6sszefoglaldkat at kell adni a
fejleszt6, a projektmenedzsment csapatnak és az Uzleti teriiletnek is. Ezekben célszer( ajanldsokat is

megfogalmazni az egyes teriletek szdmara

Az informaciok hasznositasa a tesztfolyamat érettségének fejlesztéséhez. A tapasztalatok alapjan meg

kell tenni az ajanlasokat a teszt csapat szamara is és ezek alapjan fejleszteni kell a teszt folyamatokat.
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A tesztelés pszicholdgiaja
Azt mér latjuk, hogy a szoftvertesztelés egy nagyon dsszetett feladat. Onmagéban is 6nallé szakmaként

érdemes értelmezni.

Mint a legtobb szakma ez is megfelel6 szakmai felkésziltségl és megfelel6 bedllitottsagy embereket

kivan.

A szoftvertesztelés, mint Osszetett folyamat megkivanja, hogy megvizsgaljuk a tesztelést végzGket
személyiségik alapjan is.

Ki teszteljen?

Vizsgaljuk meg, hogy a szoftverfejlesztés folyamatdban részt vevé kiilonb6z6 szakemberek részvétele a

tesztelés folyamatdban milyen el6nyokkel és hatranyokkal jar.
Flggetlen tesztelS szakember alkalmazasa a tesztelés soran:

e Mas szemlélet, mashol vannak a vakfoltok. Nyilvdn 6 nem elsGsorban a szoftver kédolasa
szempontjabdl vizsgalja a megoldast. A tesztel§ elsésorban az igényelt megoldas szempontjabol
és nem az elkésziilt szoftver szempontjabdl vizsgalja azt, igy akdr az is kiderilhet, hogy valami

elkerilte a szoftverfejlesztd figyelmét.

o Nem ellenérdekelt, hiszen neki az a célja, hogy jé min&ségl szoftver késziiljon. Viszont nem

érdekelt abban, hogy a hibdk el legyenek fedve.

e Tesztelési technikdk ismerete miatt olyan eszkdzoket és mddszereket alkalmazhat, amit egy

szoftverfejleszté nem.
Amikor a szoftver fejlesztGje végzi a tesztelést, akkor el6ny az, hogy

e Ismeri a kédot, igy ha talal valami hibat, akkor akar azonnal meg tudja oldani és tudja folytatni a
tesztelést. Ez meggyorsitja a tesztelési folyamatot, azonban veszélyes is lehet, ha a fejleszt6 nem
elég koriltekinté a médositds hatdsait tekintve.

e Ismeri a technoldgiat, igy szamara a technolégiabdl adodo eszkézok eleve adottak.

e Ismeri a kovetelményeket (elvileg). Hiszen 6 volt az, aki azt szoftverkdédban implementalta.
Azonban a szoftverfejleszté6 a kovetelmények egy adott értelmezésére késziti el az adott
szoftvert, igy ez akar komoly veszélyt is jelent. Minden esetben célszer(i "kiils6 szemmel" is

megvizsgalni az elkészitett megoldast
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o A jo fejleszts teszteli a munkajat, igy szdmdra egyértelm(, hogy az elkésziilt kddot vizsgdlja at és

csak Ugy adja tovabb.

Fiiggetlenség szintjei
A tesztelés flggetlenségének szintjei meghatarozzak, hogy a tesztelés soran kik és hogyan végzik el a

tesztelést. Az adott szoftverfejlesztési projekt és annak kockdzati szintje hatdrozza meg, hogy milyen

szint(i és Osszetettségl a csapat, amely a tesztelést végzi.

A fejleszték tesztelik a sajat kdédjukat. Ekkor lehetSleg tesztelési ismeretekkel rendelkez6 fejleszt6k

végzik a sajat szoftver tesztelését.

A fejleszt6 csapaton beliil van tesztel6 szakember, aki a tesztelési folyamat tervezésért és
végrehajtasaért felel. Ez elényds akkor, ha a szoftver mérete nem igényli 6nallé csapat kialakitasat.
Elénye még az, hogy a csapat tagjaként egylittm(kodve a fejleszt6kkel a céljuk a legjobb mindségi

szoftver létrehozasa.

Fliggetlen tesztel6 csapat kéz0s vezetéssel, ekkor mar a szoftvertesztel§ csapat ondlléan végzi a
szoftvertesztelési tevékenységet, de miutan a vezetés kozos igy gyorsan és hatékonyan megtorténhet a

problémak atbeszélése. Ha szlikséges, akkor a beavatkozas is egyszer( a kbz0s vezetés altal.

Fliggetlen tesztel6k alkalmazasa a felhasznal6tdl bizonyos tesztfolyamatok esetében nagyon hasznos,
hiszen 6k tisztaban vannak a valé életbeli folyamatokkal és a felhaszndlas tényleges maddjaval, igy
azonnali visszajelzést tudnak kildeni a fejleszt6 csapat szamara. ElsGsorban funkciondlis tesztek

végrehajtasara érdemes az ilyen csapatokat hasznalni.

Szakosodott tesztel6i szakért6 alkalmazdsa elsésorban specialis tesztelési feladatoknadl célszerd, ilyen
példaul a terheléses teszt, haldzati tesztek, specialis integracids tesztek. Ezek a szakemberek altaldban
nem (zleti teriiletre, hanem teszt metodikara specializalddnak és ebben tudjdk a legnagyobb segitséget

nyujtani a projekt szdmara.

Kiilsé tesztel6 cég alkalmazdsa altaldaban a legdragdbb megoldas, de az ezekben egyiittlévé specifikus
tudds minden terlleten képes segiteni a projektet. Ebben az esetben azonban miar a
projektmenedzsmentnek kell 6sszehangolni a kiilonb6z6 szallité cégek munkajat, ami mindenképpen

tobbleter6forras igény.
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Milyen a jo tesztel§?
A j6 tesztel6 nem csak szakmailag, hanem emberileg is alkalmas erre a feladatra. Tekintsiik at az ehhez

sziikséges személyiségjegyeket:

Kivancsisdg, hogy az Uj feladatok érdekeljék. Olvasson utana az adott teriiletnek, képes legyen jé
kérdéseket feltenni és azokat megfelelGen szortirozni.

Szakszer( pesszimizmus, hogy ne "bizzon meg" abban, hogy ha valaki allit valamit, hanem
objektiv médon ala is tudjak tdmasztani azt.

Kritikus szemlélet, az Uzleti igénnyel, a csapattal és a megolddssal szemben. igy tud olyan
kérdéseket feltenni, ami elgondolkodtatdsra ©sztonzi a szereplGket, a legjobb megoldas
megtalalasa érdekében.

Részletekre valé odafigyelés, hiszen nem lehet elsiklani azok felett a megfelel6 minGség
érdekében.

Tapasztalat a kommunikacidhoz, hiszen a tesztelés sordn a cél az, hogy a hibdkat megtalaljuk, és
ha valakinek a munkdjdban hibat taldlunk azt altaldban nehéz kommunikalni, hiszen az
védekezésre készteti az adott embert. Ha azonban vildgos a kdzos cél és valamiért és nem
valakik ellen dolgozik a csapat, akkor az ilyen szituacidkat is kénnyebb kezelni.

Tapasztalat a hibasejtéshez. Rendelkezik azzal az elemz8 képességgel, amely tanulva a korabbi
tapasztalatokbdl elére képes megmondani, hogy mik egy rendszernek a kritikus pontjai és oda

koncentralni a megfelel6 er6forrasokat a hibak csokkentésének érdekében.

Kévetelmény egy tesztel6 szamra:

Olvasasi készség, amellyel képes értelmezni a dokumentumokat, az lzleti igényt, a sziikséges
eszkozoket. Ehhez megfeleld tapasztalat kell.
Széles |atokor és érdeklédés a vildg irdnt, hiszen igy a mashol megismert ismerteket is be tudja
épiteni a napi munkajaba.
Jelentések elkészitésének készsége, amellyel kdvetkezetes és lényegre t6r6, a fontos dolgokat
kiemel6 jelentéseket képes késziteni.
Megfeleld szintl jartassag

o Az alkalmazasi és lzleti terlleten, hogy az adott teriileten tudjon a "felhasznald fejével"

gondolkodni. Ertse mi az feladat, amire a szoftver készitik.
e A technolégidban, annak érdekében, hogy tudjon kommunikdlni a fejlesztGvel,

javaslataival, otleteivel segitse a hibakeresési folyamatot.
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o A tesztelésben, hogy szakmailag megfelel6 mddon kozelitve meg a feladatot, a lehet§

leghatékonyabban képes legyen a munkajat elvégezni.

Kommunikacios problémak elkeriilése
A tesztelés sordn a felmeriilS hibak és problémak kommunikacidja fontos feladata a tesztel6 csapatnak.

A kommunikacié maddja elsédleges annak érdekében, hogy a fejleszté csapat azt érezze, hogy a hibdk
megtaldldsa a kozos cél — a jo min6ségli szoftver elkészitése — érdekében torténik és nem azért, hogy

barki munkadjat kritizaljak.
Ezért az alabbi kommunikacios eszkozoket célszerl alkalmazni:

e Egylittm(ikods szandék jelzése, a kozos cél elérése érdekében.

e A probléma targyilagos el6addsa. Objektiven. Nem a felel6s keresése, hanem a cél elérése
érdekében.

o Meg kell prdbalni megérteni a masik felet, hogy megértsiik a probléma gyokerét és
megtaldljuk azt a mddot, hogy ezt a késGbbiekben el lehessen keriilni.

e Ellendrizzik, hogy értjiik-e egymast. Minden esetben kérdezziink vissza és tobb oldalrdl is
vizsgaljuk meg a kérdést, hogy biztosan ugyanazt értjiik egy adott probléma alatt.

< sz

csapat tagjai szamara.
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Etikai kodex

A szoftvertesztel6nek, mint egy fontos szakma képvisel6jének rendelkeznie kell azzal az etikai

megkozelitéssel, amivel elismertté valhat az informatikai szakmai és a piac tébbi szereplGje szamara.

A szoftverek tesztje sordn a résztvevék bizalmas és kivaltsagos informacidkhoz juthatnak hozza. Az etikai
kddexre tobbek kozott annak biztositasara van szikség, hogy az informacidkat nem hasznaljak fel

illetéktelendl.

Elismerve az ACM és az IEEE mérnokdkre vonatkozo etikai kddexet, az ISTQB® a kovetkezb etikai kddexet

hatdrozza meg (HSTQB, 2014):

KOZERDEK - A képesitett tesztel6knek kovetkezetesen a kozérdeknek megfelelSen kell

tevékenykedniik.

MEGRENDELO ES MUNKAADO — A képesitett szoftvertesztel6knek ugy kell tevékenykedniiik, hogy a
megrendelGik, illetve munkaaddik igényeit legjobban kiszolgaljdk, ugyanakkor a kozérdekkel ne

keriljenek szembe.

TERMEK — A képesitett szoftvertesztelSknek biztositaniuk kell, hogy az &ltaluk tesztelt, dtadasra keriilé

termék, vagy rendszer megfelel a legmagasabb szakmai szabvanyoknak.

VELEMENY — A képesitett szoftvertesztelSknek feddhetetlennek és fiiggetlennek kell maradniuk a

szakmai véleményalkotaskor.

MENEDZSMENT - A képesitett szoftver tesztmenedzsereknek és vezet6knek azonosulniuk és

tamogatniuk kell az etikai kddexet a szoftvertesztelés menedzsmentje felé.

SZAKMA — A képesitett szoftvertesztelGknek el6 kell segitenilk a szakma hirnevét és feddhetetlenségét

a kozérdeknek megfelel&en.

MUNKATARSAK — A képesitett szoftvertesztelSknek korrektil és tamogatéan kell fellépni a

munkatarsaikkal szemben és segitenitk kell a szoftverfejlesztékkel vald egylittm(ikodést.

SZEMELYES — A képesitett szoftvertesztelSknek életiik végéig tanulniuk kell a szakmajukban és munkajuk

végzése sordn figyelnilik kell arra, hogy az etikai kddex a munkajuk részévé valjon.
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Szoftverfejlesztési modellek

V-Modell

A V-Modell egy korai szoftver fejlesztési modell, mely a vizesés modellt egésziti ki a verifikaciés és
validacids fazisokkal. Szdmos valtozata létezik, melyek kdzos tulajdonsaga, hogy az egyes megvaldsitasi
fazisokat megfelelteti az ellen6rzési és tesztelési fazisoknak. Ma mar inkdbb egy hasznos elméleti
modellként tartjuk szamon, mely szisztematikusan felsorolja az egyes szinteken elvégzend6 és

ellendrizend6 feladatokat, bar vannak, akik tovabbra is a V-Modell rendithetetlen hivei.
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Az elterjedtebb agilis mddszerek Ujra definidltdk a szoftverfejlesztés folyamatat, azok azonban sokkal
inkdbb a munkaszervezésre koncentralnak, mint a jelentkezé feladatokra. igy a V-Modellt hasznélhatjuk
arra, hogy rogzitsiik, hogy egy-egy szoftverrész kidolgozdsakor milyen Iépéseket kell végrehajtanunk,
mely feladatok hogyan épiilnek egymasra. Példdul, taldlkozhatunk olyan problémaval, mely megkivanja a
részletes és teljes egységteszt lefedettséget. Ekkor Ugy hatdrozzuk meg az egységtesztek fékuszat, hogy
az ilyen osztalyok, metddusok azonnal a lehet6 legnagyobb teszt lefedettséggel rendelkezzenek. Azokat
a részeket pedig, melyeknél inkabb az egylttes mikodés érdekes, ellenérizziik integracids szinten. A V-
Modell segitségével mindig tudni fogjuk, hogy milyen szinten dolgozunk, és az adott projekt esetén

milyen elvdrasokat fogalmaztunk meg az adott szinten.

Azonban az Uj irdnyzatok elGretorésével sok kritika fogalmazodik meg a V-Modell-lel kapcsolatban:
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e Avizesés modellbél ered.
e Rugalmatlan és képtelen jol alkalmazkodni a valtozasokhoz.
e Helyteleniil, linedris képet fest a szoftver fejlesztés folyamataradl.
e A tesztelést is rugalmatlan folyamatként kezeli, ahelyett, hogy a tesztel6kre biznd a legjobb
madszer felkutatasat az adott probléma vizsgalatahoz.
e Sok valtozatanak készonhet6en sok a bizonytalansag is a V-Modell-lel kapcsolatban, mely vitakra
adhat okot akar egy-egy projekten beliil is.
Tekintstink akar csak egy kisebb céget, mely egy Uj Uzleti modellt dolgozott ki, és szeretné az Uj
Gzletmenetet szoftverrel tamogatni. Ha a fenti V-Modell szerint dolgozunk, természetesen a
kovetelmények elemzésével kezdiink. Mar itt, az elején problémaba (itk6ézlink. A feladat ugyanis az, hogy
a rendszerrel kapcsolatos minden igényt rogzitsiink és dolgozzunk ki. Esetlinkben az Uj Gizleti modellrdl
kellene minden szoftver elvarast a fejlesztés megkezdése el6tt feketén-fehéren megfogalmazni. Az esély

a feladat sikertelenségére ardnyos a feladat méretével. Nézziik meg, miért:

e Az Gzleti modell folyamatosan valtozik.
e Eziltal vagy a megvaldsitds tolédik folyamatosan,
e vagy arendszer, mely elkésziil, nem fog megfelelni a valés (megvéltozott) elvarasoknak.
e Ha meg akarunk felelni az elvardsoknak, folyamatosan karban kell tartani az igényeket, mely a
megvaldsitdsi fazisok el6tt is folyamatos munkat igényel, 1athaté eredmény nélkadil.
e A vidltozd igények kezelésér6l nem nyilatkozik a modell, igy az alkalmivd (ad hoc) és
szervezetlenné valhat.
Tételezzlk fel, hogy minden nehézség ellenére sikerlilt rogziteni a rendszerrel kapcsolatos elvarasokat. A
magas és alacsony szint(i tervezési fazisokban, valamint a kddoldskor is hasonlé problémakkal
taldlkozhatunk, ha a projekt mérete nagy. Tételezziik fel, hogy a projektiink tobb felhasznaléi
folyamatot, tébb modul segitségével valdsit meg, tovabbd a fejlesztés méretei és a hatarid6k
megkivanjak, hogy tébb csapat dolgozzon a megvaldsitason. A V-Modell arrdl sem rendelkezik, hogy az
egyes csapatok altal elGallitott tervek, termékek vagy résztermékek hogyan keriilnek egyeztetésre a
fejlesztés soran. Pedig egy hosszu fejlesztési feladat esetén elengedhetetlen a folyamatos konzultacié, az

interfészek megfeleltetése.

A f6bb problémakat, tehat, a valtozd igények és a feladat mérete jelentik a V-Modell esetén. E

problémakra adnak vélaszt a késGbbi iterativ-inkrementalis modellek és azok hibrid valtozatai.
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Iterativ-inkrementalis fejlesztési modellek
Az els6, amit talan tisztazni kell az elnevezés. Mit is jelent a két szd: iterativ és inkrementalis? Az iterativ

jelz6 azt jelenti, hogy a fejlesztési feladatot 6nalldan értékelhet6 és megvaldsithatd feladatokra bontjuk,
melyeket aztdn kilon-kilon azonos folyamat szerint valdsitunk meg. E folyamat lépéseit nevezziik az
iteracid |épéseinek. Ezt az iteracids folyamatot hajtjuk végre Ujra és Ujra elGallitva a rendszer egyes
inkrementumait. Ezzel el is jutottunk az inkrementdlis fogalomig, mely azt jelenti, hogy ezeket az
inkrementumokat id6rél idére atadjuk, integrdljuk az éles rendszerbe, igy novelve a rendszer

funkcionalitasat.

(i \
| Uj dzletiigény
megjelenése

— b > —_—

(i | [ |
| Uzleti modell Kévetelmeny
kizlakitésa | elenzés
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Hogyan vagyunk képesek ezzel a modellel hatékonyan reagalni a példankban szerepld Uj lizleti modell
valtozasaira? Egyrészt a részfeladatokra bontads egyszer(siti a teljes feladatot és a jelentkez6 valtozas
megmutatja, hogy melyek azok a részek, amiket érint, és melyek azok, amiket nem. A részfeladatok
priorizalhatdk, igy lehet6séglink van arra, hogy azt a fejlesztést vegyik el6re, amirél a legprecizebb
informaciok allnak rendelkezésiinkre. igy a legkidolgozottabb rész fog megvaldsulni el@szor. igy azzal a
feladattal foglalkozunk, mely esetén feltételezhet6en kevesebb valtozds lesz. Tovadbba az Uzlet is
motivalt, hogy a szamara legfontosabb részeket dolgozza ki a legpontosabban és a leghamarabb, mert

azok fognak legelGszor megvaldsulni. Masrészt pedig tudjuk azt, hogy a folyamat tdmogatja a valtozast,
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s6t természetesnek veszi, és azt is megmondja, hogy hogyan kezeljiik. Alapvetéen a rendszert a
megfogalmazott valtozdsok (igények) alapjan fejlesztjik, és elfogadjuk azt, hogy a rendszerrel szemben
tdmasztott igények annak élete soran folyamatosan valtoznak, és ehhez alkalmazkodni kell. Az iterativ-
inkrementdlis modellek jellemzje, hogy bevezeti a prioritds fogalmat, és megkoveteli az igények
megvaldsitasi sorrendjének meghatarozasat azok prioritdsa szerint. A prioritdst akkor alkalmazzuk
helyesen, ha egy listaként tekintiink rd, melyben az elemek szigordan egymadst kovetik, azaz nincs két

azonos prioritasu elem.

Tesztelés egy életciklus-modellen beliil
A tesztel6t6l vagy a tesztelGi feladatoktdl életciklus modellenként vagy fejlesztési modszertanonként

mas-mas elvarasokkal talalkozhatunk. A vizesés és V-Modell altalaban a mindségbiztositd szerepét rdja a
tesztel6re. Ezt aztdn Ugy értelmezzik, hogy tulajdonképpen a tesztel6 tehet arrdl, ha hiba van a
rendszerben. Azt az irredlis elvardst tamasztja a tesztel6vel szemben, hogy hibatlan rendszert adjon ki a
kezei kozil. Az agilis mdédszerek e téren is szemléletbeli valtozdst hoznak, és raciondlisan kozelitik meg a
tesztel6 szerepét és annak feladatkorét is. Az agilis tesztelés szerint a mindséget a csapat, mint egység,
biztositja. Az tesztel6nek pedig az a feladata, hogy az adott (izleti feladattdl és lehetGségeitdl fliggben a
lehetd legtobb olyan hibat vagy problémat megtalalja és jelezze, melyek az lgyfél szdmara nehézséget
jelenthetnek vagy ellehetetlenitik a rendszer haszndalatat. Az agilis mddszerek ezért is fektetnek nagyobb
hangsuly a tesztelési technikdk ismeretére. A tesztel6re bizzdk a technikak alkalmazasat a fejlesztésnek
abban a fazisdban, amikor azt a kdd vagy a funkcionalitas késziltsége lehetévé teszi: Ha megvan a forras,

az informacid, ami alapjan tesztelni lehet, akkor késziiljenek és fussanak a tesztek a lehet6 leghamarabb.

A korabbi fejlesztési modellek a hibak keresésére korlatoztak a tesztelSk feladatkorét. Azon belil is
sokszor csak a logikai, mikddésbeli hibdkra koncentraltak, mert esetleg csak arra volt id6. Raadasul
sokszor a gyakorlatban mindez csak magas szintl, GUI tesztekkel toértént. A modern moddszerek
kiterjesztik a tesztel6k feladatkorét, hataskorét vagy sokkal inkabb kiterjesztik a tesztelési feladatokat. A
funkcionalis hibakeresésen tul, nem funkcionalis (pl. hasznalhatdsagi) teszteket is végrehajtunk,
ellendrzési és visszajelzési feladatokat végziink, illetve a magas szint( feliileti, funkcionalis tesztek esetén
javaslattételi feladatokat is ellathatunk, mint tesztel6k. Ugyanis egy kényelmetlen, rossz strukturaval
felépitett képerny6 legalabb akkora probléma lehet a felhaszndldé szdmara, mint egy logikai hiba. Az
alacsony szintl (kéd kozeli) tesztek esetén pedig a tesztel6k sokszor maguk a fejleszt6k, azaz nincsenek
éles hatdrok fejleszt6k és tesztel6k kdzott. Természetesen a négy szem elvet érvényesiteni kell, azaz
lehetdség szerint a kddot fejleszté ne legyen ugyanaz a személy, aki teszteli is. Ha ez el6bbi nem

lehetséges, akkor valaki mas ellenérizze a kédot, és a tesztet annak fejlesztGjétél fliggetlendl.
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Az agilis médszerek magukkal hoztdk a priorizalds fontossagat és jelentGségét, és ez a teszttervezésre is
kifejtette hatdsat. A tesztel6knek meg kell hatdrozniuk a tesztelés fokuszat egy-egy iteracidban, és a
kritikus részekre fektetni a hangsulyt. Térekedni kell a minél nagyobb vagy teljes kédlefedettségre,
azonban erre sokszor nincs lehetdség vagy nem is sziikséges ahhoz, hogy az atadandd rész helyes
m(ikodését elfogadjuk. Sokkal fontosabb az, hogy mind a fejleszték, mind a tesztel6k tisztaban legyenek
azokkal a részekkel, melyek hibds mlkodése esetleg ellehetetleniti a hasznalatot és veszélyezteti az
adott inkrementum sikerességét. Fontos gyakorlat az agilis modszerek esetén a regresszid. Azaz a tesztek
id6rél id6re (akar forditasonként) torténd - lehet6leg automatikus - Ujra futtatdsa. Ezaltal az egyes
valtozasok kontrollaltak lesznek, és mindig beldthatjuk a rendszer egészérdl, hogy megfelel a
teszteseteknek. Ennek megvaldsuldsahoz jarul hozza a Cl (Continuous Integration), mely folyamatosan

integralt és automatikusan tesztelt dllapotban tartja a kodot.

Tekintslink vissza a V-Modellre, mint sorvezetére, és vizsgaljuk meg, hogy az egyes szinteken hogyan

feleltetjik meg egymasnak a megvaldsitas, a teszttervezés és a tesztelés elemeit.
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Bar a V-Modell a tesztek végrehajtasat id6ben az adott szint megvaldsitasa utan hajtja csak végre, ez a V-
Modell szerint sem jelenti azt, hogy a tesztel6k munkdaja a fejlesztések lezarultaval kezdédik. Amint
el6alinak a funkcionalis és nem-funkcionalis kovetelmények, kezdhetjik az atvételi tesztesetek és a

megfelel6ségi elvardsok tervezését. Ugyan ez igaz a funkcidk terveire, a felhaszndléi folyamatokra és
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azok magas szint( funkcionadlis tesztjeire. Még alacsonyabb szinten a moduldris tervezések utan
integracids és kompatibilitasi elvardsokat fogalmazhatunk meg. A kédolandd programegységek esetében

pedig szlikség van az interfészeik specifikacidja alapjan elkészithet6 egységtesztek eseteire.

Nézziik meg, hogyan vonja be a tesztel6t a kezdetektdl a munkdba az iterativ-inkrementdlis modell

illetve hogyan vet fel tesztelési feladatokat a fejlesztési életciklus soran.

Uj tzleti
igény Atvételi teszt
megjelenése .
. A . tervezese
Uzleti modell Kovetelmeny
kialakitasa elemzes
&
Funkcionalis
Elgkeszites Tervezés teszt
| tervezése
e - b
Atadas & C s
R Megvaldsitas
Evoldcia |
Atvételi _ = e = 2 5 s
[ Egyseg, Integracios
e : tesztek tervezése &
végrehajtasa Tesztelés ; ..
‘ veégrehajtasa
e =
Funkcionalis
tesziek
végrehajtasa

A V-Modellhez hasonldan - lathatjuk, hogy a feladatok és azok rendszerezése nem mutatnak nagy
eltérést - az id6 elteltével egyre mélyebb szinten végezziik a teszttervezési és konkrét tesztelési
feladatokat, ahogy azt az elkészil6 termékek engedik, majd a validacids fazisokban egyre feljebb
haladunk, és eljutunk az atvételi tesztig. Ezért is mondhatjuk, hogy azok a technikdk, melyek a V-Modell
alapjan kaptak az elnevezésiiket, a tobbi modellben is megalljak a helyiiket, csak a munkaszervezésben

és az eszk6zok alkalmazdsaban tapasztalunk eltérést.
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Helyezziik el a mar emlitett ellen6rzést, visszajelzést és javaslattételt, mint tesztel6i feladatokat az el6z6
modelliinkben. A cél megint az, hogy a tesztel6ket vonjuk be a fejlesztési folyamatba amint lehet, és
épitsiink az ellen6rz6 munkajukra a fejlesztés minden szintjén. Ez kiilondsen fontos a példankban
emlitett Uj Gzlet tdmogatasakor. A tesztel6k esetleges mas projektekbdl hozott szakterileti ismerete
illetve az ellenérz6, kritikus szemlélet az Uj Uzleti modell épitését tullenditheti a kezdeti fazisok
nehézségein, és akar kész, mas teriileteken mar bizonyitott megoldasokat hozhat a projekt korai
fazisaiban. Tovabba az esetleges hidnyossagok, felesleges redundancidk és ellentmonddsok is
kisz(irhet6k, ha a tesztel6 folyamatosan jelen van, és képviseli a megfeleltetést mar az igények
megjelenésekor. Ervényesiilhet a korai fazisokban is javaslattétel akar nem funkciondlis megoldasok

esetén is. Példaul korabbi tapasztalatokbdl szarmazé GUI (UX) megoldas vagy felhaszndldi folyamat.
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=

Kicsit kivételt képez megint csak a forraskoddal kapcsolatos ellenérzés, mert azt -, ahogy az

egységteszteket is - altaldban a fejleszt6k végzik. Azonban a feladat jellegét tekintve szorosan
kapcsolddik a minGségbiztositashoz és ahhoz, hogy a csapat beladssa: jél dolgozott, és az atadando kod

mindsége megfeleld.
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Tesztszintek
Ebben a fejezetben funkcionalisan vizsgaljuk az egyes tesztszinteket, melyek a kévetkezék:

e Egység vagy komponensteszt

e Integracios teszt

e Rendszerteszt

o Atvételi teszt
Altaldban a funkcionalis tesztek jelentik a leghangsulyosabb feladatot egy-egy rendszer tesztelésekor.
Minden mas aspektust, teszttipust a Teszttipusok fejezetben targyalunk, és vizsgaljuk azok gyakorlati

jelentGségét az egyes szinteken.

Egységtesztek

Az egységtesztek igénye

Az egységteszt a rendszer legkisebb 0Ondlldan m(ikods egységeit teszteli. Ezek az egységek OO
kornyezetben az osztdlyok és azok metddusai, eljardsorientdlt koérnyezetben az eljardsok és a
fliggvények. A tesztelés kordbban a programozas utani feladat volt, mely csakis az elkészilt funkcidk
felhasznaldi szintl vizsgalatat jelentette. Azaz a rendszer m(ikddése kozben tettek kisérletet a hibak
felkutatasara. Az, hogy ez volt az egyetlen tesztelési technika, a gyakorlatban komoly tobbletmunkat

jelentett. Nézziink meg néhany okot, melyek életre hivtak az alacsonyabb szint( tesztelési technikdkat:

e Arendszer legmagasabb szint( felhasznaldi felllete és az ott m(ikodé folyamatok Gsszetett
m(ikodést produkdlnak, melynek tesztelése szintén Gsszetett feladat és karbantartasuk is sok
raforditast igényel.

e Sokszor egy-egy Ujrafelhasznalt egység tobb funkcidban és részfunkcidban okozhat helytelen
m(ikodést. Ennek azonositasa felhaszndldi szinten nehézkes. Azzal a jelenséggel taldlkozhatunk,
hogy id6rél idére bizonyos egység mddositasok utan a magas szint(li teszteseteink kozil jo
néhany elbukik elsé ranézésre érthetetlen okokbdl. Vagy hosszas elemzés, vagy a tesztesetek
karbantartdsa sziikséges ahhoz, hogy a problémat orvosoljuk.

o Afejlesztési folyamat késGi fazisaban deril fény a hibdas miikodésre, mert minden egység vagy
komponens fejlesztését meg kell varni ahhoz, hogy a fellileten tesztelni tudjunk.

o Afelhaszndlodi felllet tesztjei gyakran csak futas kdzben jelzik, hogy megvaltozott az adott

funkcionalitds interfésze, strukturaja. Ezzel szemben alacsonyabb szinten forditasi id6ben
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derilhet fény az adott egység interfészének valtozasara. Egy fejlesztGi IDE azonnal jelzi is ezt a
fajta valtozast.
Természetesen a felhaszndléi folyamatok sziikséges tesztjei nem maradhatnak el egy rendszer
fejlesztése sordn, azonban nagyban csdkkenthet6 azok elbukasa, sikertelensége és a hibdk analizalasara

forditott munka, ha alacsonyabb szint( teszttechnikdkat is alkalmazunk.

Egységtesztek karakterisztikai
Tekintsik at azokat a f6bb karakterisztikdkat, melyekkel az egységteszteknek (unit teszteknek)

rendelkeznilik kell. Ezek a jellemz6k azért is fontosak, mert az eszkdzok, melyekkel el6allitjuk a rendszert
(Maven, Ant), illetve automatizélva, regresszidsan végrehajtjuk a teszteket, feltételezik azt, hogy a
programozo tisztdban van ezekkel a mintakkal, javaslatokkal, és helyesen alkalmazza azokat. A kdvetkez6
jellemz6ket szabalyokként is tekinthetjiik, melyeket be kell tartani ahhoz, hogy egy konkrét projektben

értékes egységteszteket készithesslink:

e Egy egységteszt pontosan egy programegységet tesztel 6ndlléan
Els6 hallasra trividlisnak tlinhet a megszoritds, azonban ha jobban belegondolunk: mikor
mkodik, példaul, egy osztaly 6nmagdban? A valasz: szinte sosem... Egy rétegelt architektdraban
pedig kilondsen nehéz elképzelni olyan logikat, ami nem épit a perzisztencia rétegre vagy mas
egyéb hasznalt eszkozre, szolgdltatasra. A fliggbségek viselkedését, azonban, kontrollalnunk kell

a tesztesetnek megfelelGen.

e Az egységtesztek nem lépik at sajat moduljaik hatarat
Azaz, ha olyan programegységgel taldlkozunk, mely egy masik modul szolgdltatdsat hasznalja,
biztosak lehetiink benne, hogy valamilyen médon emulalnunk kell majd a masik modulban Iévé

szolgdltatas viselkedését.

o Az egységtesztek egymastdl fiiggetleniil miikodnek
Minden tesztnek meg van a maga el6feltétele, melyet a futds elStt a teszt szdmdra elérhetévé
kell tennilink, és van végfeltétele, melynek a futds utdn meg kell felelnie. Egyik teszteset sem
szdmithat arra, hogy egy masik teszteset el6allitjia szdmara a kivant el6feltételeket. Az
el6feltételeket mindig a programozé dlltja el6 az adott teszteset részeként, mint ahogy a

végfeltételeket is a teszteset részeként kezeli.

o Az egységtesztek a futtatd kérnyezetiiktdl fliggetleniil miikodnek
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Erre a megszoritasra azért van sziikség, mert az egységtesztek altaldban forditaskor,
regresszidosan futnak barhol, ahol a forras elérheté és fordithatd. Ha az egységtesztekkel
valamilyen kils6 adatbazishoz vagy kiils6 rendszerhez szeretnénk kapcsolédni, akkor allandé

konfiguracidéra és/vagy emuldciora lenne sziikség a kuilsé kapcsolatokat illetéen.

o Az egységteszteknek nincs mellékhatasuk
Azaz futdsuk utdn nem latunk valtozast a futtaté kornyezetben. Els6sorban a globdlis valtozdkra
kell figyelnlink ez esetben. E megszoritast betartva kénnyebb lesz betartanunk az el6z6 két

pontot is.

o Az egységteszteket Ugy valdsitjuk meg, hogy forditaskor futtathatdak legyenek
Azok a tesztek, melyek kornyezetfiiggetlenek, és hatékonyan képesek lefutni, a fordito- és a

teszt-keretrendszer képes futtatni barhol, megdllitva a forditast, ha valamelyik teszt elbukik.

Lathatjuk, hogy az egységteszteknek szigoru szabalyoknak kell megfelelniiik. E szabalyok betartdsaban
segitenek a stubbing és a mocking technikdk. A tovabbi, magasabb szintek néhany szabaly esetében
engedékenyebbek lesznek, és a gyakorlatban sokszor inkdbb az definidlja majd a teszt fajtajat vagy

szintjét, hogy e szabdlyok kézil mit, milyen mértékben tartunk be.

Integracios teszt
Az integracids teszt (vagy modulintegracids teszt) programegységeket, modulokat, azok egymassal és a

kornyezettel torténé egyuttmiikodését teszteli. Osztdlyok, szolgdltatdsok és fliggéségeik valds

mikodését teszteljiik, ideértve az esetleges adatelérést is.
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Integracids tesztek esetén a logika és az adatelérés egylittes tesztelése az egyik hangsulyos feladatunk.
Miutan az egységtesztekkel beldttuk, hogy a logika jol mikodik, az integracids tesztekkel kipréobalhatjuk

azok perzisztens mikodését is. Az adatbazis ez esetben nem feltétlendl egy é16, kiilonallé adatbazis. Sok
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esetben elégséges egy memoria adatbazis is, mely a teszt (-gyljtemény) indulasakor feldll a szlikséges

tesztadatokkal (fixture), majd a végrehajtas utan megszdnik.

Masik fontos feladatunk az integracids tesztekkel az, hogy a szolgaltatasok, logikak, modulok egyittes
mUkodését vizsgdljuk. LehetSséglink van olyan tesztek irasara, melyben egy-egy programegység a valds

m(ikodést hajtja végre, masokat pedig valamilyen médon emulalunk.

aSEMICED - aSEMICED

Q BusinessService Use OfOtherService Q OtherBusinessService

Rendszerintegracios tesztek
Vallalati kérnyezet esetén gyakran el6fordul, hogy tébb egymadstdl fizikailag is kiilonalld alrendszert kell

Osszekapcsolni. E rendszerek tesztjei soran talalkozunk az integracids tesztek egy specialis fajtajaval, az
un. rendszerintegracios teszttel. Nem keverendé 6ssze a kovetkez6kben targyalt rendszerteszt szinttel! A
rendszerintegracios tesztek esetében is hasznalhatjuk az integracids tesztek technikait: ekkor a stubbing
és a mocking a kils6 rendszerek emulalasaban segitenek. Ha betartjuk azt a szabalyt, hogy csak sajat
interfészt emulalunk, akkor a tesztek megvaldsitdsa pontosan ugyanugy térténik, mint modulintegracios
esetben. Tulajdonképpen a kiilsé rendszerek interfészeit 3rd party modul fligg6ségként kezeljik, és

elrejtjik egy sajat interfész mogé.

Amennyiben a rendszerintegraciés teszt célja az, hogy magdat a kapcsolddast és a kommunikaciot
tesztelje - akar csak egy tényleges adatelérés esetén -, Ujabb eszkdzoket kell alkalmaznunk. Tegyik fel,
hogy a teszt soran a kiils6 SOAP interfésszel rendelkez6 rendszert meg szeretnénk szélitani, és ellendrizni
akarjuk azt, hogy a tavoli kommunikacidhoz haszndlt library-k megfelel6ek, vagy az interfészek
kompatibilisek egymassal. Ezt Ggy tudjuk megtenni, ha egy un. tavoli mockservice-ként emuldljuk a kiilsé
rendszert, és valds tavoli, haldzati kapcsolatot épitlink fel teszt sordn. A mockservice felallitdsa térténhet
példaul a tesztek futdsa el6tt, és kezelhets, mint el6feltétel (fixture), vagy egy adott kornyezetben
létrehozzuk ezt a bizonyos mock szolgaltatast, és ahhoz kapcsolddunk a tesztlinkkel. Ez utdbbi esetben
vigyaznunk kell, mert - akdrcsak egy kilsé adatbdzis kapcsolat esetén -, kdrnyezetfliggévé valik a
tesztlink, és vagy paraméterezni kell a tesztben hasznalt tavoli elérést, vagy a teszt futasat kell az adott

kornyezetre korlatozni pl. teszt gylijtemények segitségével.
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Az integrdcids tesztek futas ideje sokkal nagyobb lehet, mint az egységteszteké. Ennek oka, hogy, amint
lattuk modulintegracios tesztek esetén a memodria adatbdzis, rendszerintegracids tesztek esetén az
esetleges kiils6 kapcsolatok emuldldsa eréforrds igényes feladat lehet. Emiatt a megnovekedett futasi

id6 els6sorban az el6feltételek feldllitasakor jelentkezik, nem a tényleges tesztesetek mikodésekor.

Néhany technolégiai elem, melyeket j6, ha ismeriink ahhoz, hogy alacsony szint(i, tavoli

rendszerintegracios teszteket készitsiink:

e WSDL, SOAP

e Message Queue
e Remote EJB

e  RESTful

e JSON

e Szinkron és aszinkron architekturak

Fiigg6ségek emulalasa
Lathatjuk, hogy a j6 egységtesztek és bizonyos integracids tesztek kulcsa az, hogy a tesztelendd

programegység flggbségeit a tesztesetlinknek megfelelGen legylnk képesek mikodtetni, kontrollalni.
Ezt Ugy tudjuk megtenni, hogy a fligg6ségek valddi példanyat lecseréljiik egy ugyanolyan interfésszel
rendelkez6, altalunk megvaldsitott vagy konfiguralt masik példanyra. Ezaltal nem csak a létezé
flggbségiink esetleges hibdit kiiszoboltiik ki, hanem a hidnyos vagy nem létez6 megvaldsitasok sem

jelentenek problémat.

Egységtesztek esetében minden fliggdséget kdtelez6en emulalunk. Integracids tesztek esetén a teszteset
és a flggbségek késziiltsége hatdrozza meg, hogy alkalmazunk-e valamilyen emuldcids technikat vagy

sem.

Csak sajat tipust emuldlhatunk! Minden 3rd party eszkozt, API-t sajat interfész mogé kell rejteni, majd
fliggbségként annak egy megvaldsitasat hasznalni a sajat logikdnk implementacidjakor. Gondoljunk csak
a mar emlitett adatelérésre: az ajanlas szerint nem emulalhatjuk az EntityManager-t vagy a JDBC API-t.
Ezért vezetjik be a DAO réteget, mellyel elfedjiik az adatbdzis mdlveleteket. A sajat DAO interfészeinket
mar tetsz6legesen emulalhatjuk. Lathatjuk, hogy csak azt az alkalmazast tudjuk helyesen tesztelni

alacsony szinten, melynek az architekturalis felépitése tdmogatja és segiti a tesztelést.
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A flgg6ségek emulalasara két technika valt elterjedtté: a stubbing és a mocking. A mocking az 6t
megel6z6 stubbing technikabdl fejlédott, és adott tovabbi lehetGségeket a tesztel6k kezébe. Sajnos

sokszor taldlkozhatunk azzal, hogy a két technikat keverik vagy helyteleniil hasznaljak a két kifejezést.

Stubbing
Az egységtesztek megjelenésével azonnal igényként jelentkezik a fligg6ségek viselkedésének

kontrollalhatdsaga. Az els6 valasz a stubbing technika, mely ugy m(ikodik, hogy az adott fligglség
interfészét megvaldsité sajat tipust készitlink, és az eredeti megvaldsitast lecseréljik az altalunk készitett
stub példanyra. Ezdltal a tesztelt programegység szdmara transzparens modon jelenik meg a tesztel6
altal megvaldsitott stub viselkedés. Egy stub implementdcidoban tetsz6leges vizsgdlatot, eredményt,
viselkedést programozhatunk, dm gyakran tesztesetenként mas és mas mikodést kell produkdlnunk, ami

tesztek karbantarthatdsagat neheziti.

Mocking
A mocking technika - vagy sokkal inkdabb egy-egy mocking keretrendszer - a stubbing technikaval Gjra és

Ujra megvaldsitott tesztelési részfeladatokat fogja Ossze és ad egy egységes keretet a tesztesetek
megvaldsitdasahoz. A mocking technika kisebb hangsulyt fektet a mock objektum tényleges kddolasara,
inkabb specialis un. elvardsokat rogzit adott metédushivasokra, és definidlja, hogy bizonyos paraméterek
esetén milyen eredményt adjuk vissza az adott metddus. Ezzel a megkdzelitéssel inkabb a paraméter
adatokra és a visszatérés eredményére helyez6dik a hangsuly. A mocking terminoldgidban
talalkozhatunk azzal, hogy az ilyen tipusu elvdrasokat stubbingnak nevezik. Ebbdl is [athatjuk, hogy a
mocking keretrendszerek tdmogatast adnak a gyakori feladatok elvégzéséhez, és sokkal inkabb
kiterjesztik, standardizalni prébaljak a stub/mock objektumok alkalmazasat. Szlikebb értelemben véve
azt a m(iveletet, amikor egy mock keretrendszerrel a visszatérés eredményét definialjuk, nevezhetjik

stubbingnak.

Azon tul, hogy a stubbing technikat leegyszer(sitik szamunkra, a mocking keretrendszerek tovabbi
eszkozoket adnak a keziinkbe: viselkedéssel (behavioral) kapcsolatos elvarasokat is rogzithetink a
keretrendszer eszkozrendszerével. Példaul, hogy meghivédott-e a metddus bizonyos paraméterekkel,
vagy hanyszor hivédott meg az adott metddus. A mocking keretrendszereknek ezt a lehetfségét
ellenérzésnek (verification) nevezziik, mely Uj megkozelitést, az un. gray-box technikak, kialakulasat és
elterjedését teszi lehetévé. A gray-box technika magdba foglalja a black-box és white-box technikdk
elemeit: specifikacid alapjan allitjuk el6 a tesztesetet, és vizsgdljuk az eredményeket, tovabba
ellendrizzik is a program bels6 mikodését vizsgdlva azt, hogy az egyes utasitdsok hogyan, milyen

kortilmények kozott hajtodtak végre. (A stubbing technikaval is van lehetGségink arra, hogy
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viselkedéssel kapcsolatos jelenségeket vizsgdljunk, azonban sokkal nehézkesebb, és tobb programozdst

igényel.)

Egység- vagy integracios teszt?
A gyakorlatban talalkozhatunk azzal a szitudcidval, amikor egy egységteszt elkezd "atalakulni" integracios

tesztté. Ennek oka lehet az lzleti logika valtozdsa, architekturdlis valtozas vagy a teszteset tovabb
fejlesztésébdl adédo valtozasok. Azért fordulhat ez az dtalakulds el6, mert ugyanazokkal az eszkdzokkel
és technikdkkal dolgozunk mindkét esetben. Hiba az, ha ilyen esetben engedékenyek vagyunk, és

hagyjuk, hogy az egységtesztiink "kicsit" integrdcids teszt is legyen.

Akkor lesznek helyesek a tesztjeink, ha élesen megkiilonboztetjik az egységteszteket és az integracids
teszteket. Ne engedjiik, hogy hibrid tesztek kezdjenek elterjedni a rendszerben. Pontosan tudnunk kell
minden tesztrél, hogy hogyan mikodik, és melyik tesztelési szinthez tartozik. Ehhez alkalmazhatjuk azt,
hogy az integracids tesztek egy masik névtérbe (package) vagy masik forditasi egységbe (project, artifact)

kapnak helyet.

Rendszerteszt
Lépjlink egy szinttel feljebb, és teszteljiik a teljes integralt rendszert. Lehet6ség szerint nem alkalmazunk

emulalé technikdkat, a rendszert olyan vagy ahhoz hasonld kérnyezetben teszteljik, ahogy majd éles
kornyezetben is mikodni fog. A funkcionalis rendszerteszt legf6bb jellemzéje, hogy oly mddon teszteljiik

a rendszert, mint ahogy azt a felhasznalé haszndlni fogja, azaz:

e Felhasznaldi felileten keresztil (GUI)
o Kontrollok
o Képerny6 allapotok
o Uzenetek, hibajelzés
o Konzisztencia
o Folyamatok és azok allapotai
e Input és output dllomanyok
o CSViéllomanyok
o XML
o PDF
o Jelentések (reports)
e Az esetleges alrendszerek allapotait ellenérizve

e Feljogositas (authorizacid) a User Story-kban, kovetelményekben megjelené szerepek alapjan
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Rendszerteszt szinten a tesztjelentések alapjan be kell Iatnunk azt, hogy a rendszer olyan allapotban van-
e, hogy atadhatjuk az tUgyfélnek vagy sem. Azaz minden funkcionalis igényt teszteltlink, verifikdltunk. A
tesztjelentések minden funkciondlis igényt targyalnak, és tartalmazzadk az ismert hibdkat. Ez a

dokumentum ad alapot a dontés meghozataldhoz.

Automatizalas
Rendszerteszt szinten a tesztautomatizalds, azaz a tesztek automatikus futtatdsa jelenti az egyik

legnagyobb kihivast és feladatot. Sokszor a rendszer jellegébél adéddan elégséges, ha maradunk a
manualis mddszernél, és amint egy-egy Ujabb funkcid elkésziil, teszteljiik azt és az esetlegesen érintett
egyéb funkciokat. Azonban érdemes meggondolni, hogy a rendszer bizonyos részein, funkciéin nem

lenne-e praktikus, ha bevezetnénk az automatikus futtatdst.
Rendszertesztek automatikus futtatdsanak elényei:

e Ateszt futtatdsa gyors és hatékony

e Hosszutdvon koltség hatékony

e Erdekesebb, mint manualisan kitdlteni Gjra és Ujra a formokat

e Az eredmények azonnaliak és kdnnyen eljuttathatdk az érdekl6déknek

Rendszertesztek automatikus futtatdasanak hatranyai:

e Draga eszkdzok
e Atesztszkriptek fejlesztése miatt a tesztelés kezdetben kevésbé hatékony
e Atesztek karbantartdsa sok raforditdssal jarhat

e Ateszteszkdzok korlatokkal rendelkeznek

Specialis funkcionalis rendszertesztek
Az élet rendszerteszt szinten is hozott néhany praktikus megoldast. Mivel a rendszertesztek futtatasa sok

raforditast igényel - akdr a manualis médon, akar automatizalva mikédink -, a tesztgy(lijtemény futdsa
el6tt lefuttatunk néhdny specidlis tesztet, melyek képet adnak arrdl, hogy maga a rendszer tesztelhetd

allapotban van-e.

Smoke-teszt
A "smoke" elnevezés a hardver vilagbdl jott, mely arra utal, hogy bekapcsolads utdn az adott eszkoz langra

lobban-e vagy sem. A szoftvertesztelésben egy széles és sekély teszt gylijteményt jelent, melynek célja,
hogy meggy6z4djink arrdl, hogy a rendszer minden része mikoddéképes és készen all arra, hogy

feladatokat hajtsunk végre vele. A széles jelz6 azt jelenti, hogy lehet6leg a rendszer minden
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funkcionalitdsat érintsik. A sekély jelz6 pedig arra utal, hogy az egyes funkcionalitdsokat csak minimalis
raforditassal vizsgaljuk. A smoke-tesztet Ugy kell tervezni, hogy lehetéleg megmutassa az adatbazis séma
helytelenségét, az integraciés kapcsolatok mdkodésképtelenségét és a miikodésre képtelen
komponenseket, szolgdltatdsokat. Ha a smoke-teszt elbukik, annak azt kell jelentenie, hogy az
alkalmazas architekturalisan alkalmatlan a mikodésre. Altaldban automatizalva futtatjuk, mert a

rendszer minden funkcionalitasat érintenlnk kell, és gyors eredményre van szikség.

Sanity-teszt
A sanity-teszt néhdny irodalomban - helytelenil - a smoke-teszt szinonimdjaként szerepel. Van azonban

néhany fontos kilonbség a két teszttipus céljait és végrehajtdsat illetGen, ami miatt meg kell Gket
kilonboztetniink. A sanity-teszt azt szeretné megmutatni, hogy bizonyos mddositasok utdn van-e
egyaltaldn értelme tovabb tesztelni a rendszert. Ez esetben keskeny és mély tesztrél van szé. Ami azt
jelenti, hogy a mddositasok altal érintett funkcionalitast vizsgaljuk részletekbe menden. A sanity-tesztet
el6szor altaldban manudlisan hajtjuk végre, mert egy Uj vagy moddosult funkcionalitast ellenérziink

annyira, hogy beldthassuk: a tovabbi tesztelésnek igenis van értelme.

Atvételi teszt
Az utolsé tesztelési szint, mely elvdlasztja a rendszeriinket a vald életben torténé miikodéstsl az atvételi

teszt szint. Az atvételi teszteket az lgyfél vagy annak megbizottja végzi, tehat a fejlesztéi csapattdl
flggetlen tesztelS. Az atvételi tesztek célja nem az, hogy az lGgyféllel hibat kerestessiink, hanem az, hogy

kiépitsuk a bizalmat a rendszerrel és annak a vald életben torténé alkalmazasaval kapcsolatban.

Tagabb értelemben minden olyan ellendrzést és feladatot ide értlink, ami tdmogatja az lGgyfelet abban,
hogy meghozhassa a dontés a rendszer élesitésérsl. Altaldban az atvételi tesztek részét képezik a

megfelelési és szabalyossagi tesztek, melyeket részletesen a Teszttipusok fejezetben targyalunk.

Az atvételi teszteket altaldban mds kornyezetben hajtjuk végre, mint a rendszer szint( teszteket. Ezért
érdemes az atvételi teszteket is smoke- illetve, ha mddositasrdl is szé van, akkor sanity-tesztekkel

kezdeni, és belatni, hogy van értelme a rendszer tovabbi tesztelésének.
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Egy példa alkalmazas

Igény

A fejezetben taldlhaté konkrét példak a kovetkez6 igények szerint megvaldsitandd rendszert tesztelik.

Mint szamlazo felhasznald, szeretnék a fellileten megkeresett és kivalasztott vevd ugyfél
szamara Uj szamlat kiallitani, mert a napi feladataink donté tobbségét ez a mivelet képezi.
Szlikség van arra, hogy a rendszer ajanljon fel fizetési hatarid6 datumot (8 Ulzleti nappal
kés6bbre), mert ez a legaltalanosabb.

Ha a feliileten nem adjuk meg (kitoroljik) a fizetési hataridé datumot, akkor automatikusan
allitsa be a szdmlan erre a datumra, az atdllitas utdn lehet, hogy mégis meggondolja magat a
felhaszndld, és egyszer(ibb, ha torléssel jelzi a szandékat, tovdbbd, ha a rendszer nem kap
hatdrid6 datumot barmilyen mas interfészrél sem, akkor is legyen ez az alapértelmezett érték.
Legyen lehet6ségiink a szamla kidllitdsa kozben Uj lgyfél létrehozdsara, melyet azonnal
megadhatunk a szamla vevéjeként, mert gyakran el6fordul, hogy Uj vevé szdmdra allitunk ki
szamlat.

A szamla tétel szarmaztatott mezG6i: nettd Osszes, bruttd Osszes, afa Osszes automatikusan
szamolddjanak, mert ez a rendszer alapfunkcionalitasat képezi.

A szamla szdrmaztatott mez6i: nettd Osszes, bruttd Ossze, afa 0Osszes automatikusan
szamolddjanak dgy, hogy a szamlatételeket Gsszesitik, mert ez a rendszer alapfunkcionalitasat

képezi.

Szamtalan igényt megfogalmazhatnank még egy szamlat kiallitd funkcionalitdssal kapcsolatban. Példaul

az afa Osszesit6, amit tekintsiink egy kés6bbi iteraciéban megvaldsitandé feladatnak. A szemléltetéshez

elég lesz ez a néhany egyszer(i igény is. A fenti igénylistahoz a kovetkezd képernyé terv és facade

interfész készilt. A facade interfész metddusaiban a képernyé moiiveleteihez, paramétereiben és

strukturajaban pedig a képernydn bekért és megjelené adatokhoz igazodik.
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Kibocsato: Vevs: (Q Ugyfél keresés _ -

S e A keresés mezdbe beirva a
UgyfelZ § Cim2 Fi|Adbszam Az "Alaphelyzet” gomb tarli név kezdetét, megjelennek
a formadatokat és a a taldlatok egy tébldzatban,
ivalasztast. melynek elemei
valaszthatbk.

lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipisicing elit, sed do
eiusmod tempor incididunt ut labore et
dolore magna aligua. Ut enim ad minim

veniam, quis nostrud exercitation Adbszém: | Addszém Foe

Létrehoz

Alophelyzet

Fizetési mbd Teljesités Kelt Fizetési hataridd -
A "Fizetési hatéridé" kezdeti
[Attalas  Tw] |20140527]  [20140527.] [20140608]  &rieket o szolgditatas
rétegtél kapjuk. _

A "Létrehoz” gombra kattintva
letrehozzuk a begépelt adatok
alapjén oz lgyfelet. Ha az Ggyfél
adatok a keresdbél keriitek be,
akkor a gomb disabled dllapoti.

Megnevezés [Mennyiség|Egységar|Nettd dssz.|AFA % |AFA dssz.|Bruttd dssz. (Ft)
bl Termék Foo1 |1 db 2000 Ft |2000 Ft 27% |540Ft 2540 Ft

| Termek Foo2 |2 db 1500 Ft  |3000 Ft 27% |B10Ft 2810 Ft

[ ‘Termék Foo?' tétel térlésének visszavonésa ]

- Nettd dsszesen: 5000 Ft

A "+" gombra kattintva Gjabb AFA Bsszesen: 1350 Ft
tétel jelenik meg a _
tablazatban, melynek adatai a Bruttd végisszeg 6350 Ft .
cellakban kitéltheték A Ha megnyomtuk a "-" gombeot, a tétel
szarmaztatott értékek torlédik a fellleten, &s megjelenik a
szolgdltatés segitségével - "Tétel tériésének visszavonasa® felirat,
széamolddnak. melyre kattintva a tétel djra megjelenik. A
A "Mentés" gomb létrehozza felirat 3 mdsodper milva elhalvényul, és a
a szdmlat a szolgdltatds tételt ezutdn ténylegesen taroljik a
segitségével. szdmla objektumbbl
wglton
Q FindCustomerResultDTO
= + customers: CustomerDisplayDTO [*]
wgltos agltos
Q InvaiceDerivedyaluesDTO Q InvoiceltemDerivedyaluesDTO
= + netTotal: BigDecimal [1] = + grossTotal: BigDecimal [1]
= +f vatTotal: BigDecimal [1] = +f vatAmount: BigDecimal [1]
= +f grossTotal: BigDecimal [1] = +f netTotal: BigDecimal [1]
= + items: InvoiceltemDerivedyaluesDTO [*]

«facades
H CreateSinglelnvoiceFunctionFacade

@ +findCustomer( in nameQuery: String): FindCustomerResultDTO

4 + suggestDueDate( in invoiceDate: Date): Date

& + createCustomerlfew( in customer. CustomerSubmitDTO): CustomerDisplayDTO

& + calclnvoiceDerivedValues( in invoiceltem: InvoiceltermSubmitDTO [*]): InvoiceDerivedValuesDTO

& + createlnvoice( in invoice: InvoiceSubmitDTO): Long
T
F!

T
i
I .
K i - DueDateSuggestion
inu:tomerOperation: ! \
| s
; | .
“SEMVICE® [ ~
Q CustomerfManagerService ! Y
d :InuoiceOperation: B
wIBMiCEs
wsErviceEs E DateCalculationService

Q InveiceManagerservice
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A teljes, rétegelt architektura az alabbiak szerint néz ki:
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CustomerQperations , <
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= CreateSinglelnvoiceFunctionFacade

afacaces

A funkcid, mely
megjelenik a feldleten.

]

T
i
-
- i
- I
- |

InvoiceQperations
|

v

~

~  DueDateSuggestion

-

D

wIBMicEs

Q CustomeriManagerService

wIBIVICEs
E InvoiceManagerService

wIBMiCEs
Q DateCalculationService

. | 1 ) )
CustomerPermtencev é.‘J .\5" InvoicePersistence
wdaos welaos
E CustormerDAD Q InvoiceDAD
o TN e ST oL | Adatelérést
ny o . megvaldsitd
L _ ] L N osztalyok.
) # UseOflnvoiceEntity  » -
UseOfCustomerEntity .~ . .
L # LY
. , a

-

FindCustogmfdﬂnvoice

N » I —
Rl P | "
[ -

- I

S
-
.

~-II== - . _| Szolgattatasok, melyek

segitségevel
megvalositjiuk a funkciot.

ya [z 2 UseOflnvoicetemEntity
sentitys wentitys zentitys
= CustomerEntity % E InvaiceEntity % E InvaoiceltermEntity
+ customer[1] +invoice  [*] +invoice  [1] + invoiceltems [*]

customerinvoice

items2invoice

Az egyes rétegek tesztjeit az alabbi szinteken végezhetjiik:

Egységteszt Integraciés teszt Rendszerteszt Atvételi teszt

ul N N I I
<<facade>> I I I N
<<service>> | I N N

<<dao>> N I N N

xUnit

Az programozodi szint(i teszttechnikdk eszkozeit és az azokhoz kapcsolddd filozédfiai, mddszertani
elgondolasokat az "xUnit" elnevezés fogja Ossze. A fentebbi okok miatt szinte minden nyelven,
platformon megvaldsitottak azokat a konkrét eszkdzoket, melyekkel hatékonyan tudunk alacsony szintd

teszteket irni. Minden xUnit eszkdzok &se a Smalltalk vildgdban jelent meg Kent Beck tollabdél SUnit
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névvel. Hamarosan kovette a jUnit, mely mar egy joval elterjedtebb platform - a Java - vildgaba hozta el

az egységteszteket.

Az xUnit és az egységtesztek célja, hogy a programozé szamara keretet adjon ahhoz, hogy hatékony,
regresszios teszteket irjon fokuszalva egy adott egységre, annak specifikacidjara és megfeleld

m(ikodésére. Az xUnit eszkdzok a Driver szerepét toltik be a Driver & Stub technikdk esetében.

Az xUnit eszk6zokre vonatkozd ajanlas az alabbi eszkoz architektirat javasolja az egyes megvaldsitasok

szamara:

o Tesztfuttatod keretrendszer (Test Runner)
Feladata, a tesztek futtatdsa egy adott xUnit keretrendszerben és a teszteredmények rogzitése.
A tesztfuttatd gondoskodik arrél, hogy egy teszt példany futtatdsra alkalmas allapotba kerdljon,
meghatdrozhatja a futtatando tesztek korét, illetve a teszteredményeket az altala meghatarozott

madon gylijti 6ssze és jelenitteti meg az xUnit keretrendszerrel.

e A teszt megvaldsitasat tamogaté eszkoz (Test / Test Case)
A teszteset implementacidjakor sziikségiink van arra a eszkdzrendszerre, mellyel az xUnit
keretrendszer tdmogatja a tesztek fejlesztését. Ez jelenthet egy &s osztdlyt, annotacidkat vagy
egyszer(i flggvénygyljteményt. Ezek alkalmazdsdra egy dedikdlt programegységben van

lehet&séglink, amit tesztként jel6liink meg az xUnit keretrendszer és a futtatd szamara.

o Teszt elofeltételeket tamogatd eszkoz (Test Fixtures)
Feladata, hogy a teszt futdsa el6tt a teszteset szamdra megfelelS, elGirt allapotba hozza az
alkalmazast, majd a teszt futdsa utdn eltlintessen minden, a teszt el6feltételeivel és futdsaval
kapcsolatos valtoztatast. A mesterséges (laboratdriumi) koérnyezet felépitése és lebontdsat

szeretnénk ezzel az eszkdzrendszerrel megvaldsitani.

o Tesztfutas és életciklus (Test Execution & Lifecycle)
A teszt el6feltételeit és a futas altal hatrahagyott mddositasokat vagy a lefoglalt eréforrasokat a
teszt-keretrendszer altal kezelt életciklus metddusokkal kezelhetjik. A tesztek futdsanak

fliggetlenségét biztosithatjuk ezzel az eszkdzzel.

e Tesztgyljtemények (Test Suites)
A tesztgy(lijtemények segitségével lehetfséglink van csoportositani a teszteket. A csoportositas
alapjat képezhetik logikai, infrastrukturdlis vagy kornyezeti tényezdk. Legtobbszor a tesztek
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el6feltételeinek egyezését tekintjik a csoportositds alapjanak, és minden egyéb szempontot

kategorizalassal vagy cimkézéssel valésitunk meg.

Teszt elvarasok (Assertions)

A teszt futdsdanak utolsé fazisai kozott szerepel az, amikor a vizsgalt programegység vagy
folyamat eredményét megfeleltetjik egy elvart allapotnak. Az elvardsok altaldban valamilyen
logikai feltételt megvaldsitd flggvények, melyek vagy "sikeres" vagy "elbukott" eredményt
adnak. Igy jelezik a programhibakat és befolyasoljdk a teljes teszt futdsanak sikerességét. Egy
teszt tobb elvdrast is definidlhat. Azt, hogy egy elvdras nem teljesiilt és a teszt elbukott altaldban

valamilyen kivétellel jelzik a tesztfuttatdk a keretrendszer szamara.

Tesztjelentés
A teszteredményeket valamilyen formaban elérhetévé kell tenni a teszt-keretrendszert futtatéd
kornyezet szdmadra. Erre és a jelentés formatumdnak testre szabdsara ad tamogatast maga az

xUnit megvaldsitas.

Tekintslik at a jUnit segitségével, hogy az xUnit architektira hogyan jelenik meg Java platformon.
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jUnit
"Never in the field of software development have so many owed so much to so few lines of

code."

Martin Fowler a jUnitrol
jUnit Test Class & Test Method
A jUnit alap eszkozei a tesztosztaly és a tesztmetddus. A tesztosztdly egy POJO, melynek metddusait

annotaciokkal Iathatjuk el. A jUnit futtaté rendszere a @Test annotdcidval ellatott tesztmetddusokat

fogja futtatni.

import org.junit.Test;

public class Test000Basic {

@Test

/**
* Minden teszteset leiradséat az adott metddus
* eldétt megjegyzésben részletezziik

*/

public void testMe () {

System.out.println ("Hello Test World");

Az els6 példankban a DateCalculationService szolgaltatast hivjuk jUnit tesztb6l. Ennek a
szolgaltatasnak nincsenek flgg6ségei, igy batran irhatunk egységteszteket anélkil, hogy barmiféle

emulacios technikat kellene alkalmaznunk. A jUnit alap eszkozeit e szolgaltatas segitségével tekintjiik at.
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import org.junit.Test;

/‘k*

* A tesztosztaly a banki napok kalkulacidéjat ellendrzi,

* a DateCalculationService.calculateBusinessDay metddusanak
* mikodését teszteli.

*/

public class TestOOlDateCalculationService {

private static DateCalculationService dateCalculationService =

new DateCalculationServiceImpl () ;;

@Test

/*‘k
* Az adott nap (fromDate) és a napok szamabdl (days)
* eredd banki nap ugyanazon a héten van.
*/

public void testSameWeek () {

// Tesztadatok
Date fromDate = new GregorianCalendar (
2014, Calendar.MAY, 27).getTime ()

int days=2;

// Tesztelendé programegység

dateCalculationService.calculateBusinessDay (fromDate, days);

Hogyan alkalmazzuk helyesen a tesztosztalyokat és a tesztmetddusokat, hogy megfeleljiink a korabbi

szabalyoknak?

e Egy tesztosztallyal egy adott lizleti osztalyt vagy szolgaltatast teszteljlink. Egy Uzleti osztdlyhoz
készithetlink tobb tesztosztalyt.
o Egytesztmetddus egy teszteset.
T6bb tesztmetodus
Lehetdséglink van egy tesztosztalyban tobb tesztmetddust definidlni. Ezek futasa egymastél figgetlen. A

példanyszintl tagok minden tesztmetddus sajat hataskorének tekintheték, mert minden tesztfutas Uj
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tesztosztaly példanyt hoz létre. A statikus tagok a szokasos globadlis hataskorrel jelennek meg.

Alkalmazasukkor meg kell gy6z6dniink arrél, hogy csak olvassuk a referenciat, illetve csak hasznaljuk az

allapotot vagy allapottal egydltalan nem rendelkezik a statikus példany.

A lenti példdaban azt latjuk, hogy a szolgaltatds nem rendelkezik allapottal és értéket sem adunk a

statikus valtozénak, igy hasznalhatjuk a tesztmetddusokban.

import org.junit.Test;

J*x
* A tesztosztdly a banki napok kalkulacidéjat ellendrzi,

* a DateCalculationService.calculateBusinessDay metddusanak
* mikodését teszteli.

*

*/

public class TestOO2DateCalculationServiceMoreTestMethods ({

private static DateCalculationService
dateCalculationService =

new DateCalculationServiceImpl () ;;

@Test

/*‘k
* Az adott nap (fromDate) és a napok szamabdl (days)
* eredd banki nap ugyanazon a héten wvan.
*/

public void testSameWeek () {

Date fromDate = new GregorianCalendar (
2014, Calendar.MAY, 27).getTime();

int days=2;

dateCalculationService.calculateBusinessDay (

fromDate, days);

@Test

/**
* Az adott nap (fromDate) és a napok szamabdl (days)
* eredd banki nap kozott van egy hétvége.
*/

public void testOneWeekendBetween () {
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Date fromDate = new GregorianCalendar (
2014, Calendar.MAY, 27).getTime();
int days=6;

dateCalculationService.calculateBusinessDay (

fromDate, days);

jUnit Assert
Egy teszteset végfeltételeit un. "assert"-ek segitségével definidljuk. Egy tesztesethez tartozhat tobb

assert is, melyek az adott eset mikddésének tobb aspektusat vizsgaljak.

import org.junit.Test;

import static org.junit.Assert.*;

/**

* A tesztosztély a banki napok kalkulécidjat ellendrzi,

* a DateCalculationService.calculateBusinessDay metddusanak
* mikodését teszteli.

*

*/

public class Test003DateCalculationServiceAsserts {

private static DateCalculationService

dateCalculationService =

new DateCalculationServiceImpl () ;;

@Test
/**

* Az adott nap (fromDate) és a napok szamébdl (days)

* eredd banki nap ugyanazon a héten wvan.
*/

public void testSameWeek () {

// Tesztadatok

Date fromDate = new GregorianCalendar (
2014, Calendar.MAY, 27).getTime();
int days=2;
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// Tesztelendd programegység
Date calculateBusinessDay = dateCalculationService.

calculateBusinessDay (fromDate, days);

// Elvart eredmény és ellendrzése
Date expectedBusinessDay = new GregorianCalendar (
2014, Calendar.MAY, 29).getTime();

assertEquals (expectedBusinessDay, calculateBusinessDay) ;;

@Test
/*‘k

* Az adott nap (fromDate) és a napok szamébdl (days)
* eredd banki nap kozott van egy hétvége.

*/

public void testOneWeekendBetween () {

// Tesztadatok
Date fromDate = new GregorianCalendar (
2014, Calendar.MAY, 27).getTime () ;

int days=6;

// Tesztelendé programegység
Date calculateBusinessDay =
dateCalculationService.calculateBusinessDay (

fromDate, days);

// Elvart eredmény és ellendrzése

Date expectedBusinessDay = new GregorianCalendar (
2014, Calendar.JUNE, 4).getTime () ;

assertEquals ("Business day does not match
the expected one!",

expectedBusinessDay, calculateBusinessDay) ;

JjUnit életciklus
A kovetkezd példaban kiprébaljuk az osztalyszint(i (@BeforeClass és QAfterClass) valamint a

példanyszintli (@Before és RAfter) életciklus metddusokat. A megfelel6 annotacioval ellatva egy
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tetsz6leges metddust, a keretrendszer az életciklus adott fazisaban lefuttatja azt szdmunkra. Az
életciklus metddusokkal van lehet6séglink arra, hogy a tesztosztalyt illetve a tesztpéldanyt a
tesztmetddusok futtatasara alkalmas allapotba hozzuk. Az osztalyszint( életciklus metédusokkal olyan
eszkozoket hozhatunk Iétre, mely minden tesztmetédus szamara elérhet6. Vigydznunk kell az
osztalyszintl tagokkal, mert azok allapota nem véltozhat a tesztek futdsa soran! Ugyanis, ha valtozna az
a tesztek filggetlenségét sértené. Az osztalyszint(i tagok altaldban infrastrukturalis és/vagy
architekturalis objektumokat hivatkoznak. A lenti példdban ilyen eszk6z lesz a tesztelt
DateCalculationService szolgaltatds példany. A példanyszintl életciklus metddusokkal az
el6feltételeket épithetjik fel és bonthatjuk le, melyek minden egyes tesztmetddus futdsa el6tt és utan
m(ikodésbe lépnek. Ezdltal teszik lehetévé szdmunkra, hogy ugyanabba a tesztosztalyba szerepl6 tesztek

ugyanazzal az el6feltétel rendszerrel fussanak. A kilénb6z6 tesztmetddusokban szerepld eltéré

tesztadatokkal tudjuk az egyes teszteseteket futtatni. Példankban az egyik - allandd - tesztadat

(fromDate), az elvart eredmény (expectedBusinessDay) és a szolgaltatas visszatérési értéke
(calculateBusinessDay) kap helyet példany szinten. A kilonb6z6 tesztesetek csak a napok

szamaban térnek el, ezért azok szerepelnek a tesztmetddusokban, mint tesztadatok.

import org.junit.After;
import org.junit.AfterClass;
import org.junit.Assert;
import org.junit.Before;
import org.junit.BeforeClass;

import org.junit.Test;

/**
* A tesztosztaly a banki napok kalkulacidjat ellendérzi, a

* DateCalculationService.calculateBusinessDay metdédusdnak mikodését teszteli.

*/

public class TestOO4DateCalculationServicelLifeCycle {

private static final Logger log = Logger.getLogger (

TestOO04DateCalculationServicelLifeCycle.class.getName ()) ;

private static DateCalculationService

dateCalculationService;
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/**
* Példéany (tesztfutéds) szintd adattag!
* Az induld datum minden teszteset esetén ugyan az,
* 1gy a @Before metddusban allitjuk be.
*/

private Date fromDate;

/*‘k
* Példany (tesztfutéds) szintd adattag!
* Az elvart datum tesztesetenként eltér,
* igy azt a @Test metddusokban allitjuk be.
*/

private Date expectedBusinessDay;

/*‘k
* Példany (tesztfutéas) szintd adattag!
* A @Tesztmetddusok futdsa soran eldadllitott érték,
* melyet vizsgalni fogunk esetenként.
*/

private Date calculateBusinessDay;

@BeforeClass
public static void initTestClass() {
dateCalculationService = new DateCalculationServiceImpl () ;

log.info("Date calculation tests started...");

@Before
public void initTestRun () {
fromDate = new GregorianCalendar (
2014, Calendar.MAY, 27).getTime ()

log.info ("frombDate day of week: " + sdf.format (fromDate)) ;
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@Test

/**
* Az adott nap (fromDate) és a napok szamébdl (days)
* eredd banki nap ugyanazon a héten wvan.
*/

public void testSameWeek () {

int days = 2;

log.info ("Next bank day in " + days + " bank days");

calculateBusinessDay = dateCalculationService.
calculateBusinessDay (fromDate, days) ;

expectedBusinessDay = new GregorianCalendar (

2014, Calendar.MAY, 29).getTime();

@Test

/**
* Az adott nap (fromDate) és a napok szamébdl (days)
* eredd banki nap kozott van egy hétvége.
*/

public void testOneWeekendBetween6 () {

int days = 6;

log.info ("Next bank day in " + days + " bank days");

calculateBusinessDay = dateCalculationService.
calculateBusinessDay (fromDate, days) ;

expectedBusinessDay = new GregorianCalendar (

2014, Calendar.JUNE, 4).getTime();
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@Test

/**
* Az adott nap (fromDate) és a napok szamébdl (days)
* eredd banki nap kozott van egy hétvége.
*/

public void testOneWeekendBetween8 () {

int days = 8;

log.info ("Next bank day in " + days + " bank days");

calculateBusinessDay = dateCalculationService.
calculateBusinessDay (fromDate, days) ;

expectedBusinessDay = new GregorianCalendar (

2014, Calendar.JUNE, 6).getTime();

@Test
/**

* Az adott nap (fromDate) és a napok szamébdl (days)
* eredd banki nap kozdtt van két hétvége.

*/

public void testTwoWeekendBetween () {

int days = 9;

log.info ("Next bank day in " + days + " bank days");

calculateBusinessDay = dateCalculationService.
calculateBusinessDay (fromDate, days) ;

expectedBusinessDay = new GregorianCalendar (

2014, Calendar.JUNE, 9).getTime ()
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@Test

/**
* Az adott nap (fromDate) és a napok szamébdl (days)
* eredd banki nap kozott tobb hétvége wvan.
*/

public void testManyWeekendBetween () {

int days = 40;

log.info ("Next bank day in " + days + " bank days");

calculateBusinessDay = dateCalculationService.
calculateBusinessDay (fromDate, days) ;

expectedBusinessDay = new GregorianCalendar (

2014, Calendar.JULY, 22).getTime();

@Test

/**

* 0 eltelt nap vizsgélata.
*/

public void testZeroDaysBetween () {

int days = 0;

log.info ("Next bank day in " + days + " bank days");

calculateBusinessDay = dateCalculationService.
calculateBusinessDay (fromDate, days) ;

expectedBusinessDay = new GregorianCalendar (

2014, Calendar.MAY, 27).getTime () ;

@After

public void evaulateExecution () {
log.info ("expectedBusinessDay of week: "

+ sdf.format (expectedBusinessDay.getTime ())) ;

Assert.assertEquals (expectedBusinessDay, calculateBusinessDay) ;

@AfterClass
public static void finalizeTestClass () {

log.info ("Date calculation tests finished.");

private SimpleDateFormat sdf = new SimpleDateFormat (" (E) yyyy.MM.dd");
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A példa érdekessége még, hogy az ellen6rzés kikeriilt a tesztmetédusokbdl és az @After életciklus
metddusban taldlhatjuk meg. Erre azért van lehetdségiink, mert egyrészt minden adat, ami az
ellenérzéshez sziikséges megtaldlhatd példanyszinten, masrészt az @After metdédus minden

tesztmetddus utan (azaz minden tesztpéldany esetén) Ujra, és Ujra lefut.

jUnit Timeout

2 _

Az el6z6 példankat kiegészitjik egy Ujabb elvardssal. A @Test annotacid timeout attribdtuma
lehet6séget ad arra, hogy egy fels6 id6korlatot szabjunk a teszt futdsanak. Az idGkorlatot

milliszekundumokban adjuk meg. Ha a teszt nem fut le az adott id6 alatt, akkor elbukik.

Haszndlhatjuk egységteszteknél, vizsgalva példaul azt, hogy az adatok mennyiségének linearis
novekedésével linedris vagy exponencidlis-e a futasi idg, illetve rendszerintegrdcids teszteknél, amikor a

kiils6 kapcsolddas idejét szeretnénk egy bizonyos id6korlat kézé szoritani.

A specifikacidban taldlhatunk arra utaldst, hogy egy-egy képernyévaltasnak vagy mdveletnek milyen
valaszidével kell rendelkeznie. Ezeket a valaszidGket altaldaban egy-két sz(ik keresztmetszettel rendelkezé

m(ivelet hatdrozza meg, melyek tesztjeire érdemes ezt a timeout eszkdzt hasznalni.

Természetesen a futasidét erésen befolyasolja a hardver és a koérnyezet, amin a teszt fut, ezért az

id6korlatot érdemes koriltekintéen megvalasztani.

@Test (timeout=4)
/**

* Az adott nap (fromDate) és a napok szamabdl (days)
* eredd banki nap kozdtt van egy hétvége.

*/

public void testOneWeekendBetween () {

int days = 6;

log.info ("Next bank day in "+days+" bank days");

calculateBankDay = dateCalculationService.
calculateBusinessDay (fromDate, days);

expectedBankDay = new GregorianCalendar (

2014, Calendar.JUNE, 4).getTime();
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Altaldban nem szoktunk ilyen révid idSintervallumot megadni, mert a jUnit parhuzamos miikédése és a

JVM m(ikodése is okozhatja a teszt bukasat.

jUnit Expected
Az eddigiekben azt vizsgaltuk, hogy helyes paraméterek esetén, milyen eredményt ad a szolgaltatas.

Most azt fogjuk vizsgdlni, hogyan reagal helytelen paraméterekre. Azt varjuk el, hogy ha null datum
paramétert adunk at, akkor NullPointerException-t fogunk kapni. A metddusunkkal

kapcsolatban ez szerepel a specifikacidban, tehdat sziikség van olyan tesztesetre, mely ezt is teszteli.

Azonban tudjuk, ha kivételt érzékel a jUnit futtatd, akkor automatikusan elbuktatja a tesztet. Ezt
természetesen megoldhatjuk kivételkezel6vel is, de ehhez kapunk egy sokkal praktikusabb eszkozt a
jUnittél: a @Test annotacié expected attribitumanak megadunk egy kivételosztalyt, mellyel azt
mondjuk meg az adott tesztmetddusrdl, hogy abban az esetben legyen sikeres, ha a megadott kivételt

dobija, egyébként bukjon el.

import org.junit.AfterClass;
import org.junit.BeforeClass;

import org.junit.Test;

/**

* A tesztosztdly a banki napok kalkulacidjat ellendrzi,
* a DateCalculationService.calculateBankDay metddusanak
* mikodését teszteli null értékekre.

*/

public class TestOO6DateCalculationServiceExpectedException {
private static final Logger log = Logger.getlogger(...);
private static DateCalculationService dateCalculationService;
@BeforeClass
public static void initTestClass () {

dateCalculationService = new DateCalculationServiceImpl () ;

log.info("Date calculation null tests started...");
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@Test (expected=NullPointerException.class)
/**

* A fromDate null, a days nem null.

*/
public void testFromDate () {

dateCalculationService.calculateBusinessDay (null, 1);

@AfterClass
public static void finalizeTestClass () {

log.info ("Date calculation null finished.");

JjUnit Suite
Sziikséglink lehet arra, hogy bizonyos tesztosztalyokat &sszefogjuk, és egyszerre futtassunk. Ez akkor

merilhet fel példaul, ha ugyanahhoz a tesztelt programegységhez tartozo, de eltéré jellegli vagy eltéré
el6feltételekkel rendelkezé teszteseteit akarjuk egy tesztosztalyba foglalni. A jUnit a Suite.class futtatot
és a @SuitClasses annotdcidt adja ehhez. Az alapértelmezett futtatét a @RunWith annotacidval tudjuk

maddositani, ahogy az alabbi példaban [athatd.

import org.junit.runner.RunWith;
import org.junit.runners.Suite;

import org.junit.runners.Suite.SuiteClasses;

@RunWith (Suite.class)
@SuiteClasses ({ TestOO4DateCalculationServicelLifeCycle.class,

Test006DateCalculationServiceExpectedException.class })

public class Test007Suite {
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A jUnit Suite segitségével lehet6séglink van osztaly szinten Gsszefogni a teszteket, és azokat egyitt
futtatni. Ekkor minden olyan tesztmetddus futni fog, amely a Suite osztalyaiban szerepel. A kévetkez6

eszkozzel tesztmetddus szinten van lehet6séglink a tesztek csoportositdsara.

jUnit Category
Lehetdséglink van arra, hogy a tesztmetddusokat - tesztosztalyuktél figgetlendl - kategdéridkba soroljuk.

Egészitsik ki a Test006DateCalculationServiceExpectedException és a
Test004DateCalculationServicelLifeCycle példdinkat dgy, hogy néhdny tesztmetddushoz
felvesziink egy @Category annotacidot, melynek megadunk egy sajat interfész osztalyt, ami az adott
kategoriat reprezentalja. A példankban egy Uj ExtremeValueTest interfészt készitettiink, mellyel

azokat a teszteket jeloljik meg, melyek szélsGséges értéket tesztelnek.

import org.junit.AfterClass;
import org.junit.BeforeClass;
import org.junit.Test;

import org.junit.experimental.categories.Category;

J*

* A tesztosztdly a banki napok kalkulacidéjat ellendrzi,
* a DateCalculationService.calculateBankDay metddusanak
* mikodését teszteli.

*/

public class Test008DateCalculationServiceExpectedExceptionCategory {

@Test (expected=NullPointerException.class)
@Category (ExtremeValueTest.class)
/**
* A fromDate null, a days nem null.
*/
public void testFromDateNull () {

dateCalculationService.calculateBusinessDay (null, 1);

}
import org.junit.After;
import org.junit.AfterClass;

import org.junit.Assert;
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import org.junit.Before;
import org.junit.BeforeClass;
import org.junit.Test;

import org.junit.experimental.categories.Category;

public class TestOO8DateCalculationServicelLifeCycleCategory {

@Test
@Category (ExtremeValueTest.class)
/**

* 0 eltelt nap vizsgélata.

*/

public void testZeroDaysBetween () {

int days = 0;

log.info ("Next bank day in "+days+" bank days");

calculateBankDay = dateCalculationService.
calculateBusinessDay (fromDate, days);

expectedBankDay = new GregorianCalendar (

2014, Calendar.MAY, 27).getTime () ;

Miutan megjeloltik az egyes tesztmetddusokat, létrehozunk egy tesztosztdlyt a Categories

futtatéosztallyal, melyben 6sszefogjuk 6ket. A @Categories.IncludeCategory annotaciéval

megmondjuk, hogy mely interfésszel megjelolt tesztmetddusokat akarjuk futtatni

tesztosztalyban a @SuiteClasses annotdcidval megadott tesztosztalyokbdl.

ebben a

import org.junit.experimental.categories.Categories;
import org.junit.runner.RunWith;

import org.junit.runners.Suite.SuiteClasses;

@RunWith (Categories.class)

@Categories.IncludeCategory (ExtremeValueTest.class)

@SuiteClasses ({ TestOO8DateCalculationServiceExpectedExceptionCategory.class,
Test008DateCalculationServicelLifeCycleCategory.class })

public class Test008GroupingExtremeValueTests {
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Arra is van lehetGségilink, hogy bizonyos kategdriaval megjelolt tesztmetddusok ne fussanak az adott

gyljteményben. Ezt a @Categories.ExcludeCategory annotacidval tudjuk definialni.

import org.junit.experimental.categories.Categories;
import org.junit.runner.RunWith;

import org.junit.runners.Suite.SuiteClasses;

@RunWith (Categories.class)

@Categories.ExcludeCategory (ExtremeValueTest.class)

@SuiteClasses ({ Test0O0O8DateCalculationServiceExpectedExceptionCategory.class,
Test008DateCalculationServicelLifeCycleCategory.class })

public class Test008GroupingNoExtremeValueTests ({

A @QCategories.IncludeCategory és a @Categories.ExcludeCategory annoticidkban
tobb tipust is megadhatunk. Alapértelmezetten barmely felsorolt kategdria tipussal rendelkezd

tesztmetddus befoglaldsat jelenti.

jUnit Parametrized
Lehetdséglink van arra, hogy paraméterek vizsgalatara olyan teszteket készitslink, melyeknek jellemzdgje,

hogy minden logikai, infrastrukturdlis és strukturalis elem megegyezik a tesztesetek esetén, egyedil
tesztadataikban térnek el. A bemend paraméterek és az elvart eredményeket kollekcidban gydijtjik

Ossze, és a kollekcid elemeivel futtatjuk a teszteket.

import org.junit.Assert;

import org.junit.BeforeClass;
import org.junit.Test;

import org.junit.runner.RunWith;

import org.junit.runners.Parameterized;
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/**
* A tesztosztidly a tetszdleges kezdd datum és napok szam
* alapjan teszteli a datumkalkulédcids szolgdltatést
*/

@RunWith (Parameterized.class)

public class TestOO9DateCalculationServiceParameterized ({
private static final Logger log = Logger.getLogger(...);
private static DateCalculationService dateCalculationService;
private Date fromDate;
private int days;
private Date expectedBankDay;
private Date calculateBankDay;
private static final String FROM DATE = "2014.05.27";

@Parameterized.Parameters
public static Collection data() {
return Arrays.aslist (new String[][] {

{ FROM DATE, "2", "2014.05.29" },
{ FROM_DATE, "6", "2014.06.04" },
{ FROM_DATE, "8", "2014.06.06" },
{ FROM DATE, "9", "2014.06.09" },

{ FROM DATE, "40", "2014.07.22" },

{

FROM DATE, "O0", "2014.05.27" } });

private SimpleDateFormat paramSdf =

new SimpleDateFormat ("yyyy.MM.dd") ;

public Test009DateCalculationServiceParameterized (
String fromDate,
String days,
String expectedBankDay) throws ParseException {
this.fromDate= paramSdf.parse (fromDate) ;
this.days= Integer.valueOf (days) ;
this.expectedBankDay= paramSdf.parse (expectedBankDay) ;
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@BeforeClass
public static void initTestClass () {
dateCalculationService = new DateCalculationServiceImpl () ;

log.info ("Date calculation tests started...");

@Test

public void testCalculationService () {

log.info("Date Calculation Case: from "
+ sdf.format (fromDate) + " "
+ days + " days expected " + sdf.format (expectedBankDay)) ;
calculateBankDay = dateCalculationService.
calculateBusinessDay (fromDate, days) ;
Assert.assertEquals (expectedBankDay, calculateBankDay) ;
log.info("calculateBankDay of week: "

+ sdf.format (calculateBankDay) ) ;

@AfterClass
public static void finalizeTestClass () {
log.info ("Date calculation tests finished.");

private SimpleDateFormat sdf = new SimpleDateFormat (

"(E) yyyy.MM.dd");

A Parametrized futtatdé esetén van néhany megszoritds, melyeknek meg kell felelnie a

tesztosztalyunknak:

o A @Parameterized.Parameters annotacidnak egy statikus,
Java.util.Collection visszatérési értékd metdédust kell jelolnie, mely a tesztadatokat
tartalmazza. A kollekcié tomboket tartalmaz, melyek mérete megegyezik, és elemeik szama a
teszt paramétereinek szamaval egyezik. Ide értjlik az esetleges elvart értékeket is.

e A tesztosztalynak kell lennie egy olyan konstruktoranak, mely pontosan annyi paramétert
tartalmaz, ahany elemiek a kollekcidban visszaadott tombdk, és tipusuk megegyezik a tomb
elemeinek tipusdval.
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e A konstruktorban értékil kell adni a kapott paramétereket példanyszintl tagoknak.

o Atesztmetddusokban ezeket a példanyszint(i tagokat kell hasznalni paraméterként.
Most, hogy megismerkedtiink a jUnit alapeszkdzeivel nézziink meg néhdny Osszetettebb példat. A
kovetkez6kben fliggGséggel rendelkez6 szolgaltatasokat tesztellink, melyeknél alkalmazzuk a kilonbo6z6

emulacids technikakat.

Szolgaltatas egységteszt
Az életben sokkal gyakoribbak az olyan szolgaltatdsok, melyek mds szolgaltatdsokat vagy alsébb

rétegeket haszndlnak, fliggenek t6lik. Ahhoz, hogy szabdlyos egységteszteket készitsiink, vagy
helyettesitsiink még nem |étez6 szolgdltatast integracids tesztek esetén, sziikséglink van arra, hogy

ezeket a fligg6ségeket helyettesitsiik a tesztek futasa soran.

Az elsé példank egy Ugyfélkezeld szolgaltatas lesz - CustomerManagementService -, melynek a
keresé fuggvényét — findCustomer — fogjuk tesztelni. Ez a metéddus a CustomerDAO két metddusat
a findByNameStart-ot és a toCustomerDisplayDTO metddusokat hivja. Segitségilikkel keresi
meg az adatbazisban az entitast, majd transzformaja a képerny6n megjelenitendé struktidraba azt. Azt
szeretnénk tesztelni — a tényleges lekérdezés futtatdsa nélkil —, hogy ez a bizonyos transzformacio és a

visszatérési érték eléallitasa megfelel6-e.
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wcltos
Q CustomersubmitDTO
Eg + customerType: CustomerType [1]
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wdaos
Q CustormerDAOD
@ +findByMameStart( in name: String): Collection<CustomerEntity=
8 +toCustomerDisplayDTO[ in customer: CustomerEntity): CustomerDisplayDTO

Stubbing példa
Névtelen tipussal létrehozunk egy stub objektumot és a customerDAOStubObject valtozénak adjuk

értékil. A CustomerDAOImpl mindegyik metddusat felildefinidljuk, ezaltal kontrolldljuk a mdkodést.
Majd ezt a stub objektumot allitja be az init () metddus CustomerManagerServiceImpl
objektumnak, mint CustomerDAO példanyt. A tesztmetddus ezutdn mit sem sejtve hivja a

szolgaltatast, és vizsgalja a visszatérési értéket.

import static org.junit.Assert.assertEquals;

import static org.junit.Assert.assertNotNull;

import org.junit.Before;

import org.junit.Test;
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J*x*
* Teszteli az Ugyfél keresés eredményének entitds objektumokbdl
* DTO objektumokkd torténd konverzidjat. Két teszt entités
* visszatérését szimulalja.

*/

public class Test0l0CustomerManagerServiceFindCustomerByName {

private CustomerManagerService customerManagerService;

private ArrayList<CustomerEntity> testCustomers;

@Before

public void init () {

CustomerManagerServiceImpl customerManagerServicelImpl =

new CustomerManagerServiceImpl () ;

// Stub objektum definicidja
CustomerDAO customerDAOStubObject = new CustomerDAOImpl () {

@Override
public CustomerDisplayDTO toCustomerDisplayDTO (
CustomerEntity customer) ({
// Hivja, és ezadltal teszteli az eredeti metddust

return super.toCustomerDisplayDTO (customer) ;

@Override
public Collection<CustomerEntity> findByNameStart (

String nameQuery) {

testCustomers = new ArrayList<CustomerEntity>(2);

// Tesztadatok

CustomerEntity testCustomer = new CustomerEntity();
testCustomer.setId(1L) ;

testCustomer.setName ("Mr. Dennis M. Ritchie");
testCustomer.setCustomerType (CustomerType.B2B) ;
testCustomer.setPermAddress ("4032 Debrecen,

Egyetem tér 1.");

testCustomers.add (testCustomer) ;
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testCustomer = new CustomerEntity();
testCustomer.setId (2L) ;
testCustomer.setName ("Mr. James Gosling");
testCustomer.setCustomerType (CustomerType.B2B) ;
testCustomer.setPermAddress ("4028 Debrecen,
Kassail Ut 26.");
testCustomer.setMailAddress ("4028 Debrecen,
Kassai ut 28.");

testCustomers.add (testCustomer) ;

return testCustomers;

@Override
public CustomerEntity findById(Long id) {
throw new RuntimeException (
"This method should not be
called in this test!");

@Override
public Long create (CustomerEntity customer) {
throw new RuntimeException (
"This method should not be
called in this test!");

i

// Stub objektum bedllitédsa figgdségként
customerManagerServicelImpl.setCustomerDAO (

customerDAOStubObject) ;

customerManagerService = customerManagerServicelmpl;

@Test

/**

* Teszteli, hogy a keresd metddus helyesen végzi-e a
* konverzidt.

*/

public void testFindCustomer () {
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FindCustomerResultDTO findCustomerResult = customerManagerService

.findCustomer ("Mr.") ;

assertNotNull ("findCustomerResult should not be null!",

findCustomerResult) ;

CustomerDisplayDTO[] customers = findCustomerResult.getCustomers () ;

assertEquals ("", testCustomers.size (), customers.length);
for (int 1 = 0; i < customers.length; i++) {
assertNotNull (
"Null should not be elements in the customer result!",

customers[i]) ;

// Ellenérzi, hogy az eredményként visszakapott
// customers[i] objektum megfelel-e a testadatokban
// visszaadott testCustomers[i] objektumnak.
assertEquals (customers[i] .getId(),
testCustomers.get (i) .getId()) ;
assertEquals (customers[i] .getName (),
testCustomers.get (i) .getName () ) ;
assertEquals (customers[i] .getCustomerType (),
testCustomers.get (i) .getCustomerType ()) ;
assertEquals (customers[i] .getPermAddress (),
testCustomers.get (i) .getPermAddress () ) ;
assertEquals (customers|[i] .getMailAddress (),

testCustomers.get (i) .getMailAddress ()) ;

A toCustomerDisplayDTO super hivdsa talan érdekesnek tlinhet, hiszen ezzel egy masik osztalyt is
tesztellink, és igy mar nem csak azt az osztdlyt futtatjuk a tesztlinkkel, amit tesztelni akarunk. Annak a
szabalynak azonban eleget tesziink, hogy a toCustomerDisplayDTO mikodését kontrolldljuk a
teszten belil. Jelen esetben pedig a kontrolldlas annyit tesz, hogy tovabb hivunk az eredeti metddusra,
azért, mert a stub mdveletek is pontosan ugyanazok lennének, mint az eredeti. Tehat 6nalléan, eredeti

allapotdban csak a szolgaltatas mikodik, minden mast a teszt kontrollal.
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Mocking példa
Nézzik meg a fenti tesztet a Mockito keretrendszerrel.

import org.junit.Before;
import org.junit.Test;
import org.mockito.Mock;

import org.mockito.MockitoAnnotations;

/**

* Teszteli az Ugyfél keresés eredményének entitds objektumokbdl
* DTO objektumokké torténd konverzidjat. Két teszt entités

* visszatérését szimulalja.

*/

public class TestOllCustomerManagerServiceFindCustomerByName {

private CustomerManagerService customerManagerService;

// Mock objektum definicidja
@Mock
private CustomerDAOImpl customerDAOMockObject;

@Before

public void initTests () {

//Init Mockito

MockitoAnnotations.initMocks (this) ;

CustomerManagerServiceImpl customerManagerServiceImpl =

new CustomerManagerServicelImpl () ;

// Mock objektum bedllitédsa filiggbségként

customerManagerServiceImpl.setCustomerDAO (customerDAOMockObject) ;

customerManagerService = customerManagerServicelmpl;

@Test

/x*

* Teszteli, hogy a keresdé metddus helyesen végzi-e
* a konverziodt.

*/

public void testFindCustomer () {
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String nameQuery = "Mr.'";

// Mock objektum viselkedésének bedllitésa:

// Hivja, és ezaltal teszteli az eredeti metddust

when (customerDAOMockObject.toCustomerDisplayDTO (
any (CustomerEntity.class))) .thenCallRealMethod () ;

ArrayList<CustomerEntity> testCustomers =

new ArrayList<CustomerEntity>(2);

testCustomers = new ArrayList<CustomerEntity>(2);

// Tesztadatok

CustomerEntity testCustomer = new CustomerEntity();
testCustomer.setId (1L) ;

testCustomer.setName ("Mr. Dennis M. Ritchie");
testCustomer.setCustomerType (CustomerType.B2B) ;
testCustomer.setPermAddress ("4032 Debrecen, Egyetem tér 1.");

testCustomers.add (testCustomer) ;

testCustomer = new CustomerEntity();

testCustomer.setId (2L) ;

testCustomer.setName ("Mr. James Gosling");

testCustomer.setCustomerType (CustomerType.B2B) ;

testCustomer.setPermAddress ("4028 Debrecen,
Kassai Ut 26.");

testCustomer.setMailAddress ("4028 Debrecen,
Kassai at 28.");

testCustomers.add (testCustomer) ;

when (customerDAOMockObject.findByNameStart (

nameQuery) ) .thenReturn (testCustomers) ;

// Ellenérizzik, hogy a mock objektum eddig
// érintetlen maradt-e.

Mockito.verifyZeroInteractions (customerDAOMockObject) ;
// A tesztelendd metddus hivéasa
FindCustomerResultDTO findCustomerResult =

customerManagerService.findCustomer ("Mr.") ;

assertNotNull ("findCustomerResult should not be null!",
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findCustomerResult) ;

CustomerDisplayDTO[] customers =

findCustomerResult.getCustomers () ;

assertEquals ("", testCustomers.size (), customers.length);
for (int 1 = 0; i < customers.length; i++) {
assertNotNull (

"Null should not be elements in the customer result!",

customers[i]) ;

// Ellendérzi, hogy az eredményként

// visszakapott customers[i]

// objektum megfelel-e a tesztadatokban visszaadott

// testCustomers[i] objektumnak.

assertEquals (customers|[i] .getId (), testCustomers.get (i) .getId());

assertEquals (customers[i] .getName (),

testCustomers.get (i) .getName () ) ;

assertEquals (customers[i] .getCustomerType (),
testCustomers.get (i) .getCustomerType ()) ;

assertEquals (customers[i] .getPermAddress (),
testCustomers.get (i) .getPermAddress()) ;

assertEquals (customers|[i] .getMailAddress (),

testCustomers.get (i) .getMailAddress());

// Ellendérizzik, hogy megtorténtek-e az elvart hivasok
// a mock objektumon. (gray-box eszkdzdk)
Mockito.verify (customerDAOMockObject) .findByNameStart (nameQuery) ;
Mockito.verify (customerDAOMockObject,
Mockito.times (testCustomers.length)) .

toCustomerDisplayDTO (any (CustomerEntity.class));

// Ellendérizzik, nem maradt-e ellenérizetlen hivas a mock
// objektumon, azaz nem tdértént-e olyan hivéds, melyre
// nem szamitottunk. (gray-box eszkdzok)

Mockito.verifyNoMorelInteractions (customerDAOMockObject) ;

A fenti példaban lathatjuk a Mockito elvardsokkal kapcsolatos és verifikdcids eszkdzeit, melyek a
viselkedés mddositasahoz és ellen6rzéséhez adnak eszk6zdket szamunkra kdnnyen olvashaté formaban.
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Nézzuk az aldbbi utasitast:

when (customerDAOMockObject.toCustomerDisplayDTO (
any (CustomerEntity.class))) .thenCallRealMethod() ;

Ezzel az utasitassal azt mondjuk meg a keretrendszernek, hogy amikor (when) a
customerDAOMockObject.toCustomerDisplayDTO () metodusat barmilyen (any)
CustomerEntity.class tipusui objektummal meghivjak, akkor hivjon tovabb az eredeti metddusra

(thenCallRealMethod).

Hasonldan olvashato, és érthet6 az aldbbi elvaras is:

String nameQuery = "Mr.";

ArrayList<CustomerEntity> testCustomers =

new ArrayList<CustomerEntity>(2);

when (customerDAOMockObject

.findByNameStart (nameQuery) ) .thenReturn (testCustomers) ;

Amikor a nameQuery paraméterrel meghivja valaki
customerDAOMockObject.findByNameStart () metddusat, akkor adja vissza a

testCustomers tesztadat gyljteményt.

A tesztmetdédusunk végén lathatjuk a gray-box eszkézok megjelenését, melyekkel sokkal meggy6z6bb
teszteket és teszteredményeket készithetlink. E vizsgalatokkal beldtjuk, hogy a teszt tisztdban van a

teszteset lefutasaval és érti a mikodést.
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WHEN elvarasok

//Ellenérizziik, hogy a mock objektum eddig érintetlen maradt-e.

Mockito.verifyZeroInteractions (customerDAOMockObject) ;

TESZT FUTAS
ASSERT-ek

// Ellendérizzik, hogy megtdorténtek-e az elvart hivasok
// a mock objektumon. (gray-box eszkdzdk)
Mockito.verify (customerDAOMockObject) .

findByNameStart (nameQuery) ;
Mockito.verify (customerDAOMockObject,
Mockito.times (testCustomers.length)) .

toCustomerDisplayDTO (any (CustomerEntity.class));

// Ellend8rizzik, nem maradt-e ellendrizetlen hivas a mock
// objektumon, azaz nem tértént-e olyan hivas, melyre
// nem szamitottunk. (gray-box eszkdzok)

Mockito.verifyNoMorelInteractions (customerDAOMockObject) ;

A kovetkez6 példaban a Mockito altalanos valaszara (Answer) és annak egyik lehetséges alkalmazasi
mddjara latunk példat. A szdmlalétrehozo szolgaltatast teszteljik ugy, hogy mockoljuk az InvoiceDAO
és a CustomerDAO objektumokat. A tesztlink célja egyrészt, hogy egyrészt a leképezés helyességét

vizsgaljuk, mdsrészt a szarmaztatott értékek szamitasat ellendrizziik.

import static org.mockito.Matchers.*;

import org.junit.Before;

import org.junit.Test;

import static org.junit.Assert.*;

import org.mockito.Mock;

import org.mockito.MockitoAnnotations;

import org.mockito.invocation.InvocationOnMock;

import org.mockito.stubbing.Answer;
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/**

* Teszteli a szémla létrehozasa kozben, a szarmaztatott
* értékek meghatdrozasakor végrehajtott szamitasokat.
*/

public class Test0Ol2InvoiceManagerServiceCreateInvoice {

private InvoiceManagerService invoiceManagerService;

// Mock objektum definicidja
@Mock
private CustomerDAOImpl customerDAOMockObject;

@Mock
private InvoiceDAOImpl invoiceDAOMockObject;

@Before

public void initTests () {

// Init Mockito

MockitoAnnotations.initMocks (this) ;

InvoiceManagerServiceImpl invoiceManagerServiceImpl =

new InvoiceManagerServiceImpl ()

// Mock objektum bedllitdsa filiggéségként
invoiceManagerServiceImpl.setCustomerDAO (customerDAOMockObject) ;

invoiceManagerServiceImpl.setInvoiceDAO (invoiceDAOMockObject) ;

invoiceManagerService = invoiceManagerServiceImpl;

private InvoiceEntity resultInvoiceEntityForAsserts;

@Test

/**
* Teszteli, hogy a keresd metddus helyesen
* végzi-e a konverzidt és a szamitésokat.
*/

public void testCreatelInvoice () {

// Tesztadatok

BigDecimal vatPercent = new BigDecimal ("27");
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CustomerEntity invoiceCustomers = new CustomerEntity () ;
invoiceCustomers.setId(1L) ;
invoiceCustomers.setName ("Mr. Dennis M. Ritchie");
invoiceCustomers.setCustomerType (CustomerType.B2B) ;

invoiceCustomers.setPermAddress ("4032 Debrecen, Egyetem tér 1.");

InvoiceSubmitDTO testInvoice = new InvoiceSubmitDTO () ;

InvoiceItemSubmitDTO[] testInvoiceltems =

new InvoiceItemSubmitDTO[2];

testInvoiceltems[0] = new InvoiceItemSubmitDTO () ;
testInvoiceItems[0].setProductCode ("PC1") ;
testInvoiceItems[0].setProductName ("Productl") ;
testInvoiceltems[0].setQuantity (2L);
testInvoiceltems[0] .setUnit ("db") ;
testInvoiceltems[0].setUnitPrice (new BigDecimal ("500")) ;

testInvoiceItems[0].setVatPercent (vatPercent) ;

testInvoiceltems[1l] = new InvoiceItemSubmitDTO () ;
testInvoiceItems[1l].setProductCode ("PC2") ;
testInvoiceltems[1l].setProductName ("Product2") ;
testInvoiceltems|[1l].setQuantity (4L) ;
testInvoiceItems[1l].setUnit ("db");
testInvoiceItems|[1l].setUnitPrice (new BigDecimal ("2500")) ;

testInvoiceltems[1l].setVatPercent (vatPercent) ;

testInvoice.setInvoicelItems (testInvoicelItems) ;
testInvoice.setCustomerId(11l);
testInvoice.setBuyerName ("Mr. Dennis M. Ritchie");
testInvoice.setBuyerAddress ("4032 Debrecen,
Egyetem tér 1.");
testInvoice.setSellerName ("XY") ;
testInvoice.setSellerAddress ("The Address of XY");
testInvoice.setSerialNumber (null) ;
testInvoice
.setInvoiceDate (new GregorianCalendar (2014,
Calendar.MAY, 27).getTime());
testInvoice.setFulfillmentDate (new GregorianCalendar (2014,
Calendar.MAY, 26).getTime());
testInvoice.setDueDate (null) ;

testInvoice.setPaymentDate (null) ;
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// Mock objektum viselkedésének bedllitésa:
// Teszt tgyfél visszaadésa
when (customerDAOMockObject.findById (any (Long.class))) .

thenReturn (invoiceCustomers) ;

// Uj szamla sorszam eldallitésa
when (invoiceDAOMockObject.getNextInvoiceSerialValue())

.thenReturn (1000L) ;

// Mikodés kozben létrehozott InvoiceEntity
// objektum megszerzése ellendrzés céljabdl
when (invoiceDAOMockObject.create (
any (InvoiceEntity.class))) .
thenAnswer (new Answer () {
public Long answer (InvocationOnMock invocation)
throws Throwable {
resultInvoiceEntityForAsserts =
(InvoiceEntity) invocation
.getArguments () [0];
return 1L;
}
}) i

// Ellenérizzik, hogy a mock objektum eddig
// érintetlen maradt-e.
verifyZeroInteractions (

customerDAOMockObject, invoiceDAOMockObject) ;

// A tesztelendd metddus hivéasa

invoiceManagerService.createInvoice (testInvoice) ;

assertEquals (11000L,
resultInvoiceEntityForAsserts
.getNetTotal () .longValue()) ;
assertEquals (2970L,
resultInvoiceEntityForAsserts
.getVatTotal () .longValue()) ;
assertEquals (13970L,
resultInvoiceEntityForAsserts
.getGrossTotal () .longValue ());
assertEquals ("1000",
resultInvoiceEntityForAsserts

.getSerialNumber()) ;
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// Ellendérizziik, hogy 8 nappal késdébbi iizleti
// napra &llitotta-e a fizetési hatdridét a rendszer.
assertEquals (new GregorianCalendar (

2014, Calendar.JUNE, 6).getTime(),

resultInvoiceEntityForAsserts.getDueDate()) ;

Set invoiceItems = resultInvoiceEntityForAsserts
.getInvoiceltems () ;
for (InvoiceltemEntity invoiceltemEntity : invoiceltems) {
switch (invoiceItemEntity.getProductCode()) {
case "PCl":
assertEquals (1000L, invoiceIltemEntity
.getNetTotal () .longValue()) ;
assertEquals (270L, invoiceltemEntity
.getVatAmount () .longValue () ) ;
assertEquals (1270L, invoiceltemEntity
.getGrossTotal () .longValue()) ;
break;
case "PC2":
assertEquals (10000L, invoiceItemEntity
.getNetTotal () .longValue () ) ;
assertEquals (2700L, invoiceItemEntity
.getVatAmount () .longValue() ) ;
assertEquals (12700L, invoiceItemEntity
.getGrossTotal () .longValue () ) ;
break;
default:

break;

// Ellenérizzik, hogy megtorténtek-e az elvart hivasokat
// a mock objektumon. (gray-box eszkdzdk)

verify (customerDAOMockObject) .findById (any (Long.class));
verify (invoiceDAOMockObject) .getNextInvoiceSerialValue () ;

verify (invoiceDAOMockObject) .create (any (InvoiceEntity.class));

// Ellenérizzik, nem maradt-e ellendrizetlen hivas a mock
// objektumon, azaz nem tértént-e olyan hivas, melyre

// nem szadmitottunk. (gray-box eszkdzdk)
verifyNoMorelInteractions (customerDAOMockObject,

invoiceDAOMockObject) ;
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A fenti példaban az aldbbi konstrukcid az, ami a kdd bels6 mikodését figyeli, haszndlja, és a
paraméterként dtadott adatot elérhetévé teszti a teszt szamara. A példaban a perzisztdlas el6tti entitas

példanyt tudjuk ily médon ellenérizni.

public class TestOl2InvoiceManagerServiceCreateInvoice {

private InvoiceEntity resultInvoiceEntityForAsserts;

@Test

/**

* Teszteli, hogy a keresd metddus helyesen
* végzi-e a konverzidt és a szamitasokat.
*/

public void testCreatelInvoice () {

when (invoiceDAOMockObject.create (

any (InvoiceEntity.class))) .
thenAnswer (
new Answer () {

public Long answer (InvocationOnMock invocation)
throws Throwable {
resultInvoiceEntityForAsserts =
(InvoiceEntity) invocation.getArguments () [0];

return 1L;

1)

ASSERT-ek az InvoiceEntity példanyra...
}
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Teszttipusok

A teszttipusokat azok célja definidlja és elnevezésik is erre utal. Példaul, amikor azt mondjuk, hogy
hasznalhatdsagi (usability) tesztet akarunk végrehajtani, akkor az a célunk, hogy a rendszer

haszndlhatdsagat ellendrizziik. A teszttipusokat két nagy csoportba sorolhatjuk:

e Funkcionalis
e Nem funkcionalis

Mindkét csoportnak vannak elemei az egyes teszt szinteken.

Sok esetben bizonyos tipusu tesztekhez specifikus eszkdzoket talalhatunk, melyek keretet adnak az adott

tipusu teszttervezéséhez, végrehajtasahoz és értékeléséhez.

Tesztszintek és teszttipusok viszonya
Az aldbbi tablazat tartalmazza a szintek, tipusok, eszkdzok és technikdk viszonyat, illetve funkcionalitds

szerinti besorolasukat.
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Egység/Kompone Integracioés
ns/ Modul

xUnit, Stubbing, Mocking,
Exception Handling,
Black-box, Gray-box, TDD

Nem Complexity, Interface

funkcionalis White-box, Compatibility

Code Coverage,
Backward
Compatibility,
Control Flow,

Code Review

Funkcionalis tesztek

SZECHENYI

Rendszer Atvételi

GUI Testing, UAT,
Exception Handling,
; Black-box,
Exploratory, i18n, ;
Beta Testing

Black-box

Alfa Testing

Smoke, Sanity

Platform Compatibility, = Operational,

Usability, Compliance,
Contract
Performance,
Acceptance,
Load, Volume, Stress, ;
_ . White-box
Security, Scalability,
Installation,
Backup/Recovery,
Accessibility,

Portability, Efficiency,
Reliability, White-box

A korabbi fejezetekben az egyes szinteket, az alacsony szintl eszkozoket, technikdkat funkcionalis

szempontbdl vizsgaltuk. Példakkal szemléltettiik, hogy hogyan, milyen esetben kell/lehet 6ket hasznalni.

A funkciondlis tesztek magasabb (rendszer és atvételi) szintd tipusait a végrehajtasukat és kozonségiket

illet6en tovabbi két kategdridba sorolhatjuk.

Alfa-teszt

Azokat a teszteket, melyeket egy szlik, esetlegesen bels6 felhasznaldi kor segitségével hajtunk végre,

alfa-teszteknek hivunk. Leginkdbb az ugynevezett dobozos alkalmazasok esetén elterjedt ez a fajta

terminoldgia, de alkalmazhaté egyedi megrendelés alapjan késziilt alkalmazasok esetén is. Ezeket a
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teszteket még azel6tt hajtjuk végre, hogy kilsé felhasznaldk szdmara elérhetévé tennék, azaz béta-

tesztre engednék az alkalmazast. E teszttipust rendszerteszt szinten végezziik, hazon beldl.

Béta-teszt
A béta-tesztre engedett verziét mar a szélesebb kozonség is hasznalhatja. E verziét a gyartd instabil

verzidként jeloli meg, és mindig elérhet6vé teszi a korabbi stabil verziét. A béta verzidk célja, hogy a
kisérletez6 kedvl, az Uj funkcidkat megismerni kivand felhaszndlék betekintést nyerjenek a
valtozasokban. Az Uj béta verzidk javitdsokat is hozhatnak, melyek szintén érdekl6désre tartanak szamot
a felhasznaldk részérdl. A béta verzidval egyiitt illik egy un. changelogot is kiadni, mely tartalmazza a

valtozasokat, azok leirdsat. A béta-teszteket az atvételi teszt szintbe soroljuk.

Nem funkcionalis tesztek
A tovabbiakban a nem funkcionalis tesztekre néziink néhany példat. Meghatarozzuk a szinte(ke)t, ahol

alkalmazhatjuk &ket, illetve ahol lehet, a kordbbi szamla alkalmazasunkkal szemléltetjik az egyes
teszttipusok céljat és jelentGségét. Az irodalom sokféleképpen rendszerezi ezeket a teszteket, és
atfedéseket tapasztalhatunk vagy szinonim elnevezésekként jelennek meg bizonyos teszttipusok. A
kovetkez6kben egy egyszeri rendszerezésben és felsoroldsban megfogalmazzuk a teszt céljat,
ramutatunk a gyakorlati alkalmazasra, és igyeksziink a példa rendszerlinkdn szemléltetni néhany kritikus
részt. Rokonsagot figyelhetlink meg néhany teszttipus miikodését és alkalmazdsat illetéen. Ezek a
teszttipusok kozel dllnak egymashoz, és bar céljaik csak néhdny aspektusban térnek el, fontos, hogy
mégis eltérd értéket hoznak a rendszerrel kapcsolatos bizalom kiépitésébe. A jelentSségik is eltérd attol

fliggben, hogy milyen jellegli a rendszer.

Teljesitmény teszt (Performance Testing )
A legelterjedtebb nem funkciondlis tesztek a teljesitmény (performancia) tesztek. Altaldban magas

szinten torténnek és az integralt rendszer hajtjuk végre Gket. Mivel sok vizsgdlati szempont, cél és
madszer létezik, a performancia teszteken belil t6bb tipust is megkiilonboztetiink, azonban mindegyik
célja a rendszer valaszidejének, sebességének, viselkedésének vizsgalata bizonyos tipusu terhelés
mellett. Performancia tesztek tervezésekor meghatdrozzuk azoknak a funkcidknak a korét, melyek
felhasznaldi szempontbdl kritikusak, majd tesztterveket készitlink és megvizsgaljuk a kijel6lt funkciok

mikodését a kiilonbozs terhelések esetén.

Minden performancia tesztnek szerves részét képezi az, hogy folyamatosan, lehetGleg online
monitorozzuk a rendszert, valamint diagnosztikai napldfajlokat készitlink. A monitorozassal azonnal

észleljik a problémakat és latjuk azok jellegét illetve elGfordulasat, és akar arra is lehet6séglink van,
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hogy konkrétan azonositsuk azt a komponenst vagy elemet, amely a lassu milkodést okozza. A
monitorok hagyomanyosan grafikonokkal dabrazoljdk a hardver eréforrdsokat: memdria, CPU. E
grafikonok aruljdk el nekiink, hogy az adott hardveren futé alkalmazasban, komponensben folyik a
memoaria, vagy tulzott szamitdsi igény jelentkezik. Néhany korszerl eszkdz a kdd instrumentdlasaval akar
metddus szinten képes megmutatni a futdsid6t. Ezek az eszk6zok altaldban arra is képesek, hogy az adott
tranzakciéban megmutassdk a résztvevé metddusokat, és szazalékos eloszlasban jelenitsék meg azok

futasi idejét.

Példakban felhasznaldi szempontbdl kritikus lehet az Ggyfél keresése vagy a szamla tételek és a szamla
szarmaztatott értékeinek megjelenitése. Az el6bbirél tudjuk, hogy valamilyen adatbazis mdveletrdl van
sz6, a masik egyszer( szdmolas paraméterek alapjan. igy performancia szempontbdl az ligyfél keresése
tlinik kritikusabbnak. Rdadasul név kezdetre kell keresni, ami helyes indexelés nélkil lassan is mikodhet.
Ha az igények Uugy valtoznak, hogy nem csak a név kezdetre, hanem tetsz6leges szbvegrészre
kereshetiink az lgyfél barmely adatabdl (nem csak a nevébdl), akkor még tébb figyelmet kell majd

forditanunk e funkcidéra performancia szempontbdl.
A kovetkez6 néhany teszttipus tekinthet6 specialis performancia tesztnek:

e Terheléses teszt
e Stresszteszt

e Kitartasi teszt

e CsUcsteszt

e Mennyiségi teszt

Terheléses teszt (Load Testing)
A terheléses tesztek célja, hogy bizonyos terhelés - ez lehet konkurens felhaszndldszam, tranzakciészam

vagy kérés szam - mellett keressiik a rendszer sz(ik keresztmetszeteit. llyen sz(ik keresztmetszet lehet
példdul az adatbdzis, valamilyen kilsé rendszerrel térténé kommunikacié vagy valamilyen belsé

programozasi hibabdl vagy figyelmetlenségbdl eredé eréforrds (memdria, CPU) igényes miikodés.

Terheléses tesztek allandd eleme a rendszerbe valé be- és kijelentkezés ezeknél a m(iveleteknél, ugyanis
sokszor inicializaciés és felszabaditd folyamatok is zajlanak. Ha oly mértékben lassithatjak a mikodést,
hogy a felhasznaldt zavarjak és rontjak az élményt, akkor javitasra szorulnak. llyen esetben hasznosak a

"lazy initialization" mechanizmusok, melyek csak akkor hoznak miikddésbe bizonyos komponenseket,
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amikor azokat haszndlni akarja a rendszer. llyen mechanizmust haszndlhatnak alkalmazas- és

munkamenetszint{ szolgaltatasok is.

A szamla létrehozdsakor sz(ik keresztmetszetet jelenthet példdul az, ha a szamla tételeket fel kell adni
elGirasként egy fékonyvi rendszerbe. Ha szinkron mddon térténik a kommunikacid, akkor meg kell
varnunk a f6konyvi rendszer valaszat a létrehozdskor, mely akdr tébb mdsodpercet is jelenthet, és ez
nagyban rontja a felhasznaldi élményt. llyen esetben megoldas, ha rendszert gy tervezziik, hogy a
hattérrendszerekkel torténé kommunikacié aszinkron mddon térténjen. Ha még is sziikség van a
hattérrendszer valaszara, akkor pollozunk, és jelezziik a felhasznalénak, hogy milyen allapotban van a

rendszer.

Stresszteszt (Stress Testing)
A stresszteszt célja, hogy megmutassa: a rendszer stabilitdsa az elvarasoknak megfelel. Jéval a normal

m(ikodés feletti terhelést adunk a rendszernek, és figyeljik az egyes elemeket. Keressiik a leggyengébb
lancszemet a rendszerben, azaz addig noveljiik a terhelést, mig a rendszer 6sszeomlik vagy
haszndlhatatlannd valik. Az is célunk lehet, hogy figyeljiik a rendszer 6sszeomldsanak mikéntjét, igy
nyerve tapasztalatot egy esetleges kés6bbi 6sszeomldshoz, mely nem laboratériumi koriilmények kdzott

torténik.

Mivel a stressztesztek célja, hogy a teljes rendszert - elsGsorban a hardvert - a hatdrain m(ikodtessék,
felmeriil annak a problémaja, hogy hogyan allitjuk elé azt a szamitdsi kapacitast, ami képes meghajtani
ilyen mértékben a rendszeriinket. A rendszerhez intézett kérések el6allitasa is hardverigényes feladat

lehet.

Kitartasi teszt (Soak / Endurance Testing)
A kitartdsi teszt is egyfajta terheléses teszt, melynek célja, hogy egy j6| meghatdrozott terhelés alatt

tartsa a rendszert hosszu idén keresztil. Ezzel azt akarjuk beldtni, hogy a rendszer megfelel6en
viselkedik akkor is, ha huzamosabb ideig folyamatosan hasznalat alatt all, azaz nincsenek Uresjarat

id6szakok.

Egyrészt tesztelhetjik vele azt, hogy a rendszer ugyanugy, gyorsabban vagy lassabban valaszol-e
bizonyos id6 eltelte utan, azaz ellendrizhetjik a gyorsitétarak mikodését. Masrészt figyelhetjik a

memoariaszivargast és az esetleges garbage collector m(ikodését.
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Csucsteszt (Spike Testing)
Ez esetben a rendszert normal terhelés utan, hirtelen nagy terheléssel arasztjuk el. Vizsgdljuk, hogy a

valaszid6k hogyan nének. Majd a nagy terhelést megsziintetjlk, és Ujra normal terhelés ald helyezziik a

rendszert. Ekkor azt akarjuk belatni, hogy a valaszidGk visszadlltak a korabbi normal allapot vdlaszidgire.

Mennyiségi teszt (Volume Testing)
A mennyiségi tesztekkel az a célunk, hogy a rendszer mikddését nagy adatbazison, nagy rekordszam

mellett vizsgaljuk. El6fordulhat ugyanis, hogy hidnyos vagy nem megfelel§ indexelés esetén az

alkalmazas akkor valik majd haszndlhatatlannd, mikor annak adatbazisa elért egy bizonyos méretet.

A valdsdgban sokszor problémat jelent a nagy mennyiségli adat elGallitasa. Mivel az adatok lzleti
szempontbdl érdektelenek igy lehetGséglink van olyan adatgenerdldé technikdk alkalmazasara, melyek
véletlenszerlen, akar vdlasztva, de bizonyos szabdlyoknak megfelelve allitanak el6 tesztadatokat. A

tesztadat el6allitas sok raforditast igényelhet.

Példankban az ligyfél keresése lehet ilyen szempontbdl kritikus. Milyen vélaszid6ket produkal a rendszer,

ha nagy szamu lgyfél keriil az adatbazisba?

Hasznalhat6sagi teszt (Usability Testing)
A hasznalhatdsagi tesztelés az egyik legrohamosabban fejl6dé teszttipus. Szamos mddszert fejlesztettek

ki, szdmos eszkdz tamogatja Gket és szamos cég végzi szolgdltatdsként ezt a tevékenységet. A
haszndlhatdsagi teszt célja, hogy megmutassa a rendszerrél azt, hogy mennyire felhasznalé barat,
mennyire kdonnyen haszndlhaté. A black-box technikdk kozé soroljuk. Alapvet6en harom kérdésre

keressiik a valaszt egy adott rendszer kapcsan:

e Mennyire egyszer( hasznalni?
e Mennyire egyszerd tanulni?

e Mennyire kényelmes a felhasznalé szamara?

A hasznalhatdsagi tesztek az alabbi szempontokat veszik figyelembe:

e Tanulhatdsag
Mennyire egyszer( egy kezdd felhasznald szamara feladatokat elvégezni Ugy, hogy elG6szor latja a

rendszert?

e Hatékonysag
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Milyen gyorsan tud egy tapasztalt felhasznalé feladatokat elvégezni?

o EmlékezhetGség
Képes-e egy felhaszndld azonnal folytatni a hatékony munkat, miutdn hosszabb id6 elteltével

Ujra taldlkozik a rendszerrel, vagy ujra kell tanulnia a kezdetektél?

e Hibas hasznalat
Hany hibat ejt egy felhasznald, milyen sulyossaguak ezek a hibdk, és milyen gyorsan képesek

orvosolni a hibat?

e Elégedettség

Mennyire szereti a felhaszndld hasznalni a rendszert?

A haszndlhatdsdgi tesztek elsGsorban a felhasznaldi fellletre és a gép-ember interakcidkra helyezik a
hangsulyt. A tesztek eredményei pedig a fellileti tervezést (design) minGsitik. A teszteket végrehajtok
altaldban nem informatikai szakemberek vagy a projektben résztvevék, hanem vagy végfelhasznalok,
vagy véletlenszer(en, az utcardl kivalasztott emberek. Ennek az az elsédleges oka, hogyha a rendszerben
nehézkesen végrehajthaté feladat van, akkor azt a projekthez kdzeldllé személy valészin(ileg konnyedén
meg tudja oldani, mivel vannak bels6é informacidi, és nem kapunk informaciét arrdl, ha valami nem
m(ikodik gordilékenyen vagy nem egyértelm(. Ezzel szemben, ha a projekttdl tavoli felhasznaldkat
valasztunk, akkor jo esély van arra, hogy megkapjuk azokat a véleményeket, melyek szerint a rendszer

haszndlata nehézkes, vagy akar lehetetlen.
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Kibocsdtd: & (Q Ugyfél keresés

lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipisicing elit, sed do
eiusmod tempor incididunt ut labore et
dolore magna aliqua. Ut enim ad minim
veniam, quis nostrud exercitation

Ugyfél Fo

Adbszéam:

Fi =rerint Teljesités Kelt

Atutalas L J 2014.05.27. 2014.05.27.

2014.06.08.

Mennyiség|Egységar|Nettd dssz |AFA % |AFA dssz |Brutts dssz. (
1db 2000 Ft |2000 Ft 27% |540Ft 2540 Ft

2 db 1500 Ft  |3000 Ft 27% 2810 Ft

"Termék Faol' tétel tirlésének viss

Mettd Ssszesen: 5000 Ft
AFA dsszesen: 1350 Ft

Brutth végisszeg: 6350 Ft

Vegylik sorra az egyes szempontokat a példa képerny6nkon. Tanulhatésag szempontjabdl jol allunk,
mivel a képernyS elrendezése igazodik egy szdmla nyomtatvény elrendezéséhez. Igy a felhasznalé
konnyel el tud igazodni a fogalmak kozott, és valdszin(ileg kérdezés nélkil ki tud allitani egy szamlat. Ez
annak koészénhets, hogy felhaszndlé szamara ismerds képet alakitottunk ki. Hasonlé okok miatt a
hatékony munkavégzés és az emlékezhetdség is megvaldsulhat. A hatékonysdg és a hibakezelés mellett
sz6l még, hogy ha egy tételt hibasan rogzitett, azt torélheti gy, hogy nem kériink megerdsité képerny6t.
Inkdbb néhany masodpercig egy "Visszavonas" funkciot jelenitlink meg szamara, és ha tévesen torolt
volna, akkor lehetGsége van azt semmissé tenni, viszont, ha a térlés nem véletlen, akkor nem kell egy
Ujabb gombra kattintania a meger@sitéshez. Az elégedettség és kényelem érdekében az egérmozgast
igyekszlink minimalizalni a képernyén. Bizonyos m(iveletek a képerny6nek adott terileteire orientdltak.
Példaul az ugyféllel kapcsolatos miveletek a képernyé jobb felsé részében vannak; a datumok egy
sorban helyezkednek el, és a tabindex megfelel6en be van dllitva; a szamla tételek hozzdadasa és

rendezése a baloldalon, azok torlése a jobboldalon helyezkednek el. Egyedili kényelmetlenséget az
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okozhat, hogy a mentés gomb a jobb alsé sarokba keriilt, tdvol a hozzaadas mivelettSl. Ezen lehetne

javitani ugy, hogy atrakjuk a képerny6 bal oldalara.

Tekintslink at néhany mddszert arra, hogyan lehet egy hasznalhatdsagi tesztet elvégezni.

Az un. Hallway Testing, ahogy a neve is utal rd, egy olyan teszt mddszer, mely szerint néhany jardkelSt
beszélitunk a folyosérdl, és veliik hajtatjuk végre a feladatokat helyben az adott alkalmazasban. Egy-egy
merdben Uj megjelenés vagy termék bevezetése elStt praktikus végrehajtani ezt a tesztet, hogy a

tervezGk lassak, hol tehetik konnyebbé az alkalmazast.

Ha nem tudjuk a tesztet helyileg megoldani vagy esetleg t6bb orszaghdl szeretnénk felhaszndldkat
bevonni, akkor a Remote Usability Testing mddszert is valaszthatjuk. Ekkor valamilyen webes platformon
online végezziik a tesztet, a kiértékelést, az egyeztetéseket. A online teszt folyhat szinkron és aszinkron
maddon. Szinkron esetben valamilyen online képernyd megoszté segitségével figyeljik a felhaszndld
ténykedését. Aszinkron esetben valamilyen beépitett mechanizmus segitségével kapunk informaciét

arrél, hogy a felhaszndld pontosan mikor milyen interakcioét végzett, és az milyen eredménnyel zarult.

Az Expert Review moddszer szerint egy vagy tobb haszndlhatdsagi tesztekben jartas kilsé szakért6t
vonunk be, akik értékelik a rendszert a Jakob Nielsen féle haszndlhatésag szempontjai, heurisztikai
alapjan. Az e fajta haszndlhatdsagi teszthez is hasznalhatunk eszkdzoket, melyek szabdlyok és

heurisztikak segitségével automatizaljdk az Expert Review mddszert.

Az AB Testing mddszer szerint ugyanazon funkcionalitast két valtozattal tdmogatunk, és egyszer az
egyiket, maskor a masikat adjuk oda a felhasznalénak. Az ilyen fajta tesztek elsGsorban marketing és
sales vonalon jelentGsek, amikor akar a szinvilagban vagy a formakban valo kis eltérés is befolyasolhatja
a konverzids értékeket. Akkor praktikus az ilyen vizsgalat, amikor a kiilénbségek nem mérhet6k

objektiven, ezért rabizzuk a kbzonségre, hogy mutassak meg nekiink a jobb megoldast.

Nemzetkoziesség teszt ( Internationalization - i18n & Localization - 110n Testing)
Az 118n Testing els6sorban azt vizsgdlja, hogy a rendszer képes-e tobb nyelven kommunikdlni a

felhasznaldval, azaz le van-e forditva tobb nyelvre. Az L10n Testing pedig a rendszernek azt a képességét
ellendrzi, hogy kilonb6z6 orszagok szokasainak, szabdlyainak megfelel6éen mikddik-e. A két fogalmat

egyutt olykor globalization névvel illetik. Nézziink néhany példat az egyes elvarasokra.
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Internationalization:

o Képernyé feliratainak forditdsa megtortént.

e Képerny6n megjelené karakterek kédoldsa megfelelé (Unicode).

e Arendszer output dokumentumai megfelel6 nyelven jelennek meg.

e A képerny6n megjelend feliratok kiilonb6z6 nyelven, kiilonb6z6 hosszisaggal nem rontjdk el a
képernyd elrendezését.

e Szam, datum formatumok az adott nyelvnek megfelelGek.

e Balrdl jobbra és jobbrdl balra térténd irds tdmogatasa.

e Kis-, nagybetlik megfelel$ kezelése.

e Film és vided anyagok forditdsa hangsav vagy felirat segitségével.

Localization:

e Kilonb6z6 pénznemek tdmogatasa.

o Telefonszam formatumok tdmogatasa.

e Cim formatumok tdmogatasa.

o Mértékegységek tdmogatasa.
Biztonsagi teszt (Security Testing)
A biztonsagi tesztek azt vizsgdljak, hogy a rendszer mennyire sebezhetd rosszindulati tdmadas vagy
haszndlat esetén. E témakorbe tartozik adatok védelme és a haldzati kdrnyezet biztonsagossaga, illetve a

rendszer adatbdzisaiban tarolt érzékeny adatok titkositasa, mint példaul a jelszavak.
Az aldbbi fogalmakat kell lefednilink biztonsagi tesztekkel:

e Titoktartas (Confidentiality)
A rendszerbdl kikerulé informaciok védelmében olyan megolddsokat kell alkalmazni, hogy a
jogosultakon és/vagy cimzetteken kivil senki mas ne férjen hozzdjuk, ne hasznélhassa

jogosulatlanul olyan célra, mely artalmas lehet.

o Sértetlenség (Integrity)
A fogado fél szamara lehet6vé teszi, hogy ellenGrizhesse a megkapott informacié helyességét. A

fogado fél lehet a felhasznald és a rendszer is. A mddszerek titkositas helyett algoritmusokat
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haszndlnak (checksum, hash, Luhn), mivel az informacid mar a bevitelkor is sériilhetett - pl.:

hibas gépelés.

e Hitelesités (Authentication)
Egy személy vagy masik rendszer azonossagat, egy objektum eredetét, az elnevezés és a

tartalom megfeleltetését kell biztositania a rendszernek.

e Meghatalmazas (Authorization)
A rendszernek képesnek kell lennie eldénteni azt, hogy a rendszert hasznalénak engedélyezett-e

az adott mdvelet, hasznalhatja-e az adott szolgdltatast.

e Elérhet6ség (Availability)
A rendszerhez jogosan hozzafér6k szamara elérhet6 a kért informacid, amikor arra szlikségiik

van.

e letagadhatatlansag (Non-repudiation)

Az Uzenet valtas folyamataban a kild6 fél nem tagadhatja le, hogy elkiildte az Gzenetet, a fogadd fél

pedig nem tagadhatja le, hogy megkapta.

Példankban az hitelesitésen és a meghatalmazason tul érdekes lehet az tgyfélkeresés funkcié. Ha nem
vagyunk koriltekintSek, és az eredmény listdban sok adatot engediink megjelenni a fellileten, akkor a
felhasznald képes a teljes lgyfél adatbdazisunkat lekérdezni ezen az egy funkcidn keresztil. Az tgyfél
adatbazis érzékeny adathalmaz, igy azt védeni kell. Megoldas lehet az, hogy a keres6 mez6be csak
minimum 3 karakter hosszusagtél kezdiink el keresni, és 10 elemnél tobbet nem jelenitliink meg a
listdban. Minkét megszoritdst megvaldsitjuk a szerver oldalon is. Természetesen a karakterszamra
vonatkozd megszoritdst a kliensoldalon is implementalhatjuk, hogy elkeriljik a felesleges haldzati

kommunikaciot.

Ha kiterjesztenénk a szamlakidllitonk funkcionalitasat és lehetévé tennénk azt, hogy a felhasznald a
termékeket vonalkdd alapjan adja hozza a szamldhoz, mint szamlatételt, akkor felmeriilne a vonalkdd
integritasanak, azaz sértetlenségének problémaja. Ha felismerjik a vonalkdd tipusat, és abban vagy
kotelez6en vagy opcionalisan megtalaljuk az ellenérz6 szamot, akkor még azel6tt meggy6z6dhetiink
arrél, hogy a felhasznald jol adta azt meg, hogy az adatbazis felé kérést inditanank. Ezzel is er&forrdst

takaritunk meg. Az analdg-digitalis folyamatok esetén altalaban el6keril az ellen6rzé kdd problémaja. A
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felhasznalot mindig analég "mdiszernek” tekintjik. Tehat ha 6t kérjik meg arra, hogy adjon meg valamit

szovegesen a fellleten, ami a rendszer m(ikodése szempontjabdl relevans, akkor valamilyen ellenérzési

mechanizmust kell végrehajtani az adat sértetlenségét illetéen. Pl.: jelszd6 vagy email megerdsitd

bekérése.

Ahhoz, hogy egy rendszerrél elmondhassuk azt, hogy biztonsagi teszten esett at a kdvetkezd, részben

egymasra épulé |épéseket kell végrehajtani:

Felderités (Discovery)
A rendszer egészét vizsgaljuk, és keresiink az egyes komponensek esetleges eléviilt verzidit,

melyek sértilékenységet okozhatnak.

SebezhetGségi vizsgalat (Vulnerability Scan)

Automatikus teszteszkdzokkel kereslink ismert, gyakori biztonsagi hibakat.

SebezhetGségi értékelés (Vulnerability Assessment)
Az el6z6 két |épés értékelése torténik az adott koérnyezet és rendszer esetén. Keressik és
eltavolitjuk az automatikus értékelés eredményeként kapott alpozitiv részeket a jelentésekbdl,

és csak a relevans sebezhetGségi tételek maradnak.

Biztonsagi értékelés (Security Assessment)
Manualis ellenGrzéssel gy6z6diink meg a sebezhetdségi értékelés tételeirGl a rendszer teljes
terjedelmén. Az adott biztonsagi hiba elGidézése utan, nem folytatunk, azt kihasznalva, tovabbi

gyengeségek keresését, a rendszerbe valé mélyebb behatolast.

Behatolasi teszt (Penetration Test)

A behatolasi teszttel egy rosszindulatu felhasznald ténykedését szimulaljuk. Lehet white-box és
black-box megkozelitéssel is tesztelni, attdl fliiggéen, hogy rendelkezésre alinak-e a rendszer
részletei, forraskdédja, vagy nem. Az el6z6 eredmények alapjan a rendszer mélyebb részeihez
probalunk hozzaférni a taldlt sebezhet6 pontokon. Behatolasi tesztek esetén sok mulik a tesztel6

tuddsan és képességein, korabbi tapasztalatain.

Biztonsagi Audit (Security Audit)
Egy magas szintl, kockazatokat feltaré folyamat, mely a kordbbi |épésekre épit, illetve ellenérzi

azok meglétét, folyamatait.
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e Biztonsagi Fellilvizsgalat (Security Review)
Verifikdcids folyamat, mely vizsgdlja, hogy rendszerben alkalmaztak-e az iparagi és a cég belsé

biztonsagi elbirdsait. Minden lehetséges eszkozt felvonultat, mely a rendszer kédjanak,

. sz

Skalazhatosagi teszt (Scalability Testing)
E teszttel azt mérjik, hogy a rendszer mennyire képes a névekvs igényeknek megfelelni. A névekedés

igénye jelentkezhet terhelésben, tranzakcid szamban, konkurens felhasznalék szdmaban, atviteli
sebesség mértékében vagy adatmennyiség noévekedés formdjaban. Azt vizsgdljuk, hogy a rendszer

beallitasait tudjuk-e ugy mddositani, hogy az ilyen fajta valtozasoknak eleget tegyen.

Vegylik azt az egyszer( esetet, hogy a rendszeriinknek tébb memdriara lenne sziiksége a megndvekedett
felhaszndlé szdm miatt. Ekkor a hardveres memdériabGvités utan a folyamat szdmara is elérhetévé kell
tenni a rendelkezésre all6 memdriat: példaul JVM esetén a memoria értékeket magasabbra kell allitani.

Ez azonban a JVM ledllitasaval és Ujrainditasdaval jar.

El6fordulhat olyan eset is, amikor bizonyos részfunkcionalitasok irdnt n6 meg az igény, azaz a rendszer
funkcidi kozott valamiféle prioritasi sorrendet kell feldllitani annak érdekében, hogy a kritikus funkciok
szamara mindig legyen er&forrds. llyen jellegli beallitdsokat altaldban valamilyen folyamat- vagy

szalkezel6 keretrendszerrel valdsitunk meg.

Visszaallithat6sagi teszt (Recovery Testing)
A visszaallithatdsagi teszt azt vizsgdlja, hogy a rendszer képes-e helyreallni, miutan valamilyen kiilsé

hibabdl ered6en lehetetlenné valt a mikodése.

Példaul vizsgalhatjuk, hogy ha egy haldzat kapcsolat hirtelen megsz(inik - akar adatatvitel kbzben -, mi
torténik, ha Ujra visszakapcsoljuk a haldzatot. Képes a rendszer Ujra kommunikalni a masik féllel?
Vizsgalhatjuk azt is, hogy mi torténik, ha dramkimaradas kovetkezik be, vagy szabalytalanul allitjuk le a
szervert, majd Ujrainditjuk. De az is érdekes lehet, hogy a kliensek hogy reagdlnak egy esetleges

szabalyos szerver ledllitasra és Ujrainditasra.

Hordozhatdsagi teszt (Portability Testing)
A hordozhatésagi teszteket akkor és olyan alkalmazdsok esetén végezziik, amikor elvards az, hogy t6bb

kiilonboz6 platformon mikoddképesek legyenek. Példaul:

e  M{(ikodnie kell Linuxon és Windowson is.

e  M{(ikodnie kell Androidon és iOS-en is.
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Mdkodnie kell OpenGL-lel és DirectX-szel is.

Bongész6k tekintetében elvaras: Google Chrome, Mozilla Firefox, IE9, IE10

Sokszor egy m(ikodd platform utan szeretnénk egy masik platformon is megjelenni. Keressiik a vélaszt

arra is, hogy melyik megoldas a jobb: adoptalni a rendszert az Uj platformra vagy teljesen Ujrairni. A

tesztek azt vizsgaljdk, hogy a megadott platformon milyen egyszerlien és gyorsan lehet hasznalatba

venni a rendszert, és a funkcionalitas séril-e egy uj platformon.

Validaljuk (részlegesen) a rendszert azokon a platformokon, melyeket a hordozhatdsagi
kovetelmények megfogalmaznak a kornyezettel kapcsolatban:

o RAM és merevlemez helyigény

o Processzortipus és -sebesség

o Képernyé6felbontas

o Operacids rendszer

o BoOngész6 és annak verzidja
Vizsgéljuk a rendszer funkcionalitdsat és kinézetét (féképp a kilonbdz6 bongészékben torténd
megjelenést).
Olyan hibakat keresiink és jelentlink, melyek feltehetGen az adott platform miatt alinak fenn és
nem valdszinl, hogy az egység és integracids tesztek képesek kimutatni.

Meghatarozzuk a rendszer késziiltségi szintjét az adott platformon.

A hordozhatdsagi tesztek az alabbiakat foglaljak magukba:

Telepithet6ség
Azt vizsgdlja, hogy a rendszert hogyan lehet telepiteni egy célplatformra. Kitér a tarhely
ellenérzésre, eld6feltételek teljestlésére, a telepités kilonb6z6 mddozataira, testre

szabhatdsagara, Ujra telepitésre és eltavolitasra.

Kompatibilitas és egyiitt élés
Egymastol flggetlen rendszerek esetén akarjuk beldtni, hogy nem befolydsoljak egymas
mUikodését. Kilonos figyelem forditunk erre olyan esetekben, ha mindketten hasznaljak

ugyanazt a komponenst.

Adaptdlhatdsag
Az mutatja meg, hogy a rendszer minden platformon ugyanolyan m(ikédést produkal-e, és nincs

szlikség a normalis interakcidkon kiviil egyéb m(iveletre platformspecifikus médon.
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e Helyettesités

Vizsgdljuk, hogyha egy rendszeren belil kicseréliink egy komponenst egy vele kompatibilis

specifikaciéval rendelkez6 komponensre, akkor a m(ikodés nem valtozik.
Kompatibilitasi teszt (Compatibility Testing)
A kompatibilitasi teszttel legtobbszor a hordozhatdsagi teszt szinonimajaként taldlkozhatunk. Sokkal
inkdbb annak részét képezi, és olyan esetben beszéliink kompatibilitasi tesztrél, amikor egy konkrét
platformon vizsgaljuk az alkalmazas m(ikodését. Az adott platformon certifikalhatjuk a rendszert, ha
megfelelt a kompatibilitasi teszteknek. Tovabba bizonyos komponensek esetén sziikséges a visszafelé

kompatibilitast vizsgalni, ha az elvarasként jelenik meg az adott komponenssel kapcsolatban.

Hatékonysagi teszt (Efficiency Testing)
A hatékonysagi tesztek célpontja egy-egy funkcid. Azt vizsgaljak, hogy milyen mennyiségl kod és teszt

szilkséges ahhoz, hogy az adott funkcionalitdst biztositani tudjuk. Néhany aspektus, amiket

vizsgalhatunk:

e Hany igényt elégitiink ki a rendszerrel?
e Milyen mértékben sikerdlt teljesiteni a specifikacioban megfogalmazottakat?
e Milyen raforditast jelent a rendszer fejlesztése?

A tesztelés hatékonysdagat is mérhetjlik:

o Tesztek hatékonysaga: (megtalalt hibdk az egység+integracios+rendszer tesztekben) / (megtalalt
hibak az egység+integracidés+rendszer+megfelelési tesztekben)

e Tesztelés hatékonysaga: (megtalalt hibak / lejelentett hibak)*100

Megfelelési teszt (Contract Acceptance Testing)
A rendszer kapcsan megkotott szerzGdésekben foglaltaknak vald megfelelést vizsgaljuk. Javasolt

rendszerteszt szinten is vizsgalni a szerz6désnek vald megfelelést, hogy elkeriljik az esetleges kései
madositasokat vagy vitakat. Ritkan kerdl a belsé operativ tesztelési feladatok kézzé, mert a szerz6dés
részletei a menedzsment hataskorébe tartoznak. Gyakran a menedzsment nem fordit figyelmet arra,
hogy a tesztel6k szamara sziikséges informaciokat atadja a szerz6désbdl, igy a vagy egyaltalan nem, vagy

az atadas kései fazisaban kerdl értékelésre ilyen szempontbdl.

Szabalyossagi teszt (Compliance Testing / Regulation Acceptance Testing)
Iparagi szabalyoknak, torvényi elGirdsoknak valé megfelelést ellenérziink.
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A szamla létrehozé példankban meg kell felelniink a mindenkori afa torvénynek. Az ilyen jellegli
megfogalmazdsok magukban hordozzdk a folyamatos jogkovetés igényét, mely azon tul, hogy az
alkalmazas rendszeres felllvizsgalatat és esetleges mddositdsat jelenti, id6rél id6re szakérté bevondsat
is kovetelheti meg.

Linearitas vizsgalat

E teszt célja, hogy az implementdlt algoritmusokrdl beldssa, hogy nem exponencialis id6ben futnak
akkor, ha a paramétereik szdma vagy azok értéke linedrisan novekszik és az elvards az, hogy a futds id6 is
maximum linedrisan vdltozzon. Nem hatékonyak az olyan megolddsok, melyek futdsideje
exponencialisan valtozik. Nagyon nehéz elddnteni, hogy mely metddusokat vagy algoritmusokat kell
vizsgalni, ugyanis a megvaldsitas a legegyszer(ibb igények esetén is lehet nagyon rossz: példaul helytelen
ciklus hasznalattal vagy rossz rekurzidval. Linearitds vizsgdlatot azokndl a metddusokndl érdemes
elvégezni, melyek futasi ideje kiugréan nagy mas metddusokhoz képest. Ezt a fajta tesztet tekinthetjik
alacsony szintl performancia tesztnek is, mely a helytelen kdédoldsbdl eredé hibdkat keresi. Olyan
esetekben is talalkozhatunk ilyen problémaval, amikor az adatbdazis rekordjainak vagy egyéb adatforras
elemeinek szdmossaga kezd megndéni az rendszer élete sordn linedrisan, és a futdsi id6k és valaszidék
irredlisan megnének. Ekkor meg kell keresni a sz(ik keresztmetszetet jelent6 metddust, és alacsony
(egység vagy integracids) szinten mennyiségi teszteket érdemes végrehajtani rajta és optimalizalni a

megvaldsitast.

Példankban vizsgaljuk is az lizleti napokat kalkuldlé szolgaltatasunkat, hogy valtozik-e a futasi id6, ha né
a datumintervallum. Az elvards az lenne, hogy ne néjén, mivel megvaldsithatd olyan algoritmussal, mely
egyszerl aritmetikai m(iveleteket végez ciklusok hasznalata nélkil. Ezért felvesziink egy tesztesetet,
mely irredlisan nagy intervallumot vizsgal, és bedllitjuk ugyanazt azt elvart futasi eredményt, mint az
egyszerlibb eseteknél.

Megbizhat6sagi teszt (Reliability Testing)

A megbizhatdsagi teszt célja, hogy a rendszerrel elvégezhet6 feladatokrdl - lehetSleg mindrél -
megmutassa, hogy hosszi id6n at képesek determinisztikusan és konzisztensen m(ikédni adott
kornyezetben. Mas aspektusbdl — alacsonyabb tesztszinten — azt varjuk el egy-egy mdlvelettél, hogy

ugyanazt az eredményt kapjuk, ha Ujra és Ujra végrehajtjuk adott kérilmények kozott.
A megbizhatdsagi teszttipus magdba foglalja, hasznalja az aldbbi teszttipusokat:

e Funkcionalis tesztek

e Terheléses tesztek
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e Regresszids tesztek
Magas szintl funkcionalis tesztekkel latjuk be, hogy az adott funkcid megbizhatéan, id6rél idére
konzisztensen mdkodik. A terheléses tesztek a terhelés novekedésébdl fakadd bizalmatlansagot
hivatottak csokkenteni hosszabb id6tdvon. Azaz a rendszer megnovekedett terheléssel is megbizhatdan
mUkodik. A regresszid eszkdztarat pedig arra hasznaljuk, hogy beldssuk azt, hogy az Ujabb mddositdsok

nem okozzak mas funkcionalitds mikodésképtelenségét.

A szoftver megbizhatésag a rendszerekkel szemben tdmasztott elvardsok kozil az egyik legfontosabb és
leginkabb fejl6d6 ag. A szoftverfejlesztés minden része - folyamatai, eszkozei, technolégiai elemei -
szerepet jatszik abban, hogy mennyire megbizhatd a rendszer. Amikor a hibak gydkerét keressiik mindig
valamilyen emberi mulasztast talalunk az igényekt6l kezdve, a fejlesztésen és haszndlt, beépitett

eszkozokon at, a tesztelésig és a haszndlatig.

A megbizhatdsag természetesen nem csak a szoftverfejlesztés teriiletén jelent6s tényezé. Minden iparag
szamara fontos, hogy az elGallitott termék megbizhatéan m(ikodjon. Ezért a megbizhatdsag koril nagy
méretl elméleti és gyakorlati ismeretanyag épiilt fel. A szoftver megbizhatdsag alapvetéen harom nagy

teriletre oszthatd:

o Modellezés

o Mérés

o Tokéletesités
A modellezés szerepe, hogy az adott problémakér, rendszer megbizhatdsagi tényez6it rendszerbe
szedjik, és megtartsuk annak egyszer(iségét, konzisztencidjat. Az egyes problémakorékhdz hasonld
modelleket alkalmazhatunk, ha azok hasonlé Uzleti szakterilethez tartoznak. Az alkalmazott modellt
altaldban testre kell szabni, ki kell terjeszteni. Nincs olyan megbizhatdsdgi modell, mely altaldnosan

alkalmazhato.

A mérés sohasem egyértelm( a szoftverfejlesztés vilagaban, nincs ez masképp a megbizhatdsaggal sem.
Szamokban elég nehéz arra a kérdésre valaszolni, hogy mennyire j6, megbizhaté egy rendszer. Ezért
metrikdkat kell bevezetni, melyek a rendszer kiilonb6z6 mutatéit mérik, és ezeket értékelve kapunk
kozvetett képet arrdl, hogy a rendszer megbizhatdsdg tekintetében milyen szinten all. A metrikdk

szarmazhatnak a fejlesztési folyamatbdl, a megtalalt hibak és észlelt meghibasodasok szamabal.

A megbizhatdsag tokéletesitése nehéz feladat. Sok faktor jatszik szerepet abban, hogy egy rendszert

megbizhatdonak vagy megbizhatatlannak nevezziink. Természetesen a megbizhatdsagon, csak ugy, mint

112



SZECHENYI

mas muszaki agazatokban, sokat javit a fejlesztési folyamat tokéletesitése. Azonban mds agazatokhoz
viszonyitva még igy is sokkal tobb emberi tényez6 marad a szoftver fejlesztés teriiletén, mely tul
Osszetetté teszi a megbizhatdsag kérdéskorét. Jelenleg nincs j6 mddszer arra, hogy megoldjuk ezt az
Osszetett problémat. Arra lenne sziikség, hogy teljesen kimerit6 teszteket készitsiink, tovabba
tokéletesen m(ikods és egyitt mikods hardver- és szoftverelemekbdl kellene Osszedllitani a teljes
rendszert. Kénnyen belathatd, hogy ilyen hibamentes rendszer készitése nem biztosithatd, azaz a
megbizhatdsdg nem garantdlhatd egy bizonyos szint felett. Az id6 és er6forrds tényezdk is negativ

hatdssal vannak a tokéletesités folyamatara.

Regresszios teszt (Regression Testing)
A regresszios tesztek célja, hogy belassak: egy hiba javitdsa nem jart Ujabb hibak létrejottével a korabban

jol mikodd funkcidkban. Azon tul, hogy leteszteltiik a javitott funkcidt, és belatjuk, hogy az elvardsoknak
megfelel6en mikodik, arrél is meg kell gy6z6dni, hogy nem rontottunk-e el valamit - azaz nincsenek
"nem vart mellékhatasok" - egy korabban m(ikédé funkcidban. Arrdl szeretnénk meggy6z6dni, hogy a

rendszer a javitas utdn is megfelel a specifikdcidénak.

Regresszids teszteket minden szinten tudunk végezni. Altaldban valamilyen tesztautomatizald eszkozt
haszndlunk, mivel sok teszt futtatasara lehet szilkség. Egység és modul integracios teszteknél
haszndlhatjuk az xUnit eszkdzoket, rendszer teszt szinten pedig szamos eszkdz all rendelkezésre

kiilonféle platformokon, melyek tdmogatjak a magas szint( tesztek rogzitését és automatikus futtatdsat.

Strukturalis teszt (Structural Testing)
Szinonimai: white-box, glass-box, clear-box teszt. Ahogy az elnevezésekbdl is latszik az a cél, hogy a

rendszert annak ismeretében teszteljiik, ahogy strukturdlisan felépiil, és kdzben lassuk a megvaldsitas
részleteit. A tesztel$ ekkor tisztaban van azzal, hogy hogyan valdsul meg egy-egy funkcionalitds, osztaly
vagy metddus. Ezt a tudast hasznalja arra, hogy a mikodésre, hatékonysagra, lefedettségre vonatkozdan

kovetkeztetéseket vonjon le, és megfeleltesse azt az elvardsoknak.

Strukturdlis teszteket minden szinten végezhetiink. Egység és integracids szinten altaldban a fejleszték,
mig rendszer és atvételi szinten a tesztel6k és maga az Ugyfél is tesztelhet. Alacsony szinten dltalaban az
egyik legfontosabb és legtobbet vizsgdlt aspektus a kod tesztesetek altali lefedettsége, azaz a
kddlefedettség (Code Coverage). A kodlefedettség vizsgalatanak alapvetd eszkdze a ciklomatikus
komplexitas, mint méré szam. Ez a szam adja meg azt a szlikséges teszteset mennyiséget, mely ahhoz

kell, hogy minden utasitasra legalabb egyszer keriiljon vezérlés. Ez nem jelenti azt, hogy a tesztelés
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kimerit6 volt, csak azt, hogy a tesztesetek lefedik az utasitdsokat. Tovabbi strukturalis technikdkkal a

kovetkez6 fejezetekben taldlkozhatunk.

Karbantartasi teszt (Maintenance Testing)

sz

megvaltozhat annak kdrnyezete, s6t altaldban maga a rendszer is folyamatosan valtozik. A karbantartasi
tesztek egyszer(i kombinacidi a funkciondlis, teszteset alapu teszteknek és a regresszios teszteknek. A cél
az, hogy beldssuk a valtozdsok mlkodbképességét, és helyességét, ha példaul 4j funkcionalitasrél van
szd, és utdna beldssuk azt, hogy a tobbi funkcionalitds tovabbra is helyesen mikodik. Ezeket a teszteket
barmilyen valtoztatds esetén érdemes végrehajtani, hogy meggy6z4djlink a rendszer
m(ikod6képességérdl.

Hataselemzés (Impact Analisys)

Ahhoz, hogy eldontsiik egy mddositas utan, hogy milyen teszteket kell lefuttatni, szlikség van arra, hogy
lassuk, az adott médositds milyen funkcionalitdst érintett. A funkcionalitdsok Gsszegyljtését segiti a

hatdselemzés, mely a valtozas hatdsait deriti fel egy adott rendszerre vonatkoztatva.
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Tesztelési technikak

Statikus technikak
A statikus technikak (static techniques), mas néven statikus elemzés, vagy statikus analizis, az egyik nagy

csoportjat képezi az elterjedt teszttervezési és tesztelési modszertanoknak (test planning and design
methodologies). Ellentétben a masik nagy csoporttal, a dinamikus technikakkal (dynamic techniques),
nem igényelnek futtatdst, hiszen elemzé maddszerek, ezért jél alkalmazhaték nem csak programkddon,
de kilénb6z6 dokumentdcidkon, specifikdcidkon is. Segitséglikkel koran taldlhatunk eltéréseket az
elGirdsoktdl (requirements), az el6zetes tervektél, igy kis koltséggel sokat javithatunk a termék
minGségén (hiszen egy hiba javitdsa annal olcsdbb, minél kordbban sikeril észrevenniink). Nem
mellékesen a korai elemzésnek hdla javulhatnak a jov6beli tervezési és fejlesztési mdodszerek is, nem csak
az aktuadlis termék. Masik nagy el6nye, hogy eszkdzokkel j6l tamogathatd, gondoljunk csak bele, mar egy
egyszer( helyesirds-ellen6rz6 is dinamikus tesztelést (dynamic testing) segité eszkdéznek szdmit, nem
beszélve az Osszetett forraskdd-elemz6 megoldasokrol, és a forditéprogramok tébbszintl elemzGirdl. A
kovetkez6kben viszont nem ezekre fogunk fokuszalni, hanem megprébaljuk hasznos gyakorlati
tanacsokkal kiegésziteni az ISTQB bevezetd tananyag ide kapcsolddd, de eléggé elméleti részét. Kezdjlk

is a sort a strukturalt és kevésbé strukturalt értékelésekkel (structured evaluations).

Csoportos értékelések (structured group evaluations)
Ezeknek a lényege, hogy az emberi elme elemz6 képességét haszndljak ki. Bizonyos formai inkabb

dokumentumok elemzésére jok, masok példaul forraskdd elemzésre. Az egyik tipusu szerepld, akit
érdemes bevonni az, aki mestere az elemzett teriletnek, tesztel6, fejleszt6, Gzleti elemzd (business
analyst), technikai iré (technical writer), adatbazis szakember (database manager). Minél tobb embert,
minél tobb nézépontot sikeril bevonnunk az elemzésbe, anndl sikeresebb lesz a folyamat. Az adott
iparterilet szakemberei is hasznosak, akkor is, ha nem technikaiak (pl. banki szakért6k, matematikusok),
de ez nagyban fligg a dokumentum témdjatol. Az egész folyamatbdl viszont sokat tanulhatnak a
palyakezddk, illetve olyan szerepldk, akiknek az adott dokumentumnak a tipusa, célja, még ismeretlen,

illetve tobbet kell megtudniuk az adott iparteriletrél.

A szerepkorok és hatdrid6k legyenek el6re tisztdzva, mindennek legyen gazddja. Ez nagyon fontos, mivel
ezek a folyamatok linedrisak, ha elakadnak egy ponton, nem sikeriilhet elérni a végére. Erdemes minden
szerepl6t megkérdezniink rendelkezik-e mindennel, ami a részvételhez kell, és ezt el6re biztositani nekik.
Gondoljunk csak bele, egy forraskdd olvasdsahoz sziikség lehet fejlesztékdrnyezetre, vagy specialis
dokumentumformatumoknal egzotikus programokra, amik képesek megnyitni, esetlegesen
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megjegyzéseket flzni hozzdjuk. Ez a tandcs nevetségesnek tlinhet, pedig sok kellemetlenséget
sporolhatunk meg, ha erre (is) odafigyeliink. Mindig kézoljik el6re hogy mi a pontos célja a folyamatnak,
ne csak azt, hogy milyen dokumentummal dolgozunk, hanem azt is, hogy milyen szempontbdl

szeretnénk jobbd, pontosabba tenni.

Egy jo "trikk", hogy tesztel6ként bejussunk sok ilyen értékelésre: vallaljuk el az irnok (scribe) szerepét
minél toébbszor. Errdl a kés6bbiekben lesz sz, nagyon hasznos, de dltalaban keriilt szerep. Mindenesetre
olyan helyekre is bellhetiink igy, ahova esetleg kevésbé relevdns a tudasunk, de hasznosnak érezziik,
hogy jelen legylink.

Atvizsgalas (review)

Az &tvizsgalas az egyik legformdlisabb értékeléstipus. Erdemes alkalmazni szerz6désekre (contracts),
kovetelményspecifikdcidkra (requirement specification), dizajnspecifikdcidkra (design specification),
programkaddra, teszt- és mas tervekre (test plan), de akar kézikonyvekre (manual), leirdsokra (know-how)
is. Ajanlott azonnal elvégezni, mihelyst a dokumentum rendelkezésre all. Tovabba, amikor a projekt a
kovetkez§ fazisba lép, érdemes lehet visszanézni mire nem gondoltunk az els6 atnézéskor.
Harmadsorban pedig, amikor a projekt véget ér és ataddsra keril, hasznos lehet korrigdlni a végsé

simitasok fényében a korabbi dokumentacioét.

Korai felismeréssel sok hiba kiszlirhet6 olcsén. Szinte minden esetben megéri legalabb a legfontosabb
terveket és kdvetelményeket atvizsgalasnak alavetni. A teszt és javitas fazis (test and fix period/phase)
lerovidil, igy esetlegesen el6rehozhaté a hataridé (deadline), vagy tobb kévetelmény férhet bele a
megadott id6be. A kevesebb hiba miatt a dinamikus tesztelés kevesebb hibat hozhat majd els, aminek
egyértelmil hozadéka a jobb kédminGség (code quality). Gondoljunk csak bele, minden utdlagos

kédmdédositas csokkenti a kod koherencidjat, és gyengiti az architekturat.

Ha a megbizd (client/business owner) is képviselteti magat (ez nem ajanlott, csak a kdvetelményekkel
kozvetlenll 6sszefliiggé dokumentumokra), az segithet hamar észrevenni, ha rossz irdnyba kezdtink
volna el haladni. Ez szintén mar el6re segiti a helyes architekturalis tervezést. A szigoruan informatikai
jellegl atvizsgalasokba viszont ne vonjuk be az ligyfelet, azt hagyjuk meg a szakembereknek. A résztvevd
emberek érzéke is fejlédhet, példaul a kovetkezé hasonlé dokumentum irdsanal a korabban talalt

tipushibakat mar el tudjak kerilni.

Sajnos, ha nem megfelel6en régi motorosok a résztvevék (de néha még akkor is), dtcsaphat a szakmai

kritika emberibe, ennek elkeriilésére a megfelel6 moderdlds a j6 megoldas. Arra mindenképpen
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Ggyeljiink, hogy a moderald/levezets személy gyakorlott legyen, és raadasul birja a résztvevé személyek
tiszteletét. A legjobb tandcs ilyenkor hogy ne legyen mas szerepe a moderdlason kiviul (ezekrdl a
kés6bbiekben lesz szd). A sajat résziinkrdl annyit tehetlink, hogy személyes véleményt nem visziink a
dologba, csak szakmailag megalapozott kritikakat teszlink, és ha lehet, pozitiv kritikdkat is mondunk,

amikbdl mindenki tanulhat.

Amennyiben volt korabbi, hasonld jellegli projekt, elemezhetjik, hogy mennyi varhatd hibat szdrtink ki
koran, igy kiszamolva, hogy mennyi id6t/pénzt spdroltunk meg. Erdemes a helyesirast ellendrizni,
miel6tt kikildjik a dokumentumot, igy trividlis hibakkal nem megy el senki ideje a megbeszélésen.

A folyamat fazisai

Ez a rész bGségesen ki van fejtve a tankdnyvben, prébaljunk meg minél tébb hasznos tandacsot

Osszegydjteni a kilonbozd fazisokhoz.

Tervezés (planning)

Semmiképpen ne becsiiljiink id6t addig, amig nem lattuk milyen és milyen hosszi a dokumentum. Ne
féljlink tobb id6t becsiilni a felkésziilésre, mint magdra a megbeszélésre. Legylink tisztaban azzal, hogy
milyen szempontbdl kell elemezniink a dokumentumot. Nem mindegy hogy tesztelGi, vagy mas egyéb

szemmel nézzik.

Indité megbeszélés (kick-off)

Ez remek alkalom arra, hogy az esetlegesen hianyzé kiilsé fligg6ségeknek (external dependencies)
utanakérdezziink, illetve a megértéshez sziikséges informacidkat gyorsan megszerezziik. Késziiljink

kérdésekkel.

Egyéni felkésziilés (individual preparaption)

Ha nem tudunk idére felkészilni, jelezziik, és kérjlnk halasztast. Sokkal jobb késni, mint rosszul elvégezni
a feladatunkat.

Atvizsgalé megbeszélés (review meeting)

A végss dontésnél legyenek érveink, hogy miért szavaztunk Ugy, ahogy. A végsé dontés lehet: elfogadas,
javitas, teljes Qjrairds. Ne fogadjunk el olyan dokumentumot, amivel nem vagyunk maradéktalanul
elégedettek, inkabb kildjik javitdsra, szélsGséges esetben teljes Ujrairasra. Ha egy részhez

megjegyzésiink van, ne engedjik a tovabblépést, amig el nem mondtuk a véleménylinket. A végsé
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summazo dokumentumot aldirds el6tt mindenképpen olvassuk at, ne adjuk a neviinket olyanhoz, aminek

nem ismerjiik a tartalmat (bar ez inkdbb altalanos szabaly, nem atvizsgalas-specifikus).

Javitds (rework)

Ide nem sok gyakorlati tandcsot lehet mondani, amire érdemes figyelni, hogy a hibak kritikussaga szerint
javitsuk a dokumentumot (amennyiben ez a mi feladatunk), hiszen ha jon egy magasabb prioritasu
feladat, lehet, hogy nem lesz id6nk befejezni. Akkor pedig a rendelkezésre 3allé id6t a fontosabb

problémak javitasara érdemes szannunk. Sokan el6lrél haladnak, de nem az a helyes megkozelités.

Folytatas (follow up)

Mi magunk is kérjink djabb atvizsgdlasi kort, ha ugy érezziik, hogy nagyon sokat mddositottunk.
Altaldban nem sziikséges, mert nem hoz annyi hasznot, mint az elsé kér. Ha vannak visszatéré hibak,

azokat érdemes kozoélni a szerzével, vagy 6nmagunknak figyelni rd, ha mi lennénk azok.

Szerepkordok (roles and responsibilities)
Menedzser (manager)

A menedzsment feladata ki kell, hogy meriljon abban, hogy meghatarozza a prioritdsokat, és az
atnézendd dokumentumokat. Nem szerencsés, ha részt is akarnak venni a folyamatban. Nyugodtan
kozoljik a moderatorral, hogy nem szeretnénk, ha az megbeszéléseken a menedzsment képviseltetné

magat.

Moderator (moderator)

Sokszor a moderator maga is birdlé, am ez ellenjavallott. Mindenkinek kénnyebb a dolga, ha a
moderator kivil marad a szakmai kérdéseken, és csak a formaisdg megtartdsat fellgyeli.

Szerzd (author)

Szerz6ként prébaljunk meg arra figyelni, hogy ne vegylik személyeskedésnek az érkezé kritikdkat, hiszen
a folyamat els6dleges célja a dokumentum jobba tétele. Csak akkor engedjiik/kérjiik a dokumentumunk
atnézését, ha mar mi elégedettek vagyunk a mindségével. Rossz stratégia félmunkdat végezni, és arra

szamitani, hogy a biraldk (reviewer) majd elvégzik helyettlink ezt a munkat.

Biralo (reviewer)

Mint ahogy a fentiekben, birdléként figyeljlink oda, hogy csak szakmailag megalapozott kritikakat

hozzunk fel, és ezeket utdlag is értheté formaban dokumentaltassuk. Batran hozzunk fel mindenféle
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kritikat akkor is, ha specidlis szerepkorrel vagyunk felruhazva. Tehat hidba lettlink mi példaul a megbizott
biztonsagtechnikai birdlok (security expert/reviewer), ett6l flggetlenil jelezziink mas jellegl

problémakat is, ne hagyatkozzunk arra, hogy a tobbiek azt majd ugy is megtalaljak.

irnok

Mindig figyeljlink, hogy utdlag is érthet6 jegyzeteket irjunk, ha nem tudndnk olyan gyorsan haladni,
ahogy a megbeszélés zajlik, allitsuk meg egy-egy gondolati fonal végén, és széljunk, ha folytatédhat
tovabb a megbeszélés. Ha valamilyen roviditést, vagy szakkifejezést nem értlink, nyugodtan kérdezziink

ra, inkdbb, mint hogy haszontalan jegyzeteket gydartsunk.

Lehetséges problémak

Ha nem tudtunk rendesen felkészilni, kérjlink halasztast, illetve ha a becsult idénél kevesebbet kapunk
csak a felkészilésre, akkor mindenképpen jelezziik, hogy mit nem tudunk vallalni a csékkentett id6ben
(példaul hogy ki kell hagynunk szempontokat, amiknek utananézni idGigényes). Sose vegyik félvallrél a
felkéréseket, tartsuk szem el6tt, hogy minden felkérés azt jelenti, hogy értékesnek tartjdk a szakmai
véleményiinket, és arra szamitanak, hogy a kozremikodésiink gyliimdlcse egy jobb, haszndlhatobb
dokumentum lesz. Amennyiben tanuld célzattal vesziink részt, prébaljuk meg magunkéva tenni a biralok
szakmai nézetét, illetve tanuljuk a megbeszélések levezetésének modozatait a moderatortol. Az
atvizsgalas adja a legjobb taptalajt a személyeskedésnek, ha ezt j6l kezeli a moderator, érdemes

tanulnunk téle.

Fébb tipusok
A fenti leiras tartalmazza az Osszes elterjedt mddszertan keretét a kilonbo6z4 tipusu atvizsgalasokhoz,

roviden nézziik a konkrét fajtakat, és gydjtslink hasznos 6tleteket hozzajuk.

Atnézés (walkthrough)

Informdlis jellegéb6l addddan nem igényel sok felkésziilést, de egyszer érdemes atolvasnunk a
dokumentumot a megbeszélés el6tt. A megbeszélés f6 célja, hogy a résztvevék megismerhessék a
dokumentumot, melyet a szerz6 mutat be, de ettél fliggetlenil az észlelt hibakat jelezzlik. Ezt utdlag
tegylik meg, lehetSleg irdsban. Alapvetéen ez egy nem moderalt forma, ezért mi magunknak kell

Ggyelnlink ra, hogy a megbeszélés a helyes mederben maradjon.
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Inspekcié (inspection)

Leginkabb ugy jellemezhetjiik, hogy egy az egyben megvaldsitja az atvizsgdlasnal irott 0sszes pontot.
Minden Iépésrél dokumentacid késziil, és nagyon kotott az egész struktura. Az egyetlen emlitésre mélté
kilonbség, amire oda kell figyelnlink, hogy az inspekciénak kimondva vallalt célja, hogy javitson a
folyamatokon is, ne csak a dokumentumon/kédon magén. Ezt Ggy tudjuk a legjobban tamogatni, hogy ha
nem csak a dokumentumhoz adunk javaslatokat, hanem a folyamathoz is, illetve javaslatokat tesziink,

hogy a jov6ben hogyan lehetne hatékonyabb az inspekcié, illetve a fejlesztés folyamata.

Technikai atvizsgalas (technical review)

Céljdban kiulonbozik a tobbitél, pusztan egy-egy célszempont szerinti értékelésre van sziikség, gyakori,
hogy a szerz6 nem is vesz részt a megbeszélésen magan. Természetesen tovabbitsuk a talalt hibakat is,
de ne veszitsiik szem el6l a célt. Ha nem érezzilk magunkat technikailag elég képzettnek, ezt jelezziik,

mert ez a tipus igényli a legnagyobb szaktudast.

Informalis atvizsgalas (informal review)

Sok esetben nincsen megbeszélés, hanem a jegyzeteinket kozvetleniil a szerz6hoz juttatjuk el. Ha van

idénk, felkérés nélkil is végezziik batran. Mindenféle atnézés segitség.

Tesztelok, mint biralok
A szakma jellegébdl fakad, hogy a tesztel6 jo birdlé lehet, sok tesztelési mddszer alkalmazhatd.

Prébaljunk meg minél toébb atvizsgaldson részt venni, f6leg a projektek elején, ezaltal hamar el tudjuk
majd kezdeni a tesztek kidolgozasat. Minden valdszin(iség szerint egy tesztel§ tud egy kovetelményt
tesztelhetGségi szempontbdl ellenérizni, ami fontos szempont, ha az elején nincs ennek prioritasa, az

nagyban megnehezitheti a projekt késGbbi, tesztelés-intenziv fazisait.

Tanacsok a sikeres atvizsgalasokhoz
Alapfeltétel, hogy a bizalom meglegyen a résztvevik kozott, és alapvetS a szakmai tekintély. Ha ez nincs

meg, nem igazan van értelme id6t és erdforrdst szanni a folyamatra. Ahogy tapasztalatot szerziink,
érdemes listdkba szednlink az altaldnos szempontjainkat, esetleg a tipushibdkat is, ezzel gyorsitva a
folyamatot. Végll, de nem utolsésorban ne féljink segitséget/tréninget kérni, ha nem vilagos a

folyamat, vagy hianyzik szaktudasunk a megfelel6 részvételhez.

Gyakorlas
A kovetkez6kben oldjunk meg néhany, csoportos értékelésekre vonatkozé feladatot.
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1. Az alabbiak kozil melyek lehetnek atvizsgalasok sikerességét leird sikerességi mutatdk
(success metrics)?
i. Nem minden atvizsgalasnak van el6re meghatarozott célja (predefined goal)
ii.  Ha hibat talalunk, oriiliink, és objektivan nyilatkozunk réla
iii. A vezetdségnek tamogatnia kell az atvizsgalasokat

iv.  Nagy hangsulyt kell fektetni a tanulasra, és a folyamatok fejlesztésére

a) ii, iii és iv helyesek, i helytelen
b) iii, i és iv helyes, ii helytelen
c) i, iii, iv helyes, ii helytelen

d) ii helyes, i, iii és iv helytelen

A helyes valasz az "a". Még ha nem is formalisan, de minden &atvizsgdlas-tipushoz tartozik egy jol
meghatarozott cél, kiilonben azt sem tudnank, hogy mikor vagyunk készen. Emellett nem tudnank sem a
szempontokat, sem a moddszereket jol megvdlasztani. A hibakeresés az egyik legfontosabb célja
barmiféle atvizsgdlasnak, az az dllitds helyes. A vezetGség sajnos gyakran nem tamogatja az
atvizsgalasokat, féleg nem a tobb embert és id6t igénylS, formalisabb fajtait. Azonban erre szant id6, es
akarat nélkil mi hidba vagyunk tisztdban a hasznukkal, igy a vezet6ség tdmogatadsa elengedhetetlen. Az
atvizsgalasi folyamatok ugyan jél definidltak, de mindenkinek, és minden csoportnak dnmagahoz kell
ezeket igazitania. Ugyanis ez egy olyan folyamat, amit ki kell kényszeriteniink, de ha nem tudjuk

természetes médon mlivelni, el fogja venni az id6t és az energiat az érdemi munkatél.
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2. Az alabbiak koéziil melyik kifejezés vonatkozik a legjobban a megadott karakterisztikakra, vagy

atvizsgalasi folyamatokra?

1. Aszerzd vezeti

2. Nem dokumentalt

3. Nem vesz részt a vezetlség

4. Képzett moderator, vagy képzett vezetd vezeti
5

. JAl definialt be- és kilépési feltételeket (entry and exit criteria) hasznal

s) Inspekcio
t) Technikai atvizsgalas
u) Informalis atvizsgalas

v) Atnézés

a) s=4,t=3,u=26és5,v=1
b) s=4és5,t=3,u=2,v=1
c) s=1és5,t=3,u=2,v=4
d) s=5,t=4,u=3,v=16és2

e) s=4és5,t=1,u=2,v=3

A helyes valasz a "b". Ha visszaemléksziink az inspekcié leirasara, lathatjuk, hogy az egyik
legkomplexebb, és legformalisabb atvizsgalas-tipusrél van szé6. Nem tudndnk a formalitds e szintjét
garantdlni, ha az egész folyamatot nem egy tapasztalt, és a szerz6tdl fliggetlen személy vezetné.
Ugyanezen formalitdsi okokbdl, mivel a céljaink és mddszereink is komplexek, nem engedhetjik meg,
hogy ne legyenek szigoru be- és kilépési feltételeink, kilonben az eredményilink sem lehetne annyira
atfogd. A technikai atvizsgaldson sokféle ember, sokféle szerepkor is részt vehet, viszont a céljai nagyon
tavol dllnak a vezet§ség latdkorébe tartozd céloktdl. Altaldban olyan kollégakat, szakembereket kériink
fel, akik elfogulatlanul, befolydsolas nélkdl, szinte csak szakmai és technikai szempontokat néznek, ez
pedig nem elvdras a vezetGséggel szemben. Az informalis atvizsgdlas taldn a legkevésbé formdlis
atvizsgalas-tipus, nagyon gyakran egyedil végezziik, és eredményeinket szdban, vagy rovid, informalis

leirds keretében hozzuk a szerzd tudtara. Eppen ezért mar folyamat szinten sem megkovetelt, hogy az
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id6t formalis, amde jelen céljaink elérésében keveset segit6 dokumentumok el&allitasaval toltsiik. Az
atnézést, ami féluton van a formalis és nem formdlis megkozelitések kozott, minden esetben a szerzé
vezeti. Nem lenne hatékony egy, a dokumentumot kevésbé ismeré személyre bizni ezt a feladatot,
hiszen az atnézés viszonylag megengedé a célokat illetéen, és ha a szerzd szabadabb kezet kap, sokkal

jobban a sajat, leghasznosabbnak itélt céljaira tudja felhaszndlni ezt a tipusu atvizsgalast.

3. Tekinthetjilk-e az atvizsgdlasokat és inspekcidkat (reviews and inspections) a tesztelés

részeinek?

a) Nem, mert a dokumentacion végezziik 6ket

b) Nem, mert még tesztelés el6tt végezziik Gket

c¢) Nem, mert a teszt dokumentaciora (test documentation) nem alkalmazhatéak
d) Igen, mert hibakat talalnak, és javitjak a mindséget

e) Igen, mert tesztelésnek szamit minden nem konstruktiv tevékenység

A helyes valasz egyedil a "d". A tobbi valaszrdl elég kénnyen belathatjuk hamissagukat. Kalénb6z6
dokumentacidkon végezziik 6ket, amik ugyanugy a termék részei, mint maga az esetleges programkaod.
Nem elhanyagolhatdbb, és nem kevésbé fontos a dokumentacid minésége sem. Nem a tesztelés el6tt
végezzik az atvizsgdldsokat, az mar maga a tesztelés része. Egy jO tesztelési folyamat egyitt indul a
projekt Osszes kezdeti folyamatdval, és kitart egészen az életciklus végéig (the end of the life cycle).
Minden tevékenység, amit e két id6beli pont kozott végziink, és a min6ség emelését, vagy a bizalom
(confidence) novelését, vagy esetleges hibdk feltarasat célozza, tesztelésnek nevezhetlink. A
tesztdokumentaciéra, tipustdl, fajtatol flggetleniil pontosan ugyanugy, és ugyanazon atvizsgalasi
mddszereket hasznalhatjuk, mint barmiféle egyéb, a projekttel kapcsolatos dokumentdciéra. A
résztvevék, és mas specifikus jellemz&k valtoznak, de a folyamatok maguk nem kiildnb6znek semmiben,
nem is hivjuk 6ket masként. A tesztelés, ha nem lennének konstruktiv részei, elég nehezen elképzelhetd,
hogy mi(ikédhetne. Gondoljunk csak bele, tervek és adatok nélkil semmilyen folyamat nem
m(ikodhetne, kezdve a kidolgozason at, a kéd elGallitasan keresztiil egészen az Gizemben tartdsig. Elég
kénnyen belathatjuk, hogy komplex folyamatokat nem lehet pusztdn nem konstruktiv tevékenységgel

mkodtetni.
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4. Mi a legfontosabb kiilénbség az atnézés, és az inspekcid kozott?

a. Azinspekciot a szerz6, mig az atnézést képzett moderator vezeti
b. Azinspekcidnak képzett vezetGje van, az atnézésnek pedig nincs vezetdje
c. A szerz6k nincsenek jelen az inspekcidknal, de jelen vannak az atnézésekkor

d. Az atnézést a szerzl vezeti, mig az inspekciot egy képzett moderator

A helyes vélasz a "d". Az inspekciét nem vezetheti a szerz6, egyrészt mert altaldban olyan szakemberrdl
beszéllink, akinek nem feltétlenll van meg a kell6 tapasztalata és képességei, hogy ilyen komplexitdsu
atvizsgalast vezessen, mas oldalrél pedig az inspekcié folyamata elGirja a fliggetlenséget erre a
szerepkorre. Az atnézést ellenben leghatékonyabb, ha maga a szerzd, vagy tobb szerzd esetén az egyik
szerz(6 vezeti. Az egyetlen folyamat, aminél nem azonositunk szerz6t, az informalis atvizsgdlas, hiszen ezt
altaldban egyedil végezziik, és informalis jellegébdl fakadéan nem szikséges, és nem kiilondsebben
el6ényds, ha bevonunk egy moderatort is. A szerz6k jelen lehetnek az inspekcidknal, sét, ez kivanatos is,
hiszen az els6 kézb6l szarmazd visszajelzés a legjobb. Jarulékos elény pedig a kozvetlen reagalas, és az
ezzel kialakuld parbeszéd hasznossaga. Mindezeket elveszitenénk, ha Kkitiltandank a szerz6ket az

inspekcidkrol.

5. Az alabbiak kéziil melyik allitas igaz az atvizsgalasra?

a) Nem hajthato végre a felhasznaldi kovetelményeket leiré6 dokumentumokon
b) A legkevésbé hatékony mddja, hogy a kdd tesztelésének

c) Nagyon kicsi az esélye, hogy atvizsgalassal hibat taldlnank a teszt tervben

A helyes valasz a "d". Az atvizsgdlasok elsGdleges célpontjai a kiilonb6z6 statikus dokumentumok,
legyenek azok akar kovetelmények, akar maga a programkdd, tehat biztonsaggal allithatjuk, hogy a
felhasznaloi kovetelményeket (user requirements) leiré dokumentumokon is biztos végezhetjik e
folyamatokat. A kdd tesztelésének egy elég hatékony mddja a kdd atvizsgalasa, sokféle olyan hibara
mutathat rd, amely mas moddszerekkel nem, vagy csak magasabb koltséggel, nehezebben lenne
kimutathaté. Ha a teszttervben hibak talalhatok, azokat a legkonnyebben a megfelel6 szakemberek
bevonasaval, és egy jol megvalasztott atvizsgaladsi folyamattal hozhatjuk felszinre. Ezen kivil
gyakorlatilag nincs is mddszeriink, hogy a teszttervben, vagy barmiféle mas tervben esetlegesen

el6forduld hibdkat még azel6tt észrevegylik, miel6tt a javitas koltségei ardnytalanul magasra szoknének.
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6. Egy atvizsgdlasi folyamatban a moderator az a személy, aki:

a) Feljegyzést készit a talalkozon elhangzottakrol
b) Kozvetit a résztvevik kozott
c) Felveszi a telefonhivasokat

d) Megirja az atnézésére szant dokumentumot

A helyes valasz a "b". Aki a feljegyzéseket késziti, irnoknak nevezziik, el6fordulhat, hogy kevés szamu
résztvevénél a moderatorra harul az irnoki szerepkor is, ez nem feltétlenil kertlendd, am sok
résztvevénél kivanatos, hogy a moderator teljes figyelmét a sajat feladatanak tudja szentelni. llyenkor a
moderalas, és altalaban az irnoki teenddék is teljes embert kivdnnak. A telefonhivasok, és lgy altalaban a
kiils6 megzavardsok hatranyosak az atvizsgalasokra nézve. Ez nem csak a moderatorra igaz, hanem az
Osszes résztvevire, s6t, a moderdtor dolga hogy felligyelje a résztvevék ezen iranyu tevékenységét, és
Iépjen kdzbe, ha kell. Az dtnézésre szant dokumentum elkészitése, és elGkészitése a szerzd feladata. Van
azonban olyan eset, amikor ez a két szerepkor altaldban egybe esik, ez pedig az atnézés. Ez nem jelenti
azt, hogy elfogadhatjuk ezt a valaszt helyesnek, hiszen mas esetben, példaul az inspekcidknal

kifejezetten ellenjavallott, hogy a szerz6t valasszuk moderatornak.

7. Altaldban milyen sorrendben kévetik egymast a Iépések egy formalis atvizsgalasnal?

a) Tervezés, felkésziilés, inditd lilés, taldlkozd, javitas, kovetés
b) Indité uilés, tervezés, felkésziilés, taldlkozd, javitas, kovetés
c) Felkésziilés, tervezés, inditd lilés, talalkozd, javitds, kovetés

d) Tervezés, inditd Ulés, felkésziilés, talalkozo, javitas, kovetés

A helyes vélasz a "d". Ennek a folyamatnak a formalis jellegébdl fakaddan tervezéssel kell kezdédnie,
mely leirja majd a pontos |épéseket, a szereplGket, a célokat, felsorolja a ki- és belépési feltételeket,
illetve nyilatkozik a szlikséges dokumentumokrdl és eszkozokrél is. Ha ez megvan, csak akkor
kovetkezhet az indité Glés, gondoljunk csak bele, még azt sem tudnank tervezés nélkil, hogy kit hivjunk
meg, rdadasul arrél sem lenne fogalmunk, hogy mit mondjunk nekik! Ezutan az indité (lés utan mar
minden adott kell, hogy legyen a szereplGknek, hogy érdemben fel tudjanak készilni a folyamat tovabbi
|épéseire. Ezt koveti majd a kozos talalkozd. Ennek eredményérdl értesil a szerzd, vagy értesiilnek a
szerz6k, majd ha sziikséges, javitasokat tesz, vagy tesznek. Ezt kovetheti, ha szikséges még egy

felkésziilés, es talalkozo, de ezekkel altaldban nem szamolunk, egy kor sok esetben elég. A folyamat
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lezardsa a kovetés, amikor Osszegezziik a tapasztalatokat, hogy legkdzelebb még hatékonyabbak

legylink, illetve a kilsé partnereket is értesitjiik errdl, és az elvégzett munkarol (példaul a vezetdséget is).

8. Kinek a felelGssége, hogy egy ko6zos taldlkozon ledokumentdlja az elhangzott hibakat,

problémakat, és nyitott kérdéseket, pontokat?

a) Moderator
b) irnok
c) Biraldk

d) Szerzé

A helyes valasz a "b". A moderator szerepe a kdzvetités, és a résztvevk kozotti fesziiltségek, problémak
elharitdsa, megakadalyozdsa, igy nem lenne kivdnatos, ha ezeken kiviil mas feladata is lenne. A birdlok
feladata, hogy el6adjdk szakmai véleményiiket, gondolataikat, illetve hogy aktivan és konstruktivan részt
vegyenek a kialakuld beszélgetésekben. Ha kis IétszdmU a csoport, elképzelhetd, hogy valamelyik
birdldra jut az irnoki szerepkor is, am akkor tisztaban kell lenniink azzal, hogy az ilyen médon tulterhelt
birdld nem fog tudni teljes értéklen részt venni a szakmai kérdések megvitatdsaban, hiszen pont ezek
lesznek a taldlkozé azon iddpillanatai, amikor egy irnok leginkabb elfoglalt, hogy a beszélgetéssel
parhuzamosan a jegyzetekbél ne maradjon ki semmilyen fontos szakmai részlet. A szerz6 nem minden
esetben j6 irnok, vegyiik sorra a kiilénboz6 atvizsgalas-tipusokat. Atnézésnél a szerz6 maga a moderator,
harom szerepkort pedig erésen ellenjavallott betolteni. Inspekcidnadl a szerzének a szakmai beszélgetésre
kell figyelnie, illetve illik aktivan részt is vennie benne, ami kizdrja a hatékony irnok szerepét szamara.

Technikai dtvizsgaldsnal a szerz6 nem is szokott jelen lenni, illetve informalis atvizsgalasnal sem.

9. Mi az informalis atvizsgalas 6 célkitlizése?

a) Olcson elérni hasznalhaté eredményeket
b) Hibakat talalni
c) Tanulni, megérteni, hibakat talalni

d) Megbeszélni, dontéseket hozni, technikai problémakat megoldani

A helyes valasz az "a". A tébbi valasz is helyes lenne, ha a kérdésiink nem a fé célkitizésre, hanem
altaldnos célokra vonatkozott volna. A hangsuly itt az olcsésagon van, a szerz6 altaldban személyesen

kéri fel a biralét, vagy biraldkat, kozvetité nélkil. Maga a folyamat sem tartalmaz felkésziilést, az atnézés
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maga is informalis, és a talalt hibak, vagy otletek kozlése is gyakran csak széban toérténik. Mindez afelé
mutat, hogy rovid id6 alatt, kevés ember bevondsdval, olcsén sziilessen hasznalhaté eredmény. A
hibakeresés egyértelm(i cél, de ez minden atvizsgalasra jellemz6. A tanulds és megértés jo jarulékos
célok, mint ahogy a megbeszélés is. A dontések meghozatala, és a technikai problémak viszont mar nem
tartoznak az informalis atvizsgalas kifejezett céljai kozé, s6t, tagabb értelemben nézve semmilyen tipusu

atvizsgalasnak nem céljai.

Statikus elemzés (static analysis)
A statikus elemzés célja hasonlatos az atvizsgalasokhoz, viszont Iényeges kiilonbség, hogy eszkozokkel,

programokkal végezziik. Hétkoznapi példat hozva az egyik leggyakoribb statikus elemzés a helyesiras-
ellendrzés. Sajnos sok esetben egy projekten ezen kivil csak a forraskdd elemezhet6 statikusan, viszont
az nagyon j6é alanya az ilyen tipusu vizsgdlatoknak. De barmi mas is elemezhet6, ami szabvanyos

formdaban van megadva, példaul UML, HTML, XML dokumentumok.

Fontos, hogy a legjobb statikus technoldgidk sem pétoljdk a dinamikus elemzést. Néhdny esetben
megallapithatéd potencialis veszélyforrds, de szamos esetben statikus moddszerekkel nem lehet

kovetkeztetni a hibakra. Ezért kell mind a kétfelé kozelitést ismerntnk, és hasznalnunk.

A kovetkez6kben megprdobalunk magyardzatokat flizni a tankényvben leirtakhoz, nem lesz célunk e

statikus mddszerek behatd ismerete.
Milyen tipusu hibakat taldlhatunk meg?

e Szintaktikai hibak

e Eltérések a konvencidktdl és szabvanyoktdl (conventions and standards)

e Egyedi, cégre/projektre jellemz8 szabalyoktdl valo eltérés (amiket mi definialunk az eszk6z altal
elfogadott formaban)

e Biztonsagi rések (security vulnerabilities), potencialis biztonsagi problémak

e Vezérlési folyam jelenségek (control flow anomalies)

e Adatfolyam jelenségek (data flow anomalies)

e Tipushelyesség ellenérzése (type matching)

e Deklaralatlan/inicializalatlan valtozdok (undeclared /un-initialized variables)

e Nem hasznalt valtozdk (unused variables)

e Elérhetetlen kdd (unreachable code)

e Konzisztencia hibak (consistency faults)
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Adatfolyam jelenségek
A tankonyvben szerepld leirdsokat nézzilk meg bévebben, hogy jobban megértsiik az ilyen tipusu

jelenségeket. Ezek a tipusu hibdk a valtozdk értékeinek valtozasaval, illetve a felhasznaldsukkal

kapcsolatosak.

Egy valtozdnak haromféle allapota lehet:

e Definidlt (d) (defined): a valtozd inicializalt, és van értéke.
o Referdlt (r) (referenced): a valtozé értékét olvassa a kdod, vagy haszndlja a benne tarolt
referenciat.

e Nem definidlt (u) (unreferenced): a valtozo els6 értékadasa még nem tortént meg.

A jelenségeknek harom f6 tipusa van (bar jegyezzilk meg, itt nem sziikségszer(ien hibakrol beszéliink):

e UR-anomalia: Akkor lép fel, amikor a kod megprobal egy inicializalatlan (u) valtozot hasznalni (r)
a futds soran. A legtdbb forditd mar eleve szdl figyelmeztetéssel, hogy inicializalds soran
hatdrozzunk meg kezdeti értéket. Az pedig altalaban sulyos hibanak szamit, ha UR maddon
akarunk hasznalni egy valtozot.

e DU-anomalia: Akkor figyelhetjik meg, ha egy valtozd értéket kap (d), viszont az adott
kodrészletben, blokkban mar nincs olyan rész, ami haszndlhatnd ezt az értéket (u).
Természetébdl fakaddan ez a jelenség csak a lokalis valtozéknal érdekes. Ott sem tekinthetd
sulyos hibanak, viszont érdemes megvizsgalni, hiszen f6loslegesen hasznalt erdéforrast
szabadithatunk fel.

e DD-anomdlia: Szintén er6forras-pazarlds, akkor figyelhetjik meg, ha egy valtozé ugy kap ujra
értéket (d), hogy az el6z6t nem hasznaltuk fel (d). Ennek nyilvanvaldan nincs sok haszna, ezért

érdemes feliilvizsgdlni.

Jobban megismerve a jelenségek tipusait mar lathatjuk, hogy nem kell feltétlentl hibaként kezelni,

viszont nagyon gyakran utalnak kimaradt kddrészletekre, tervezési hibakra, atgondolatlansagra.

Vezérlési folyam jelenségek
A modszer lényege, hogy az egyben futd kddrészleteket csomdpontokkal jeldljiik, az eldgazdsokat és

hurkokat pedig élekként értelmezziik kozottik. Ezaltal sokkal atlathatdbban értelmezhetjik a program
m(ikodését. Konnyen kiszlrhetiink kiugrasokat o©sszetett hurkokbdl, amik inkonzisztencidhoz

vezethetnek. A nagyon komplex kodot, sok elagazassal, altaldban érdemes feliilvizsgalni, nagyobb
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eséllyel lesz hibas, mint egy letisztultabb, logikusabban szervezett kdd. Hasonlé mddszerekkel kénnyen
lathatd, hol taldlhatd ugynevezett "halott kdd" a programban. Ez olyan kédot jelent, aminek elméleti
esélye sincsen arra, hogy meghivddjon. Ez nyilvanvaldan tervezési hiba, esetlegesen egy valtoztatds tette

elérhetetlenné, de minden esetben feliil kell vizsgdlni a kddot.

Ciklomatikus komplexitds (cyclomatic complexity)
A statikus elemzés rengetegféle metrika megdllapitasara jo, nézziik meg ezek kozill a legelterjedtebbet, a

ciklomatikus komplexitast. Ahogy azt a tankdnyvben lathatjuk, a vezérlési folyamat graf csomdpontjait
és éleit megszamolva kénnyen megkaphatjuk az adott program, kodrészlet komplexitdsat. Ez a szam
tesztelési szempontbdl nagyon hasznos, mert megmondja nekiink, hogy 6sszesen hany teszteset kell,
hogy az adott kéd Gsszes lehetséges bejardsi Utvonalat be tudjuk jarni. Minél kisebb ez a szam, anndl

hatékonyabban tudjuk tesztelni. Ez a 100% ag-lefedettség eléréséhez kell, amirdl itt nem értekeziink.

Gyakorlas
Az alabbiakban oldjunk meg néhdny, a statikus elemzés témakorébe tartozé gyakorlé feladatot.

1. Fontos el6nye a kdd atvizsgalasanak:

a) Tamogatja a kod tesztelését mar akkor is, amikor a futtaté kornyezet még nem all
rendelkezésre

b) Végezheti az a személy, aki a kddot irta

c) Végezheti tapasztalatlan személy is

d) Olcsé végrehajtani

A helyes valasz az "a". Nyilvanvald lehet szamunkra, hogy tesztelésnek szamitanak a statikus mddszerek
is, és elég sok mddszert ismeriink mar, ami hibdk megtaldlasaval, és mas elénydkkel, példaul a mindség
javulasaval kecsegtetnek. Ezen mddszerek masik nagy elénye, hogy nagyon koran elkezdhetjiik, amikor
még a futtatas nem megoldhatd, viszont a hibak kijavitasanak kéltsége még relative kicsi. Az atvizsgdlast
végezheti ugyan az a személy, aki a kddot irta, de semmiképpen nem fontos elény, vagy kivanatos cél ez.
Sokkal hatékonyabb, ha mds személyre bizzuk ezt, ez Uj néz6pontot, és mds megkozelitést hozhat. Sajnos
elég jellemzd trend, hogy amit els6re nem vesziink észre, legyen az hiba, vagy olyan pont, amin lehetne
javitani, azt késGbb sokkal nehezebben vessziik észre, szemben egy olyan személlyel, aki még egyszer
sem siklott at felette. Tapasztalatlan személyre semmiképp nem érdemes sem ilyen, sem mas tipusu
atvizsgalast bizni, amennyiben a minGség javitasa, vagy hibakeresés a cél. Ett6l fliggetlen van haszna, egy

tapasztalatlan személy sokat tanulhat, ha atnézi és megérti egy tapasztaltabb kolléga kédjat, dm ez nem
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a legfontosabb el6nye az ilyen tipusu tevékenységnek. Hogy olcsé-e végrehajtani, az egy relativ kérdés,
azonban altaldnosan kimondhatjuk, hogy nem olcsébb, mint mas olyan tevékenységeket végezni,
amelyek ugyanezen célt szolgdljak. Egy alapos atnézéshez fel kell fognunk nem csak az atnézni kivant
kédot, hanem annak kornyezetét is, ami hosszadalmas lehet. Ezen fellil visszajelzést kell adnunk,
esetlegesen szdban is egyeztetniink kell a kdd szerz6jével, mindezek pedig a hasznossagot tartjak szem

el6tt, és nem cél, hogy a min&ség rovasara faragjunk a kéltségeken.

2. Milyen defektusokat taldlhatunk statikus elemzés segitségével?

i. Nem hasznalt valtozok
ii. Biztonsagi sebezhetGségek
iii. Kodolasi elGirasoktdl valo eltérés (deviation from the coding standards)

iv. Nem hivott fliggvények és eljarasok

a) i, ii, iii és iv is helyes
b) iii helyes, i, ii, iv helytelen
c) i, ii, iii és iv is helytelen

d) iv és ii helyes, i ésiii helytelen

A helyes vélasz az "a". A statikus elemzés egy nagyon erGs eszkoz lehet, ha jol hasznaljuk. Ha megnézziik,
a nem hasznalt programelemek gond nélkil kiszlirhet6ek futtatas nélkil is. A biztonsagi kockazatok is jol
korul hatarolhatéak a kddban, legalabbis az esetleges sebezhetfségek potencialis el6forduldsa a kdéd
elemzésével is megdllapithaté. Az elGirt kdédoldsi szabdlyokat pedig nem is tudnank futtatassal
ellendrizni, hiszen (technoldgiatél és nyelvtdl fliiggéen) nem feltétlen all mar akkor rendelkezésre a

forraskad, illetve a futtatds egyébként sem ad hozza Uj informaciot a kod formatumanak vizsgalatahoz.
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3. Az alabbiak kéziil melyiket NEM talalhatjuk meg statikus elemzés segitségével?

a) Ha egy valtozéra kordbban hivatkozunk, mint ahogy hasznalnank
b) Elérhetetlen ("halott") kéd
¢) Memdriaszivargas (memory leak)

d) Ha ujradefinidlunk egy valtozét, miel6tt el6szor hasznalnank

A helyes vdlasz a "c". A kéd elemzésével kdnnyen megallapithatjuk, ha egy valtozé nem lett inicializalva z
adott blokkban. Ha a kdd egy részére nem torténik (még elméletileg sem) hivatkozas, ezt is kdnnyen
detektalhatjuk statikus mddszerekkel. Persze tobb mint valdszin(, hogy egy-egy futds alkalmaval nem fut
le egy kdd Osszes része, am ettdl az aktudlisan nem futtatott részéket nem tekintjik halott kédnak, csak
azokat, amelyeket ha akarnank, sem tudnank elérni a kdd mddositasa nélkil. A memdriaszivargas tipikus
futasidejd (runtime) probléma, pusztdn statikus moédszerekkel nagyon csekély esélyeink vannak ellene,
érdemesebb futdsidejd elemz&ket (debugger) hasznalnunk. A valtozék definidlasa és Ujradefinidldsa

viszont statikus mddszerekkel jol lekovethet6 probléma.
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Dinamikus technikak (dynamic analysis)
Nagyon egyszer(en definidlhatjuk, hogy miben kiilonbdznek a dinamikus mddszerek a statikusoktdl. Ha a

futd rendszert elemezzik mikodés kézben, akkor dinamikus technikdkat hasznalva tehetjiik ezt meg,
futtatas nélkuil lehetetlen ilyen technikdkhoz folyamodnunk. Ne tévesszen meg minket, ha a komponens,
vagy részegység énmagdban nem fut, és nekink kell el6allitani futtatd kornyezetet, ettSl ez még teljes
értékd dinamikus elemzésnek szamit. A kovetkez6kben nem fogunk értekezni a kéd ilyen formaban
torténd kiegészitésérdl, figyelmiinket inkabb a teszttervezés (test design) felé fogjuk forditani. Célunk,
hogy megismerjink sokféle mddszert, amikkel megvaldsithatjuk a szisztematikus megkozelitést, és

beldssuk, miért is hasznos ez a megkozelités.
A helyes megkozelités az alabbi fazisokra bonthatd:

e Meghatdrozni az el6feltételeket (entry criteria), amelyek teljesiilése esetén kezdhetiink neki a
végrehajtasnak. Ide érdemes a sziikséges és elégséges feltételeket felsorolnunk, csak azokat,
amik nélkilozhetetlenek.

o Teszteseteket definidlni (define test cases), erre vesziink at mddszereket, és néziink példakat a
kovetkez6kben. El8szor atvesszilk az alapvet§ moddszereket példakkal, aztdn kombindlva
haszndljuk 6ket a jobb lefedettség elérésének érdekében.

e Meghatdrozni a tesztesetek végrehajtdsanak a maddjat. Erre nem szanunk sok id6t, 1évén a

futtatas mikéntjét legcélszeribb valds korilmények kozott gyakorolni.

Az el6feltételeket és feltételeket szigordan kell venniink, amennyiben nem teljesiilnek, nem kezdhetjlk
el, illetve nem érdemes befejezniink a tesztelést. Példaul, ha a feladatunk, hogy 10 felhasznalé adatainak
nem érdemes befejezniink, amig minden adat atnézésre nem kerilt. Kérdezhetnénk, miért ne
kezdhetnénk bele, amikor 5 felhasznald adatai készen allnak, de vegylk alapvetésnek, hogy csak akkor
kezdjlink neki a tesztelésnek, ha mar nem varunk valtoztatdst a rendszeren. Ugyanigy, fals pozitiv
eredményt kaphatunk, ha 8 adat hibatlan atvizsgdlasa utan feltételezziik, hogy az utolsé 2 felhasznalo
adatai sem lesznek hibasak, és emiatt elmulasztjuk a megvizsgdldsukat. Jelen feladathoz akkor jarunk el
korultekint6en, ha belépési el6feltételnek megadjuk, hogy a teljes migrdcié legyen készen, kilépési
végfeltételnek pedig hogy minden felhaszndaldi migralt adat egyenl6 és egyforma alapossaggal le legyen
tesztelve, és minden ellenérzott adat egyezzen meg a forrdssal. Természetesen a valds feladatok nem
mindig ennyire békezliek a felhasznalhaté idével, de a meghozhatd és sziikséges kompromisszumokrol

egy kovetkez6 fejezetben ejtlink majd szét csak.
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Ha megvannak a be- és kilépési feltételek, érdemes kitaldlnunk egy olyan teszteset-strukturat, amely
hatékonyan segit benniinket a kit(izott célok elérésében. Jelen esetben érdemes a legkisebb, mar egyben
megfoghatd egységet azonositani egy tesztesetnek, tehdt példaul egy adott felhasznalé adatai
keriljenek egy tesztesetbe. Itt jon be a képbe a kovethet6ség (traceability) fontossaga: minden esetben
téroljuk le, hogy melyik teszteset melyik kovetelményt fedi le. Enélkil, amennyiben valtozas kdvetkezne
be a kdvetelményekben (példaul egy vagy tobb felhasznald forrasadatai megvaltoznanak, ami magaval
hozza, hogy a migraciot ujra kell futtatni, és ezaltal ellenérizni), egy pontos kovethet&ségi matrix
(traceability matrix) hidnyaban at kellene néznink az Osszes tesztesetet. Ez jelent8s, és raadasul
felesleges plusz id6befektetéssel jarna. Viszont ha rendelkeziink egy teljes kovethet&ségi matrixszal,

kénnyen és gyorsan azonosithatjuk azt a par tesztesetet, amelyek frissitésre szorulnak.

Az aldbbiakban nem fogunk kitérni a tesztesetek formalis leirdsanak szabvdnyaira, mindossze a
megtervezésiikhoz sziikséges maddszereket, valamint a teszt beviteli adatokat és elvart eredményeiket
fogjuk definialni. A leirds mddszertanat egy kovetkez6 fejezetben vesszik at, illetve az érdeklédéknek
érdemes megtekinteni az IEEE 829 szabvanycsomagot, amely bdséges leirdsokat tartalmaz sokféle,

tesztelést segit6 dokumentumformatumrél.

A végrehajtas mikéntjérél roviden annyit, hogy legtobbszor nem hatékony 6nmagaban allé teszteseteket
végrehajtani, érdemesebb inkdbb valamilyen szempont szerint csoportositani 6ket. Errél altaldban
valamilyen teszt végrehajtasi terv értekezik. Amennyiben a teszteseteinket berendeztiik e csoportokba,
érdemes mar konkrét idGzitéseket és felel6soket rendeliink a kilénb6z6 csoportokhoz a végrehajtas
megkezdése elStt. Amennyiben egy-egy ilyen teszteset automatizaldsra kerdil, altaldban tesztszkriptként

(test script) hivatkozunk ra a késGbbiekben.

A tesztesetek megtervezéséhez felhasznalhaté technikdkat két nagy csoportra szoktunk osztani, az

ugynevezett fekete doboz és fehér doboz technikakra (black box and white box techniques).

A fekete doboz technikdk esetén a tesztelt rendszert vagy komponenst egy atlatszatlan doboznak
tekintjuk, aminek csak a bemenetét és a kimenetét tudjuk kezelni, olvasni. A kimeneteket gy(jténéven
megfigyelési pontnak (observation point), mig a bemeneteket vezérlési pontnak (control point) is
hivhatjuk. Didhéjban egy fekete doboz tipusu technika alkalmazasa nem mads, mint az ismert
rendszerspecifikacidk (system specification) alapjan torténé modellalkotas, majd e modell segitségével a

sziikséges bementi adatok és a bel6liik fakadd kimeneti adatok 6sszességének meghatarozasa.
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Ezzel ellentétben a fehér doboz technikdk magdnak a rendszernek és a komponenseknek a mikodésére
koncentralnak, és ezt vizsgalva allapitjdk meg az elvart lefedettséghez (coverage) szlikséges teszteket. Ez
a megkozelités nagyon hasznos olyan tesztek megtervezésére, amelyek nehezen vagy egyaltaldn nem
érhet6ek el akaratlagosan pusztan fekete doboz megkdzelitést haszndlva. Ez nem csak a relevans

teszteredmények megszerzése végett fontos, hanem a megfelels lefedettség elérésében is.

Ezen technikdk sok mas néven is ismeretesek, |évén sokféle mdodszertan és terminoldgia hasznalja
ugyanezt a megkodzelitést az ISTQB mddszertanon kivil is. A fekete doboz technikdkat szoktuk még
funkcionalis, specifikdcié alapu, viselkedési, illetve zart doboz technikdknak is hivni (functional,
specification-based, behaviorial, closed box). A fehér doboz technikadkat pedig strukturalis, ritkabban
Uvegdoboz technikdknak (structural, glass-box) is hivhatjuk, illetve tipus alapjan beszélhetiink kiilon

komponens hierarchia (component hierarchy), vezérlési folyam és adatfolyam technikakrol is.

Altaldban alacsony szintl teszteknél (egység, integracids és rendszer) érdemes a fehér doboz technikakat
részesitenlink elényben, mig a magasabb szint(i (fellleti, alkalmazas szintl, funkcionalis, atvételi)
tesztekhez pedig a fekete doboz technikak illenek jobban. Ugyan a legtobb technikardl egyértelmuen
eldonthets, hogy melyik nagy csoportba tartozik, de néhdny esetben, ahol a két megkozelités fedi

egymast ott szlirke doboz (grey box) technikardl beszélhetiink.

Ugyan mind a két csoport formdlis technikak alkalmazasat irja el6, de a fekete doboz technikdakhoz
szoktunk sorolni két specialis fajtat, az intuitiv és a tapasztalat alapu teszteléseket (intuitive and
experience-based) is. Ezek a technikak leginkabb informalisak és a végrehajtdjuk tapasztalatara alapozva

érnek el eredményeket.

Fekete doboz technikak
Ezen technikdk alapotlete, hogy a specifikdciébdl kovetkezd Osszes értelmes bemeneti adat és

hozzatartozé kimeneti adat egy valddi részhalmazat hatarozza meg oly mdédon, hogy az igy kapott
szlikebb halmaz is varhatdéan ugyanolyan hatékonysaggal allapitsa meg a helyes m{kddést, illetve tarja

fel a hibakat, mint az 6sszes esetet tartalmazé halmaz.

Ekvivalencia particiondlds (equivalence partitioning)
A technika alapotlete, hogy a kiilonb6z6 hatarértékek (boundaries) mentén egyenranguként kezelt,

ugynevezett ekvivalencia osztdlyokra (equivalence classes) bontja fel a bemeneti adatok értelmezési
tartomanyat (partition). Nagyon fontos megjegyezniink, hogy egy osztalyba tartozé minden értékhez
ugyanazt a kimeneti értéket varjuk, amennyiben ez nem teljesil, rosszul allapitottuk meg az osztalyokat,

és minden valdszin(iség szerint tovabbi osztalyokra sziikséges bontanunk Gket. Vegylink at egy példat:
134



SZECHENYI

Célunk, hogy leteszteljiink egy kedvezmény kiszamitd programot. A szdmunkra érdekes el6irdsok az
aldbbiak: amennyiben az eladdsi ar 15000 dolldr, vagy kevesebb, semmilyen kedvezményt nem kap a
vasarld, 20000 dollarig 5%-os kedvezményt adhatunk, 25000 dollarig a kedvezmény 7%, efol6tt pedig

8,5%. Ezen kovetelményekbdl az aldbbi tablazat vehet6 fel az ekvivalencia osztalyok azonositasara:

Ekvivalencia osztdly |Példa |Kedvezmény (%) | Uj ar
1/X<0 -13500 | - -

2 |0<=X<=15000 9400 |0 9400
315000 < X <=20000 | 19850 |5 18857,5
4120000 < X <=25000 | 23560 |7 21910,8
5| X>25000 31890 (8,5 29179,35

A fenti tablazat minden osztalyabdl elegendé egyetlen értéket valasztanunk, hiszen az elvardsok alapjan
egyazon osztaly tetszGlegesen sok tagjatél sem varunk el kiilénb6z6 viselkedést. Azonban az igy felvett
osztalyok még nem fedik le a teljes tartomanyt, meg kell tehat allapitanunk olyan osztalyokat is, amelyek
a nem szokasos és nem el6irt miikodéseket tesztelik. A fenti példaban ezt az egyes sor tartalmazza, Iévén

alapesetben a vételarat nem értelmezziik a negativ szdmok tartomanyara.

Ha jol csinaltuk, ezen a ponton definialt osztalyainknak le kell fedniiik a teljes tartomanyt. Ezt kdnnyen
ellendrizhetjiik, ha megvizsgaljuk milyen tipusi adattal is dolgozunk. Az egyszer(iség kedvéért a
centektél most eltekintve megallapithatjuk, hogy a tartomanyunk az egész szamok halmaza, akkor
végeztlink j6 munkat, ha nem tudunk olyan elemet mondani a tartomanybdl, amely nem tartozik bele
valamelyik osztalyba. Ahhoz, hogy ezt jelen példaban elérjik, két félig nyitott osztalyt is hasznalnunk kell,
mégpedig az egyik a negativ szdmok, a masik pedig a 25000 f6l6tti pozitiv szamok osztalya. Még utolséd
ellendrzésként vizsgaljuk meg, hogy biztosan kapott-e sajat osztalyt minden 6nmagdaban is azonosithatd,

megfoghatd kovetelmény.

A technika egyszer(nek tlinhet, bar van par megkozelités, amit mindenképpen figyelembe kell venniink.
Az els6 a hatarok pontos megallapitasa, hiszen rosszul megallapitott hatarokkal az osztalyok is pontatlan

eredményekhez vezetnek. Eppen ezért ezt a technikat kardltve szoktak alkalmazni a hatarérték
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analizissel (boundary value analysis), melyrél a kovetkez6ekben kiilon is szét ejtiink. A masodik sokkal
inkdbb a megvaldsitashoz kothet6, |évén a szamitdgép memoridja és adattipusai is végesek, ezért
érdemes e hatdrpontokrdl is tajékozddnunk és felhasznalnunk ket tesztjeinkhez. A fenti példat alapul
véve példaul nehézkes lehet negativ szamokkal dolgozni, amennyiben a megfelel6 beviteli mezé nem ad
erre lehet&séget. Hasonlé logika alapjdn a hasznalt adattipus fels6 korlatjanal nagyobb szamot valasztva
tesztesetnek valdszinlileg el6re nem vart hibaba fogunk (tkozni. Ezen fizikai megkotésekre ne ugy
tekintslink, mint hatraltaté tényez6kre, hanem az ezek altal megszabott korlatokat is kezeljlik hasonléan

a specifikaciébdl jové hatarokkal.

A valés tesztelési helyzetekben altaldban nincs ilyen egyszer( dolgunk, hogy a kimenetet egy vagy tobb,
de fliggetlen bemenet szabdlyozza. Tébb, nem fliggetlen bemenet esetén kombinalnunk kell a kiilonb6z6
bemenetek osztalyait, mert csak igy érhetjik el a megfelel6 lefedettséget. A fenti példat kiegészitve a
bolt, ha arul egy terméket haromféle szinben és minden szin elérhet6 mind a négy érvényes particidoban,
akkor idedlis esetben 12 kombindciét kell letesztelnlink. Sajnos sok esetben a dolgunk még ennél is
nehezebb, ha harom vagy annal is tobb bemeneti dimenziéval kell szdmolnunk, mert a sziikséges
tesztesetek szama konnyen irredlis mennyiséglire n6het. Ezen esetek kezelésére most nem tériink ki,

bévebb targyalasuk a tesztminimalizalassal (test minimization) foglalkozo fejezetben lesz fellelhet6.
A technikdahoz, mint minden mas formalis technikdhoz szamolhaté lefedettség egy egyszer( képlettel:

lefedett particidk szama

. — X 100%
0sszes partici6 szama

Hatdrérték-analizis

Az ekvivalencia particionalds mddszere kiinduldsi alapnak jé, de mint sejthetd, van gyenge pontja. Ez a
gyenge pont az osztdlyokat elvdlasztd hatdrértékek kezelésében keresendd. Amennyiben az osztalyok
diszkrétek, akkor hasznalhatjuk ezt a technikdt, és érdemes is haszndlnunk, mert mint az sejthet6, a
hatdrokon és kozeliikben altaldban nagyobb eséllyel akadhatunk hibdra, mint példdul a tartomanyok

kozepén.

A megkozelités viszonylag egyszer(, egy hatar harom tesztesetet hataroz meg, a hatart magat, illetve
mind a két legkozelebbi szomszédjat (itt emlékezziink, hogy egy tesztadat nem pusztdn a bemeneti
értékbsl 4all, hanem meg kell hatdroznunk hozza az elvart kimenetet is). Ez utdbbi kettd
meghatdrozasahoz ismerniink kell a minimalis névekményt. Egész szamokndl a Iépték 1, viszont
lebeg6pontos szamoknal nekiink kell meghatdroznunk egy tlrést, amin belil az értékek mar

kiildnbdz6nek tekintheték. Altaldban elegendd, hogy tizedesekben gondolkodunk, nem mindig érdemes
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precizen figyelembe venni az aktudlis fizikai szdamabrdzoldst az adott futtatasi kérnyezetben. Hogy
érthet6bb legyen, példaul ha a hatarunk 15, és lebeg6pontos a tartomany, akkor a 14.9; 15; 15.1 jo
tesztesetek lehetnek. Erdemes kiilon kezelni a 15 és a 15.0 eseteket, amik nekiink logikailag ugyan

egyenértéklek, de konvertalastél fliggben a tesztelt rendszerben szamithatnak két kiilon értéknek.

Ha jobban belegondolunk, valdjaban a két szomszédos érték mar része az ekvivalencia osztalyoknak, de
kiemelt szerepik miatt kilon teszteljik Gket. Van olyan elv, mely szerint a > és < tipusu szabdlyoknal
elegendének tekinti 2 eset alkalmazasat, hiszen példaul < esetén a hatar, és a felsé szomszédja definicid
szerint ugyanazt az eredményt kellene, hogy produkalja. Mi haszndljuk nyugodtan mindig mind a két
szomszédot minden esetben, sokkal jobb lefedettséget ad, és gyakrabban tar fel hibakat, mint amennyi
plusz id6be kerul az alkalmazasuk. Sajnos a sokszor a specifikdcié pongyola, mint példaul: "A
kedvezmény 25000 dollar alatt 7%, afolott pedig 8,5%." Folyd szovegként olvasva fel sem t(inik, viszont
teszteset tervezés kdzben mar szemet kell, hogy szurjon, hogy ez a megfogalmazds nyitva hagyja a
kérdést, hogy kereken 25000 dollarnal mennyi az elvart kedvezmény. Lassuk a fentebbi példahoz tartozé

hatarérték tablazatot:

Alsé szomszéd |Hatarérték |(Fels6 szomszéd
-1 0 1

14999 15000 15001

19999 20000 20001

24999 25000 25001

Az azonositott tesztesetek szama 12, mint az a tablazatbdl jol lathato.

Természetesen a végtelenben végz&dd osztilyoknak csak az egyik oldali hatara tesztelhetd, mint ahogy a
nem diszkrét tartomanyokra sem értelmezhet6 ez a mddszer. Ebben a tekintetben kilénbézik az
ekvivalencia particionalas mddszerétél. Hogy mit is értiink ez alatt? Példaul ha kilénb6z6 szemszinek
alapjan van definidlva a mdkodés, akkor egyszerlien megadhatunk osztalyokat, minden lehetséges
szintartomanyt egy osztadlynak véve, de nagyon nehéz lenne pontos hatarokat keresniink ehhez a

megkozelitéshez.
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Ennél a technikdnal is vegylik figyelembe a fizikai megvaldsitasbdl (physical representation) fakadé
hatdrokat a specifikaciébdl kovetkez6k mellett, csak immar Uj, extra hatdrértékként értelmezve Gket.

Természetesen itt is értelmezhetiink lefedettséget, ami nagyon hasonlatos az el6z6h6z:
letesztelt tesztesetek szama (beleértve a szomszédokat is)/dsszes tesztesetek szama*100%

Zarégondolatként jegyezziik meg hogy a particionalas és hatarérték-elemzés egyuitt alkalmazandd, még

akkor is, ha az egyszer(ibb megértés érdekében kiilon targyaltuk 6ket.

Allapotdtmenet tesztelés (state transition testing)
Az el6bbiekben nagyon hatékony példakat lathattunk azokra az egyszerl esetekre, amikor nem kellett

figyelembe vennink a végrehajtas torténetét, tehat a tesztesetek tetsz6leges sorrendben
ellenérizhetéek voltak, sorrendjik, illetve a tény, hogy egyaltaldn végrehajtottuk-e 6ket nem
befolyasoltdk az eredményeket. Amennyiben a helyzet ennél bonyolultabb, a véges automatdk elméletét

(theory of finite automatas) érdemes segitségil hivnunk.

A fogalmak ismertetését6l most eltekintlink, ismeretiiket alapvetésnek tekintjik. Ezen teszteléshez a
rendszert allapotokkal irjuk le, az 4tmeneteket pedig végrehajthato tesztlépéseknek tekintjik. Fontos,
hogy a kiilonbozé allapotokbdl elérhet6 Gsszes |épést bejarjuk, amennyiben a specifikacié alapjan ez
nem lehetséges, jelezziik az illetékesnek, hogy a specifikacio kiegészitésre szorul. A végallapotnak, vagy
végallapotoknak kiemelt szerepe van, egy teszteset akkor teljes, ha végallapotban ér véget, és akkor van
elegend(§ tesztesetiink, ha minden lehetséges utat bejartunk, ugyanis egy bejdrasi Ut pontosan egy

tesztesetet ir le.
Nézziink egy szemléletes példat, amelyen keresztil megnéziink egy hatékony teszteset leirasi mddot is.

Feladatunk egy webaruhdaz kosaranak tesztelése. A kosar liresen indul, maximum 3 termék helyezhet6
bele, és ha a kosar nem Ures, tovabbléphet a felhaszndld a fizetéshez, ami egyuttal a kosarat is Uriti (a
fizetést most nem teszteljik). Ezen kivil elérhet6 egy kosar Uritése funkcid, amely tartalomtdl
flggetlendl Uriti a kosarat. A grafot az atlathatdsag kedvéért most tablazattal reprezentdljuk, de érdemes
gyakorldsként felrajzolnunk bel6le a grafot is. A sorokban a leirasbdl kiolvashaté Osszes allapotok
szerepelnek, az oszlopok fejlécei pedig az azonositott atmenetek szerepelnek. Vizsgaljuk meg, hogy ki

tudunk-e tolteni minden mez6t a leiras alapjan, mert ha nem, kiegészitést kell kérniink a specifikaciéhoz.
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Kiindulasi allapot Elem hozzaadasa gomb | Fizetés gomb Kosar iiritése gomb
Ures kosar (S1) S2 - -

1 elem a kosarban (S2) S3 S5 S1

2 elem a kosarban (S3) S4 S5 S1

3 elem a kosarban (S4) - S5 S1

Fizetési képernyd (S5) - - -

Egy fentihez hasonldan megtervezett dbra sokat segithet nem csak az elvart, de a hibas/nem tamogatott
esetek azonositasaban is. Hiszen a legtobb esetben az elvardas nem tér ki a nem elvart akcid
végrehajtasara (példaul megnyomni a "fizetés" gombot egy webshopban, amikor a kosar Ures), viszont a
rendszernek erre is fel kell lennie késziilve (példaul a "fizetés" gombot ilyen esetekben elérhetetlenné
kell tenni, esetleg a felhaszndlét is lehet figyelmeztetni, hogy a kosar (ires). A fenti példaban a "-" értéket
tartalmazo celldk mutatjdk a nem értelmes atmeneteket, ezaltal remek negativ teszteseteket biztositva

nekink.

Immar egy példan keresztiil megismerve a technikat, vegylik sorra, mikre lehet sziikségiink, hogy

teszteseteket alkossunk a segitségével:

e A kiinduldsi allapotra (starting state)(példaul Gres a kosar, a kezd6képernydn allunk)

o Aszlkséges lépésekre (példaul terméket kivalaszt, masik terméket kivalaszt, "fizetés"re kattint)

o A lépések elvart eredményeire (példaul a kosarban egy termék lesz, a kosarban két termék lesz,
a kosar kiliral, majd az egyenlegtlink csdkken)

e Az elvart végallapot leirasara (end state) (példaul a rendszer két termék sikeres megrendelését
rogzitette, az egyenlegiink pedig a megfelel$ 6sszeggel csdkkent)

A teszteseteken bellili atmenetekhez pedig az alabbiak szlikségesek:

e A kiindulasi allapot (példaul a kosar Ures)
e Az esemény (trigger), amely kivaltja az allapotvaltast (példaul egy termék kosarba helyezése)
e Az esemény hatdsdra elvart &tmenet (transition) (példaul a kosar névelése egy termékkel)

e Az elvart kovetkez§ allapot (példaul a kosarban egy termék van)
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Nem minden esetben ilyen egyszerl a rendszer Osszes a kod lehetséges allapotat leirnunk, az
el6z6ekben megismert mddszerekhez hasonlatosan itt is haszndlhatunk tébb dimenzidés eseteket.
Azonban a legtdbb esetben ez aradnytalanul nagy id6befektetést igényelne, ezért e technikak altaldban
kiilonalld6 mukodések tesztelésére hasznalhatéak hatékonyan, példaul a fenti példdban sem
foglalkoztunk a vasarld egyenlegével, sem mds egyéb aspektusaval a hasznalt rendszernek, viszont
azokat kulon megvizsgalhatndnk, akar ezzel a mddszerrel is. Ennek a technikdnak a f6 ereje az

objektumorientaltan megvaldsitott lizleti logikak (business logic) tesztelésében rejlik.

Logika alapu technikdk (logic based techniques)
A korabbiakban megismert technikdk alapjaul csak a bemeneti és kimeneti adatokra vonatkozé

specifikacidk szolgaltak. A kovetkez6kben olyan dontési mddszereket néziink meg, amelyek logikai
Osszefliggéseket keresnek a bemeneti és kimeneti adatok kozott, és ezaltal szlkitik le az Osszes
tesztesetek halmazat a relevansakra és sziikségesekre. A legtébb ilyen technika alapja az ok-okozati graf,

melyet részleteiben nem targyalunk.

Dontési tabla tesztelés (decision table testing)
Az ok-okozati graf (cause-effect graph) megkozelitésre épiilé technikak kozil a legelterjedtebb talan a

dontési tabla. Az alabbiakban csak ezzel fogunk részletesen foglalkozni. Altalanos reprezentacidja egy
matrix, melynek oszlopai definidljak a teszteseteket, sorai pedig a teszteseteket leird feltételeket, illetve
lehetséges |épéseket. Az alapotlet, hogy a tablazat konnyen kezelhet6 maradjon, hogy a racspontokba
(cell) kizardlag logikai értékek kertilhetnek. Amennyiben mégis tobbelem( racsra lenne szikséglink,
vizsgaljuk meg Ujra a feltételeket és lehetséges lépéseket, és addig bontsuk, ameddig mar minden
sorban foglalt logikai feltétel reprezentalhaté binarisan. Az aldbbi példan keresztiil megérthetjik miért is

praktikus ez a megkdzelités.

Feladatunk, hogy pénzt szerezziink egy bankjegy kiadé automatdbdl, ehhez az aldbbi feltételek

teljesiilése szikséges:

e A bankkartydnk érvényes

e Helyes PIN kédot adtunk meg

o Legfeljebb haromszor prébalkoztunk a PIN kéd megaddsaval
e Van elegendd pénz a gépben is, és a szamlankon is

A gép az alabbi miveletekre képes:

e  Kartya visszautasitdsa
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o PIN Ujbdli bekérése
e Kartya elnyelése

o Ujkivant 6sszeg bekérése

o Kifizetés
Eset |Eset |Eset |Eset |Eset
1 2 3 4 5
Feltételek | A bankkartyank érvényes? N I I I I
Helyes PIN kédot adtunk meg? |- N N I I
Legfeljebb haromszor
prébalkoztunk a PIN kod
megaddsaval? - N I - -
Van elegendd pénz a gépben is,
és a szamldnkon is? - - - N I
Miiveletek | Kartya visszautasitasa I N N N N
PIN ujboli bekérése N I N N N
Kartya elnyelése N N I N N
Uj kivant dsszeg bekérése N N N I N
Kifizetés N N N N I

A tadblazatunk az | és N értelemszertien a logikai Igent és Nemet jeloli, az aldbbiak szerint:

e Feltétel Nem esetén az adott feltétel nem teljesil
e Feltétel Igen esetén az adott feltétel teljesil
e Miivelet Nem esetén az adott m(ivelet nem hajthatd végre/nem érheté el
e Mdlivelet Igen esetén az adott m(ivelet végrehajthatd/elérhetd
Mint lathatjuk, valéjdban nem sziikséges minden tesztesetnek minden feltételre érvényes logikai

megallapitast tartalmaznia, hiszen elképzelhetd, hogy az a feltétel csak a vizsgalt folyamat egy kés6bbi
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pontjan valik értelmezhet6vé (példaul ha a bankkartya elbukik az érvényességi vizsgalaton, nem tudjuk
értelmezni, hogy all-e rendelkezésre pozitiv egyenleg, hiszen ehhez a tesztesethez nem tudjuk
meghatdrozni a haszndlni kivant szdmlat). Amennyiben nem haszndljuk még ezt a technikat
magabiztosan, egyszerlibb ezeket az eseteket is logikai nemként kezelni, ezaltal kdnnyebben
leellendrizhetjik, hogy a teszteseteink lefedik-e az Osszes lehetséges kombindcidt, melyeknek a szdma
2" ahol "n" az dsszes feltételek szdma. Ha jol végeztiik el a feltételek megallapitasat, és a specifikacid is
teljes, akkor minden akcidhoz egyértelmlien meg kell tudnunk mondani, hogy az adott tesztesethez
tartozd egyedi feltétel-egyittallas (combination of conditions) esetén melyik akcid elérhet6 és melyik
nem (példaul a fenti példa kettes szamu tesztesetében egyértelmiien el tudjuk donteni, hogy csak a pin

Ujboli bekérése kell, hogy elérhet6 legyen, a tobbi pedig egyértelmlen nem).

Mint azt lattuk, ha megvizsgdljuk az 6sszes lehetséges sort, az azzal a nem elhanyagolhaté el6nnyel is jar,
hogy fel tudjuk deriteni a specifikacidbdl esetlegesen hidnyzé részeket. A technika masik nagy elénye,
hogy gyakorlatilag barmilyen mas formalis fekete doboz technika reprezentalhaté a dontési tablakkal

(emlékezziink, hogy dontési grafot is megadhatunk meg hasonlé tablazattal).

Hasznalati eset alapu tesztek (use-case-based testing)
A hasonldsag alapjan fekete doboz tesztnek mingsitett, am valéjaban nem teljesen formalis technika

taldn a legfontosabb mind koézil, hiszen az alapjat nem a felhasznaldi elvarasokbdl szarmaztatott
formalis kovetelmények adjak, hanem maguk az eredeti felhaszndléi elvarasok. A legtébb esetben nem
technikai emberek a felhasznalok, igy elvarasaik sem formdlisan megfogalmazottak. Eppen ezért a mi
feladatunk, hogy meégis formalis teszteseteket tudjunk alkotni az elvarasaikbdl. Az esetek dontd
tobbségében ehhez specidlis dontési grafokat vesziink fel, amelyben egy-egy allapot nem feltétlendl
értelmezhet6 a rendszernek ebben a formaban, csak tobb Aallapotként, viszont a felhasznald
szempontjabdl mégis egy lépésnek szamit. Hogy jobban megértsiik, példaul az el6bbi bankautomatas
esetben, amikor a megrendel6 elmondja nekiink, hogy hogyan szeretné, hogy m(kodjon az automata,
valészinlileg egy informalis mondattal ("a kartya behelyezés utan kérje be a pin kodot a gép") el fogja
intézni azt az egész mkodést, amit nekiink tobbféle technika hasznalatdval egyébként majd alaposan

meg kell tervezniink és le kell tesztelniink.

Specidlis még ez a dontési graf abbdl a szempontbdl is, hogy szinte minden esetben a felhasznald
szemszogébdl figyeli meg a rendszert. Eppen ezért ezek az esetek szinte sosem tartalmaznak olyan
bemeneteket, amelyek nem a felhasznaldtdl jonnek (példaul a banki kézponti rendszer visszajelzése a

rendelkezésre allé pontos Osszegrdl), illetve azon kimenetek is hidnyoznak, amelyeket a rendszer nem
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kozvetlenil a felhasznalénak nyudjt (példdul a formalis naplébejegyzés a banki kézponti rendszernek a

tranzakcié részletes végrehajtasarol).

A technika félig informalis, felhasznalé-kdzpontu jellegébdl fakaddan csak nagyon magas szintl be-
illetve kimeneti feltételeket tudunk meghatarozni (példaul a megrendelét nem fogja érdekelni, hogy
neklink Osszesen tobb tucat bankkdrtya és bankszamla kombindciéra van szlikségiink az 0Osszes
lehetséges eset lefedéséhez). EbbdSl megallapithatjuk, hogy az igy elkészilt tesztesetek szinte minden
esetben pozitiv esetek, a maradékuk pedig kevés szamu tipikus negativ eset, de szinte semmilyen

esetben nem tartalmaznak leirdsokat széls6séges helyzetekre, illetve szandékos karokozasra.

Ezen technika értéke leginkdbb magasabb szint(i rendszerteszteknél, és tipikusan az atvételi teszteknél
mutatkozik meg. Akkor mondhatjuk, hogy lefedtiik az Osszes elvarast, amennyiben a kezdetben
meghatarozott formdlis rendszerkdvetelmények minden mondatahoz (szélsGséges esetben
tagmondatahoz) egyértelmlen meghatarozhatd egy (ritka esetben tobb) teszteset, amelynek egyediili
célja ennek az egy feltételnek a lefedése, és semmi mas.

Osszefoglalds

Miutan megismertlink tobb fekete doboz technikat, vegylik sorra az el6nyeiket és hatranyaikat. Az ide
tartozé formdlis mddszerek legf6bb hatranya, hogy nem tudjdk azonositani a rosszul azonositott
specifikacidkat, hiszen kivétel nélkiil mind a specifikaciot veszik alapul. Ezaltal lyukakat talalhatnak, de
képtelenek lesznek megallapitani azt, hogy a termék nem a megfelel6 elvarasokat teljesiti. Viszont ezek
mellett is talan a legfontosabb tesztelési formanak szamitanak olyan rendszerek esetén, melyeknek a

felhasznaldi emberek.

Gyakorlas
Az aldbbiakban oldjunk meg néhany, a fekete doboz technikak témakdrébe tartozé feladatot.

1. Egy (rlapon az egyik mez6 az abc kis- és nagybetliit fogadja el. Valasszuk ki, hogy az alabbi

tesztesetek koziil melyik tartozik érvénytelen particioba (invalid partition):

a) CLASS
b) cLASS
c) Class
d) CLaO1ss
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A helyes valasz a "d". A tobbi valaszrél elég konnyl beldtni, hogy minden elemében csak megengedett
értékeket tartalmaz. Ellenben, ha egy tesztadatban barmi szerepel a nem megengedett értékek koziil,
akkor mindenképpen az érvénytelen particidba tartozik, akkor is, ha részben érvényes elemeket

tartalmaz.

2. Ismert az alabbi addrendszer: Minden fizetés elsé 40.000 forintja adémentes. A koévetkezé
15.000 Ft 10%-o0s adéterhet vonz magdval. Az ezt kévet6 280.000 Ft 22%-kal terhel6dik, és minden ezt

meghaladé 6sszeg 40%-kal. Az alabbi tesztértékek koziil melyek tartoznak egy ekvivalencia osztalyba?

a) 48.000, 140.000, 280.000
b) 52.000, 55.000, 280.000

c) 280.001, 320.000, 350.000
d) 58.000, 280.000, 320.000

A helyes vélasz ismét a "d". A megadott adatokbdl gyorsan kisz(lirhetjik, hogy az adé mértéke nem lesz
érdekes a feladat megoldasa szempontjabdl, viszont a particiokat meghatarozé hatarértékeket meg kell

hatdroznunk, ezek pedig rendre: 40.000, 55.000, 335.000. Ezek meghatdroznak 4 érvényes particidt:

1) >0 és <40.000

2) >40.000 és <55.000

>55.000 és <335.000

)
)
3)
)

4) >335.000, ennek a particionak felsé hatara nincsen.

Innen mar csak egy |épés van hatra, minden megadott értéket besorolunk a neki megfelel6 particidba. Ez
alapjan pedig kimondhatjuk, hogy a "d" valasznal megadott mindharom érték a 3-as particidba tartozik,
ellentétben a tobbi valaszlehetGséggel, ahol az értékeke vegyesen, legaldbb két particiéba sorolhatdak

be.

144



SZECHENYI

3. Az aldbbi abra egy kapcsolé miikodését irja le. A megadottak kozil melyik szamit nem

megengedett allapotatmenetnek?

A
A

a) OFF->ON
b) ON -> OFF
c) FAULT->ON

A helyes valasz a "c". A vizsgdlat ebben a példaban egyszerd, amennyiben a graf all rendelkezésre, meg
kell vizsgalnunk, hogy a két megadott dllapotot Gsszekoti-e atmenet nyil (transition marker/arrow), mert
ha nem, akkor az egy kozvetleniil nem megvaldsithaté atmenet, tehat nem megengedett. Ha a feladat
egy dontési tablaval lenne megadva (ne feledjik, hogy minden dallapotatmenet reprezentalhatd dontési

tablaval is), elég lenne leolvasnunk a megfelelé mezSbél, hogy az atmenet logikai igaz vagy hamis.

4, Egy megrendelés-kezel6 rendszerben egy megrendelés egy termékbdl minimum 10.000, és
maximum 99.999 darab lehet. Az aldbbiak koziil melyik teszthalmaz fogadhato el, ha csak érvényes

particidkra, és érvényes hatarértékekre vonatkozo értékeket vesziink figyelembe?

a) 1.000, 5.000, 99.999

b) 9.999, 50.000, 100.000

c) 10.000, 50.000, 99.999

d) 10.000, 99.999

e) 9.999, 10.000, 50.000, 99.999, 100.000
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A helyes véalasz a "c". A helytelen valaszokat kiszlirnlink itt sem nehéz, a tartomanyunk adott, igy az
aldbbi értékeket tartalmazé vélaszokat egybél kiesnek: 1.000, 5.000, 9.999, 100.000. Hidaba lenne nagyon
jo teszteset mind a 9.999, és a 100.000 is (hiszen egy hatarérték kozvetlen szomszédjai), de mar
érvénytelen tartomanyba esnek. A "d" valasz is elfogadhatd lehetne, viszont nem tartalmaz ekvivalencia
particiondlas segitségével megallapitott értéket, hiszen mindkét megadott érték hatarérték, a feladat
pedig “és” kapcsolatot definial: “érvényes particidkra, és érvényes hatarértékekre”. Mindezeket

megvizsgdlva, csak a "c" valasz lesz minden értékében helyes.

5. Ha adott az alabbi dontési tablazat, mely egy biztosito iizleti logikajat irja le:
Feltételek 1 2 3 4
Magyar dllampolgar? | Nem Igen Igen Igen
Eletkora 18-55? Nem szamit Nem Igen Igen
Dohanyzik? Nem szamit Nem szamit Nem Igen
Dontések
Biztositjuk? Nem Nem Igen Igen
Jar-e 10% | Nem Nem Igen Nem
kedvezmény?

llletve ismert az alabbi két teszteset:
Teszteset A: Sandor, 32 éves, dohanyos, Budapest

Teszteset B: Jean-Michel, 65 éves, nem dohdanyos, Parizs

Melyik valasz a helyes az alabbiak koziil?
a) A - Biztositjuk, 10% kedvezménnyel, B — Biztositjuk, nincs kedvezmény
b) A — Nem biztositjuk, nincs kedvezmény, B — Nem biztositjuk, nincs kedvezmény
c) A - Biztositjuk, nincs kedvezmény, B — Nem biztositjuk, nincs kedvezmény

d) A - Biztositjuk, nincs kedvezmény, B — Biztositjuk, 10% kedvezménnyel
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A helyes valasz a "c". A megoldas menete nem bonyolult, minddssze ki kell keresniink az adatoknak
megfelel6 oszlopot a tablazatbdl. Amire érdemes figyelniink, az a "nem szamit érték". Ha nem lenne ez
az érték, akkor a tdblazatunknak nem 4, hanem 8 értékeket tartalmazé oszlopot kellene tartalmaznia.
Példaul a kettes sorszdmu oszlopnal nem szamit, hogy a potencialis Ggyfél dohanyzik-e. Ha ki akarnank
fejteni, ezzel eltlintetve a "nem szamit" értéket (not relevant value), akkor fel kellene venniink a mostani

kettes oszlop helyett két masikat, rendre az alabbi értékekkel:

Feltételek 2A 2B
Magyar allampolgar? Igen Igen
Eletkora 18-55? Nem Nem
Dohanyzik? Igen Nem
Dontések

Biztositjuk? Nem Nem
Jar-e 10% kedvezmény? Nem Nem

Mint lathatjuk, a két oszlop csak a dohdnyzast vizsgald sorban kiilénbdzik, azonban a dontésben nem.
igy, ha roviditeni akarunk a tablazaton, hasznalhatjuk az eredetileg megadott leirasi modszert, ami a
"nem szamit" segitségével rovidebben és atlathatdbban irja le ugyanazokat a szabalyokat. Hasonld
logikaval lathatjuk, hogy az egyes oszlopot is ki lehetne fejteni, viszont itt bonyolultabb a helyzet, négy Uj

oszlopot kellene bevezetniink, az aldbbiak szerint:
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Feltételek 1A 1B 1C 1D
Magyar allampolgdr? | Nem Nem Nem Nem
Eletkora 18-55? Nem Igen Nem Igen
Dohanyzik? Nem Nem Igen Igen
Dontések

Biztositjuk? Nem Nem Nem Nem
Jar-e 10% | Nem Nem Nem Nem
kedvezmény?

A kulcs az 6sszes lehetséges kombinacid kigenerdlasa, tehat a logikai igen-nem értékek dsszes lehetséges
kombinaciojat kell megallapitanunk. Amennyiben a dontési tdblank nem bindris (ez erdsen ellenjavallott,
viszonylag kevés munkdval minden dontési tabla megadhatd binarisan, aminek a kezelése sokkal
egyszer(ibb), akkor az Osszes lehetséges értéket kell sorra kombinalnunk, példaul ha a példabeli egyes
oszlopnal a dohanyzast 3 érték irna le (nem, ritkan, strtin), akkor 6 (3*2) oszloppal lehetne csak

helyettesiteni.
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6. Egy tesztelés megtervezése az aldbbi tevékenységekbdl all:

i. Megtervezni, és részletesen ledokumentalni a teszteseteket, az ismert teszteset tervezési
mddszereket hasznalva
ii. Meghatdrozni a tesztesetek futtatasi sorrendjét
iii. Elemezni a kdvetelményeket és specifikaciokat, hogy megallapithassuk a tesztfeltételeket

iv. Meghatarozni az elvart eredményeket

A tesztek azonositdsat és tervezését leiré folyamat szerint mi a helyes sorrendje a fentebb felsorolt

tevékenységeknek?

a) iii, i, iv, ii
b) iii, iv, i, ii
c) iii, ii, i, iv

d) ii, iii, i, iv

A helyes vélasz az "a". A folyamatnak mindenképpen elemzéssel kell kezd6dnie, meg kell vizsgdlnunk az
Osszes rendelkezésre allé kovetelményt. Ennek célja, hogy meg tudjuk allapitani, milyen tesztfeltételeket
kell kielégitenilink a teszteseteinkkel. Ezt kdveti a tesztek konkrét kidolgozasa, egészen addig ameddig
minden tesztfeltételt elégségesen le nem fedtlink. Ha mindezzel megvagyunk, meg kell hataroznunk az
aktualis tesztelés céljat, hogy az elkésziilt teszteseteink egy ezt kielégit6 részhalmazat allapithassuk meg
a futtatdshoz. Ezutdn, ahogy megvan a futtatni kivant teszthalmaz, meg kell hataroznunk egy futtatdsi

sorrendet.
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7. Adott az alabbi allapotatmenet:

Milyen bejarast kell alkalmaznunk, hogy elérjiik a teljes él-lefedettséget? (0-switch coverage)
a) A, B,EB,CF,D
b) A,B,E B,C,F,F
c) A B,EB,CD
d) AB,C,F,F,D

A helyes vdlasz az "a". Ennek a lefedettségnek a |ényege, hogy minden élt legaldbb egyszer érintsiink.
Jelen példaban ez konnyen megoldhatd, hiszen egyetlen bejardssal minden él érinthetd. Elképzelhet6,
hogy mas esetben tdbb Ut is sziikséges. Ami viszont nem kizard tényezé a megolddsnal, az az érintett
allapotok szama. Mint lathatjuk, van harom olyan allapotunk is, amit kétszer kell érintenlink, hogy
elérjik a sziikséges él-lefedettséget, am ez teljesen rendben van, ennél a lefedettségnél barmelyik

allapotot barmennyiszer érinthetjiik.

8. Ha adott az alabbi dontési tablazat, akkor a felsorolt tesztesetek és elvart eredmények koziil

melyik érvényes?

a) 23 éves, A osztalyba tartozo férfi, a prémium 90, a pétdij értéke 2500
b) 51 éves, C osztalyba tartozé ng, a prémium 100, a pétdij értéke 2500
c) 31 éves, B osztalyba tartozo férfi, a prémium 90, a pétdij értéke 500

d) 43 éves, A osztalyba tartozé n6, a prémium 100, a potdij értéke 2500
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Feltételek 1 2 3 4
Eletkor <21 év 21-29 év 30-50 év >50 év
Biztositasi A Avagy B B, C, vagy D Cvagy D
osztaly

Dontések

Prémium 100 90 70 70
Potdij 2500 2500 500 1000

A helyes valasz az "a". Mint lathatjuk, itt nem egy bindris dontési tablaval van dolgunk, hanem az
életkorndl egy egész tartomany is lehet megadva, a biztositasi osztalynal pedig egy, vagy tobb osztaly is
szerepelhet. Ez lassithat a feladat értelmezésén, viszont gondoljunk bele, ha évenként kellene
lebontanunk, és mellé kifejtenénk még az osztdlyt is, akkor 8*2, 6sszesen 16 oszloppal kellene pdtolnunk
csak a kettes oszlopot! Ez nyilvanvaléan nem eléggé hatékony, mind a tdblazat felvételét, mind a
hasznalatat feleslegesen lassitana. Ezen tul viszont a feladat megolddsa nem kellene, hogy problémakba
Utkozzon, mindossze meg kell néznilink, hogy a megadott értékek egy, vagy tobb oszlopra illeszthet6ek
ra, ha csak egyre, akkor az a teszteset helyes, ha kettd, vagy tobb oszlop is sziikséges, akkor pedig az a

teszteset helytelen, nem elfogadhaté.

Fehér doboz technikak
Ezen technikak kdzvetlenil a forraskddjat tesztelik a megvizsgalni kivant rendszernek. Az alapétlet, hogy

a forraskdéd strukturdjabdl kiindulva olyan eseteket allapitson meg, melyek kiilonb6z6 megkozelitések
alapjan be tudjak jarni a kod egészét. Onmagaban ez kevés lenne sokféle hibdas miikodés
megallapitasara, ezért e technikdk alkalmazasakor is a specifikaciobol kell tesztfeltételeket
meghataroznunk. Az aldbbiakban megproébaljuk réviden 6sszefoglalni a kilénb6z6 tipusu vizsgalatokat,
azok céljait, és az elérhet6 lefedettséget.

Utasitds szintii tesztelés (statement testing)

Taldn a legalapvet6bb fehér doboz technika, célja, hogy minél kevesebb tesztesettel minden kifejezés
lefusson. Az ilyen tipusu tesztek tervezéséhez nagyon hasznosak a mar kordbban is hasznalt grafok, ahol

az olyan utasitasok, melyek mindenképpen egyutt futnak le, egy csomépontnak szamitanak. A feltételes
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utasitasok nyilvanvaldan eldgazasokat generdlnak a kédban, melyeket Ugy reprezentalunk, hogy az adott

kdédblokkot tartalmazé graf elemet tobb kimeneti éllel ruhdzzuk fel. Lassunk egy példat, egy viszonylag

« sz

A fenti dbrat megvizsgadlva megallapithatjuk, hogy az 6sszes csomdpont bejarhatd egy tesztesetben,
amennyiben bejarasi Utnak az a, b, f, g, h, d, e utat valasztjuk. Ezzel elértik a 100%-os lefedettséget,

hiszen az erre vonatkozd képlet itt is hasonlatos a fekete doboz technikdakndl megismertekhez:

bejart csomépontok szama
x 100%

0sszes csombOpont szama

Mint a fentiekbdl latszik, ez a technika sajnos nem biztosit tul relevans tesztelést viszont rendkivdl

hatdsos az elérhetetlen kod ("halott kod") felismerésére.

Déntés alapii tesztelés (decision/branch testing)
Az el6z6 technika hibainak kikliszobolésére sziiletett meg ez a mddszer, amely teljesen hasonlatos grafon

dolgozik, am minden logikai elagazas egy-egy Ujabb tesztesetet definial.

Mint az sejthet6 ez a technika 100%-os utasitas szint(i alapu lefedettséget produkal, legtobb esetben
redundansan. Ennek az ellenkezéje altalaban nem teljesil. Egy nagyon egyszer( példa, hogy ha egy IF
feltételhez tartozd ELSE ag nem tartalmaz tovabbi kifejezést, ez az 4g nem lesz bejarva utasitas szint(i

megkozelitéssel, dontési alapuval viszont igen.

Ezzel a mddszerrel mar a program f6 vezérlési elemei is megvizsgalhatdak. Lefedettség képlete:
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bejart logikai dontések

x 1009
logikai dontések 0sszes szama %

Ez a technika alkalmas arra, hogy detektdljunk olyan logikai dontéseket, melyek mogil hidnyoznak

szlikséges végrehajtod utasitdsok.

Feltételek tesztelése (test of conditions)
Sajnos még az el6bbiekben megismert mddszerek sem elegendéek, hogy a program helyességét minden

esetben beldssuk. A legéletszer(ibb példa az dsszes olyan eset, amikor egy logikai dontés nem egyszer(,

hanem t6bb logikai dontés kombinacidja (6sszekapcsolva példaul AND, OR és NOT operatorokkal).

Tébbszoros feltételek tesztelése (multiple condition testing)
Ilyen esetekben hasonldan kell eljdrnunk, mint a dontési alapu tesztekben, viszont azt 6sszes tesztesetek

szamat a fekete doboz technikdknal megismert dontési tabla sorainak szamahoz hasonlatosan
hatdrozhatjuk meg. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy az ilyen tipusu lefedettséghez abban az esetben,
ha két logikai értékiink adja meg a kombinalt feltételt (tetszGleges logikai operatorral 6sszekapcsolva),
O0sszesen négy esetet kell vizsgdlnunk (igaz-igaz, igaz-hamis, hamis-igaz, hamis-hamis). Természetesen az
ilyen alapossaggal el&allitott tesztesetek teljesitik a 100%-ot mind kifejezés, mind pedig dontési

tesztelési szempontbdl.

Feltétel meghatdrozdsos tesztelés (condition determination testing/minimal multiple condition testing)
Az el6z6ekben ismertetett moddszer legnagyobb hatranya, hogy nagyon konnyen kezelhetetlen

mennyiséglire duzzasztja a szlikséges tesztesetek szamat. Ezt Ugy kiiszobodlhetjik ki, hogy csak olyan
atomi érték kombindcidkat vesziink figyelembe, amelyek megvdltoztatasa befolydsolnd az egész
Osszetett feltétel kimeneti logikai értékét. Ez attdl a nyilvanvald elénytél eltekintve, hogy kevesebb
tesztesetet eredményez, sajnos rendelkezik hatrannyal is, példaul ha roévidzar-kiértékelés miatt teljesen

kihagyjuk egy feltételben szerepl6 logikai kifejezés kiértékelését, megvaltozhat a program miikodése.

Bejdradsi ut alapii tesztelés (traversal based testing)
Az eddigi mddszerek hasznossdga ott ér véget, ha a kddban hurkok vannak. Tesztiinket ezaltal

kiegészithetjilk olyan tesztesetekkel, amelyek bizonyos feltételeknek megfeleléen tobbszor s
végigmennek az olyan kddrészeken, amelyek ismétl6dhetnek. Ezt a bemeneti paraméterek helyes
megvalasztasaval érhetjik el (példaul a teszteset megfelel6 moddon valtoztatja meg a ciklus
|épésszabalyzd valtozdjanak értékét). Attdl fliggben, hogy mi a célunk ezzel a teszteléssel, az altalunk

meghatarozott szamu ismétlések alapjan fog névekedni a szilkséges tesztesetek szama.
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Osszefoglalds
Habar e technikdkat nem targyaltuk olyan alapossaggal, mint a fekete doboz technikakat, viszont a

targyaltakhoz hozzdolvasva a statikus tesztelésnél meghatdrozott, de leginkabb ide vonatkozd
tudnivalékat, megallapithatjuk az ilyen tipusl tesztelés el6nyeit és hatranyait. Nagy el6nye e
technikaknak, hogy sokféle célt hatarozhatunk meg és mindre van olyan mddszer, amely pontosan ezt az
eredményt adja nekink. Mint az lathattuk leginkdbb alacsony szint( tesztelést tudunk tamogatni ilyen
madszerekkel (egység és integracids tesztek) viszont a jol meghatarozott lefedettség szamitdssal akar
fekete doboz technikak valds, megmozgatott kddbeli lefedettségét is mérhetjik. Szamos elényilik
ellenére ezek a mddszerek sem hibatlanok, példaul hidnyzé kédot nem tudnak megtalalni, csak a létezé
kéd hibait tudjak ellenérizni. Azonban, ha ezen el6nyok és hatranyok mellé odarakjuk a fekete doboz
technikdk el6nyeit és hatranyait, megallapithatjuk, hogy e két csaldd remekiil kiegésziti egymast, és ha

idedlis tesztelést szeretnénk folytatni, egyik sem hagyhato el, illetve nem helyettesitheté a masikkal.

Megvaldsitas

Ahhoz, hogy a fenti technikdkat vizsgalni tudjuk, a forraskéd kiegészitésre szorul, példaul a kilénb6z6
kddrészletekhez szamlalokat kell rendelni, melyek nullarél indulnak és taroljak, hogy az adott feltétel
hanyszor lett kiértékelve, vagy éppen az adott kifejezés végrehajtva. Ezt mar nagyon rovid kddoknal is
nagyon nehéz lenne kézzel megtenniink, ezért fehér doboz tesztelést szinte kizardlag erre specializalt

eszkozokkel végziink, példaul a legtobb IDE tamogatja az ilyen tipusu tesztelést.

Egységtesztelés

Amikor Uj funkcionalitast fejlesztiink ki, érdemes egy kédtoredéket (snippet of code) irnunk, ami
leteszteli. Ez a kordbban bevezetett definicidk szerint egységtesztnek szamit, illetve ha tobb, logikailag
kiilonalld részét is érinti a kddnak, akkor integracios tesztnek. Egy jol felépitett egységteszt-rendszer sok
ilyen kisebb kédrészletbél all. Minden alkalommal futnak, futhatnak, amikor a kéd forditasra kerdil. Ettdl
azt varjuk, hogy a regresszidés hibakat hamar kideritstik, hiszen ha egy korabban mar miikédé teszt a
soron kovetkezd forditds utan nem fut le, viszonylag kdnnyen behatarolhatjuk, hogy melyik Gjonnan
elkészilt kddrészletben keresendd a hiba. Mint a neviik is sugallja, ezek a kddtoredékek roévidek, és a

kdédnak egy jol behatdrolt részét tesztelik csak.

Az egységtesztelés vildgaban elég gyakori megkozelités a tesztvezérelt fejlesztés (test driven
development), melynek lényege didhéjban, hogy el6szor a teszteket készitjik el, es csak azutan az
alkalmazast magat. Nézziink az aldbbiakban erre egy szemléletes példat. Tételezzik fel, hogy egy
jatékprogramot készitlink, és irnunk kell egy osztalyt (a hordozé nyelviink jelen példaban a C# lesz), mely
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a jatékost reprezentdlja. A jatékosnak rendelkeznie kell életerével, mely létrehozdskor sziikségszerlien

magasabb, mint nulla. Az el6bbiekben emlitett tesztvezérelt fejlesztést alapul véve kezdjik egy teszt

irdsaval, mely ezt az ismert feltételt teszteli:

class PlayerTests {
bool TestPlayerIsAliveWhenBorn () {
Player p = new Player();
if (p.Health > 0) {

return true;

}

return false;

Ez a kodrészlet egybdl forditasi hibat okoz, hiszen meg maga a jatékost leird osztaly sem létezik, ezaltal
nem is hivatkozhatd, se nem példanyosithatd. Ett6l flggetlenll mi tudjuk értelmezni a tesztet, ha
létrejon egy jatékos, kivanatos, hogy nullat meghaladd életereje legyen, maskiilonben a tesztiink nem

fog sikeresen lefutni. Most, hogy ezzel megvagyunk, hozzuk létre a jatékost leiré osztalyt:

class Player

{
public int Health { get; set; }

Most mar futtathatjuk az Osszes elkésziilt (jelen pillanatban egy darab) tesztlinket. Sajnalattal
tapasztalhatjuk, hogy a tesztiink futtatdsa sikeres, am eredménye sikertelen, hiszen az egész tipusu
valtozdk nullat kapnak kezdGértékként, ha nem hatarozunk meg mast. Ahhoz, hogy a tesztlink lefusson,

valtoztatnunk kell a jatékost leird osztalyon (fontos, hogy nem a teszten):
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class Player
{
public int Health { get; set; }
Player ()
{
Health = 10;

Ha dujraforditunk, majd segitségll hivjuk az egységtesztek futtatdasat végz6é szoftveriinket, akkor a

tesztlink sikeresen lefut ezen a javitott jatékos osztalyon. Most, hogy a jatékos létrehozdsa jol m(ikodik,

irjunk meg két tovabbi tesztet:

class PlayerTests
{
bool TestPlayerIsHurtWhenHit ()
{
Player p = new Player();
int oldHealth = p.Health;
p.OnHit();
if (p.Health < oldHealth)
{
return true;
}
return false;
}
bool TestPlayerIsDeadWhenHasNoHealth ()
{
Player p = new Player();
p.Health = 0;
if ( p.IsDead() )
{
return true;
}

return false;
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A masodik és harmadik tesztliink sem tul bonyolult, nézzilk meg, és prébaljuk kitaldlni, mire
vonatkozhatnak. A mdsodik azt tesztelné, hogy amennyiben a jatékos taldlatot kap, csdkken-e az
életereje. A harmadik megvizsgdlja, hogy amennyiben a jatékos életereje 0-ra csokken, halottnak fog-e
szamitani (legalabbis a jaték szempontjabdl). Ha jobban megvizsgaljuk, lathatjuk, hogy a definicionk nem
pontos, hiszen nem csokkentettiik a jatékos életerejét, hanem explicit felllirtuk. Bezarassal ez a
probléma elkerilhet6, szdmunkra ennek még a fejezet egy kés6bbi részén lesz jelentGsége. Mivel a
tesztek futdsahoz sziikség van két Uj tagfliggvényre a jatékost reprezentdld osztdlyban, az ismét

kiegészitésre szorul:

class Player

{
public int Health { get; set; }
public bool IsDead ()

{

return false;

}
public void OnHit ()

{

}
public Player ()

{
Health = 10;

Az egységtesztelés egy jO megkozelitése, hogy megirjuk a tesztet, kiegészitjik a kddot, lefuttatjuk a
tesztet, majd ha sikertelen (nem a futtatds, hanem a teszt futtatasanak eredménye sikertelen), akkor
addig javitjuk a kodot, ameddig a teszt sikeresen le nem fut. A fentiekben tett kiegészitéseink sajnos
ilyen formdban nem elegendGek a sikeres futtatashoz. Ami jé hir, hogy a futtatdshoz elegendbek,
azonban mi azt is szeretnénk, ha nem csak futnanak, hanem sikeresen futnanak, ennek szellemében

tegylink tovabbi kiegészitéseket a kddunkon:
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class Player

{
public int Health { get; set; }
public bool IsDead ()

return Health == 0;

public void OnHit ()

Health--;

public Player ()

Health = 10;

Ne aggddjunk, ha egybdl hibat vélnénk felfedezni a kddban, pusztdn demonstraciés szandékkal kerdilt
oda. Ha az igy kiegészitett és javitott kédon futtatjuk az elkészilt harom tesztiinket, mindegyiktdl sikeres
futast varunk, ami a gyakorlatban azt jelenti, hogy "true" értékkel térnek vissza a hivé kornyezethez. A
kédot leellendriztiik ugyan, de nem teszteltik le elég kimeritGen, példaul I|étrehoztunk egy
TestPlayerIsDeadWhenHasNoHealth () tagfliggvényt, de nem hoztuk létre a parjat, ami azt
vizsgalna, hogy ha tobb élete van a jatékosnak, mint nulla, akkor viszont nem halott. Ez egy nagyon
fontos dologra mutat ra, ami egyben az ilyen tipusu tesztelés altaldnos szemlélete is, hogy nem elég
egyetlen szempontbdl megvizsgalnunk egy atomi dolgot, hanem sorra kell venniink az 6sszes logikailag
kiilonboz6 allapotat. Jelen esetben a jatékos halotti statuszat megallapité fliggvény visszatérési értéke
logikai érték, ami azt jelenti, hogy a j6 lefedettséghez (legaldbb) kett6 tesztre van sziikség.

Ujjgyakorlatnak létrehozhatjuk ezt a hianyzo fliggvényt.

Tovabb folytatva kisérletlinket, tételezziik fel, hogy tovabb folytatjuk a jaték megirasat addig, amig egy
teljesen m(ikodé verzionk nem lesz. Majd a végs6 teszteléseknél valami furcsa torténik, példaul lesz
olyan eset, amikor a jatékosnak el kellene haldloznia, de mégsem teszi, s6t, azutan halhatatlanna valik.
Ez nyilvan nem kivanatos miikddés. Mivel minden jatékosra vonatkozo tesztiink lefut, ez azt jelenti, hogy
nincs olyan tesztiink, ami ki tudnd mutatni ezt a hibat. Tételezziik fel, hogy alapos hibakereséssel
megallapitjuk, hogy a hiba akkor Iép fel, amikor a jatékosnak kevés életereje van, példaul két egység,

vagy kevesebb, és sok talalatot kap rovid id6 alatt egy, vagy tobb ellenféltél.
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Egységtesztelési szemlélettel az elsé dolgunk, hogy irunk egy olyan tesztet, ami specialisan ezt az esetet

teszteli:

class PlayerTests

{
bool TestPlayerShouldBeDead ()

{
Player p = new Player();

p.Health = 2;
p.OnHit();
p.OnHit();
p.OnHit();
p.OnHit();
p.OnHit();

if ( p.IsDead() )
{

return true;

}

return false;

Ez a teszt lefut, viszont eredménye sikertelen lesz. Most mar rendelkeziink egy teszttel, amely
ismételhetSen tudja reprodukdlni a hibat. Most kévetkezhet a kédunk kijavitasa, hogy ne csak a korabbi
tesztek, hanem ez az Ujonnan elkésziilt is lefusson. A jatékos halalat vizsgalo tagfliggvény jo hely lehet a

hiba kezelésére:

class Player
{
bool IsDead ()

{
return Health <= 0;
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igy médositva a kédot, a nulla életerével, vagy kevesebbel rendelkezd jatékos halottnak fog szamitani.
Ezzel ismét minden tesztlink sikeresen lefut, és kdszonhet6en az elkészilt Uj tesztnek, azonnal észre

fogjuk venni, ha barmilyen okbdl kifolydlag ujra megjelenne.

Gondolkozzunk el, hogyan lehetett volna még kijavitani a kédot? Egy masik lehetséges megoldas lenne
az életerd csokkenést kezel6 fliggvényben vizsgalni, hogy ha a talalat nulla ala csékkentené a jatékos
életerejét, akkor az uj érték mindenképpen nulla legyen. A példat még szamtalan médon lenne érdemes
folytatni, de egyel6re elégedjliink meg ennyivel, hiszen célunk jelen esetben nem a jatékiras, hanem az

egységtesztelés mikéntének megértése, és hasznossaguk belatdsa.

Gyakorlas
Az aldbbiakban oldjunk meg néhany, fehér doboz technikakra vonatkozé feladatot.

1. Vizsgaljuk meg az alabbi allitasok igazsagtartalmat:

i. 100% kifejezés-lefedettség 100% ag-lefedettséget is garantal
ii. 100% ag-lefedettség 100% utasitas-lefedettséget is garantal
iii. 100% ag-lefedettség 100% dontési-lefedettséget is garantal
iv. 100% dontési-lefedettség 100% ag-lefedettséget is garantal

v. 100% kifejezés-lefedettség 100% dontési-lefedettséget is garantal

a) iiigaz; i, iii, iv & v pedig hamisak

A helyes vélasz a "d". Ezt kdnnyen beldthatjuk, ha elgondolkodunk, hogy mikre nem vonatkozik a utasitds
lefedettség. Egy nagyon jellemz6 példa az lres/hidnyzé ELSE agak bejardsa, melyek nem relevansak
pusztan az utasitdsok futdsat vizsgdlva, viszont ag- és dontési lefedettség szempontjabdl igencsak
fontosak lehetnek. Amennyiben ilyen részek nincsenek a kédban, akkor a 100%-os utasitds lefedettség
meg fog egyezni a masik ketté 11%-os lefedettségével, viszont azt nem mondhatjuk, hogy ez minden

esetben garantalt.
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2. Mennyi teszt szilkséges minimalisan az aldbbi pszeuddkdd részlet teljes utasitds- és ag-

lefedettséghez?

Read P

Read O

IF p+qg > 100 THEN
Print "Large"

ENDIF

IF p > 50 THEN
Print "pLarge"

ENDIF

a) Utasitas-lefedettséghez 2, és ag-lefedettséghez is 2
b) Utasitas-lefedettséghez 3, ag-lefedettséghez pedig 2
c) Utasitas-lefedettséghez 1, ag-lefedettséghez pedig 2

d) Utasitas-lefedettséghez 4, ag-lefedettséghez pedig 2

A helyes vdlasz a "c". P es Q értékeit jol megvdlasztva mindkét feltétel igaz lesz, igy példaul egy olyan
teszt ami P értékének 100-at hasznal, illetve Q értékének szintén 100-at vesz, a megadott kdd minden
soran végig fog haladni. AZ ag-lefedettséghez ez nem elég, pont a fentebb emlitett rejtett ELSE dgak

miatt, lassunk két érték-part, amik mar elegenddek:

P=75ésQ=0,igy az elsé feltételnél az ELSE, a mdsodiknal az IF agba futunk bele.

P =25esQ=100, igy az elsG feltételnél az IF, a masodiknal az ELSE agba futunk bele.

igy mind a két feltételnek bejarjuk az IF, és az ELSE agat is, elérve ezzel a 100%-os ag lefedettséget.

Alternativaként lassunk két madsik értékpart, amik egylitt mar szintén elegend6ek a feladat

megoldasahoz:

P = 100 és Q = 100, igy mind az elsS, mind a masodik feltételnél az IF dgba futunk bele. Eszrevehet;jiik,

hogy ezek az értékek pontosan megegyeznek a kifejezés-lefedettséghez hasznalt értékekkel.
P =10 és Q= 10, igy mind az elsd, mind a masodik feltételnél az ELSE agba futunk bele.

Ez a két megoldas ekvivalens, és tovabb nem sziikithetd gy, hogy megmaradjon a kivant lefedettség.
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3. Mennyi teszt sziikséges minimalisan az
lefedettséghez?
Disc = 0

Order-gty = 0
Read Order-gty
IF Order-gty >=20 THEN
Disc = 0.05
IF Order-gty >=100 THEN
Disc =0.1
ENDIF
ENDIF

a) Utasitas-lefedettséghez 4
b) Utasitas-lefedettséghez 1
c) Utasitas-lefedettséghez 3

d) Utasitas-lefedettséghez 2

alabbi

SZECHENYI

pszeuddkdd

részlet teljes utasitas-

A helyes valasz a "b". Nem nehéz beldtnunk, hogy van olyan "Order-qty" érték, ami mindkét feltételt

igazza teszi, példaul a 110. Mivel az ELSE dgak minkét esetben hidnyoznak, ezen értéket valasztva el is

értik a 100%-os utasitas-lefedettséget.
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4. Mi jellemz6 a fehér doboz technikakra?
i. A tesztelés alatt all6 elem bels6 miikodésének ismeretét felhasznadlva valasztjuk ki a
tesztadatokat.
ii. A programkdd ismeretét haszndlja, hogy megvizsgalja a kimeneti értékeket, és feltételezi,
hogy a tesztelést végz6 személy ismeri a program logikajat.
iii. Az alkalmazas teljesitményét méri.

iv.  Funkcionalitast is ellendriz.

a) i, ii igazak, mig iii és iv hamisak
b) iii igaz, migi, ii, és iv hamisak
c) ii ésiii igazak, mig i és iv hamisak

d) iii és ivigazak, mig i és ii hamisak

A helyes vélasz az "a". A két igaz 4llitas egy az egyben kovetkezik a fentebb megismert definicidokbdl. Az
alkalmazas teljesitmények mérésére kilon maddszerek léteznek, de az egységtesztelés szliken vett
értelmezésébe nem tartoznak bele. A funkcionalitdst sem ellenérizzik, arra f6ként a fekete doboz
technikak valdak, a funkciondlis kdvetelmények ismerete nem szikséges a kielégit6 fehér doboz

teszteléshez.

5. Mennyi teszt sziikséges minimalisan az alabbi miikodés teljes utasitas- és ag-lefedettséghez?

Kapcsold be a szamitdgépet

Inditsd el az "Outlook"-ot

HA az "Outlook" elindul AKKOR
Kildj egy emailt

Zard be az "Outlook"-ot

a) Utasitas-lefedettséghez 1, és ag-lefedettséghez is 1
b) Utasitas-lefedettséghez 1, ag-lefedettséghez pedig 2
c) Utasitas-lefedettséghez 1, ag-lefedettséghez pedig 3
d) Utasitas-lefedettséghez 2, és ag-lefedettséghez is 2

e) Utasitas-lefedettséghez 2, ag-lefedettséghez pedig 3
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A helyes vélasz a "b". Amennyiben azt a feltételt tesszik, hogy az "Outlook" elindul, lathatjuk, hogy a
leirt utasitds minden soran sikerilt végighaladnunk. Viszont nem teszteltik ez esetben a hidnyzd
EGYEBKENT feltételt, igy sziikségiink van egy mésodik tesztesetre is, amely feltételezi, hogy az "Outlook"
nem indul el. Ebben az esetben nem is kiildiink levelet, viszont a két teszt csak egylttesen elégiti ki

egyszerre a mind a 100%-os utasitas, mind a 100%-os ag-lefedettséget.

6. Mennyi teszt sziikséges minimalisan az alabbi miik6dés teljes utasitas- és ag-lefedettséghez?

IF A > B THEN

C=A-1B
ELSE

C=A+8B
ENDIF
Read D

IF C = D THEN
Print "Error"

ENDIF

a) Utasitas-lefedettséghez 1, ag-lefedettséghez pedig 3
b) Utasitas-lefedettséghez 2, és ag-lefedettséghez is 2
c) Utasitas-lefedettséghez 2, ag-lefedettséghez pedig 3
d) Utasitas-lefedettséghez 3, és ag-lefedettséghez is 3

e) Utasitas-lefedettséghez 3, ag-lefedettséghez pedig 2

A helyes valasz ismét a "b". Az el6z6 példakkal ellentétben az ELSE d4g most nem d(res, igy nem is

lehetséges minddssze egy tesztesettel elérniink a 100%-o0s utasitas-lefedettséget. Példa a két esetre:

A=20ésB=10¢ésD =10, ebben az esetben bejarjuk az elsé feltételes kifejezés IF agat, illetve a masodik

feltételes kifejezést (ez utdbbit teljes egészében, hiszen nincsen ELSE aga).

A =20 és B =30 és D =900, ebben az esetben bejarjuk az elsé feltételes kifejezés ELSE agat, a masodik
feltételes kifejezést pedig nem (D értékét szdndékosan valasztottuk igy, hogy demonstrdljuk, nem

szlikséges még egyszer bejarnunk a kdd azon részét).
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Ez a két érték-harmas pontosan megfelel az ag-lefedettséghez is, hiszen sikerilt érinteniink mind a két

feltételes kifejezés IF, és ELSE agait is.

7. Az alabbiak koziil melyik allitas NEM igaz a komponens tesztelésre vonatkozéan?
a) A fekete doboz technikaknak mind megvan a hozzajuk tartozd, megfelelé mérési technikajuk
b) A fehér doboz technikaknak mind megvan a hozzajuk tartozé, megfelelé mérési technikajuk
c) A ciklomatikus komplexitas nem egy tesztmérési technika
d) A fekete doboz technikdknak mind megvan a hozzajuk tartozo, megfelel6 teszttervezési
technikajuk
e) A fehér doboz technikaknak mind megvan a hozzdjuk tartozd, megfelel6 teszttervezési

technikajuk
A helyes vélasz az "a". Ha sorra vessziik a tobbi valaszokat:

e A fehér doboz technikdknak mind megvan a hozzajuk tartozé, megfelel6 mérési technikajuk: ez
az allitds igaz, hiszen a fentiekben lathattuk, hogy minden, ebbe a kategdridba tartozé
technikanak megvan a megfelel6 szdmoldsi mddszere a lefedettségre, ami gyakorlatilag az
egyetlen fontos metrika a kiilonb6z6 technikakra vonatkozdan.

o A ciklomatikus komplexitas nem egy tesztmérési technika: Ez a médszer megad egy mérészamot,
mely a kéd bonyolultsagat jellemzi, es mivel egzakt, tokéletesen megfelel mérészamnak

e A fekete doboz technikdknak mind megvan a hozzdjuk tartozé, megfelel§ teszttervezési
technikajuk: ez az 4llitas is igaz, hiszen mind a fekete, mind a fehér doboz technikak tervezett,
szisztematikus moddszerek, ha nem igy lenne, intuitiv, illetve tapasztalati alapu, informalis
technikanak szamitananak.

o A fehér doboz technikaknak mind megvan a hozzajuk tartozd, megfelel6 teszttervezési
technikajuk: Ezen technikdkra még fokozottabban jellemz6 a tervezettség, hiszen még a kilsé
elvardsok ismerete sem sziikséges a preciz teszttervezéshez (ellentétben a fekete doboz
technikakkal)

Viszont az "a" valasz kildg a sorbodl, nagyon sok esetben nem lehet preciz lefedettséget, vagy mas
ismételhetd, ellenérizheté metrikat rendelniink a tesztekhez, hiszen a kovetelmények nincsenek az

ehhez szlikséges formalizalt alakban, illetve nem is teljesek (matematikai értelemben).
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Intuitiv és tapasztalat alapt médszerek
A cim nem véletlenll ir mddszereket és nem technikdkat, ugyanis ezek az aldbbiakban targyalt

megkozelitések szinte teljes mértékben informdlisak. F6 céljuk, hogy olyan hibakat keressenek,

amelyeket nehezen, vagy sehogy nem lehetne megtalalni szisztematikus mddszerekkel.

A leggyakoribb alap a tesztel6, vagy mas, vizsgalatot végz6 személy sajat tapasztalata korabbi hasonlatos
rendszerekkel és szituacidkkal. Ezt a megkozelitést gyakran nevezik hibasejtéses tesztelésnek (error
guessing). Nagy er6ssége a mddszernek, hogy megtalalhat nem a specifikaciébdl kdvetkezd, példaul a
rendszertervezési megkozelitésbél, a hasznalt nyelvbdl, a beépitett keretrendszerekbdl, vagy akar a

futasi kortlményekbdl fakado hibakat is.

Egy masik, szintén ide tartozé mddszer a felderité tesztelés (exploratory testing), ez abban az igen
gyakori esetben hasznalandé, amikor csak a rendszerhez van hozzaférésiink, de a dokumentumok
hidnyosak, vagy teljesen hianyoznak. Mivel az ilyen esetekben nem tamaszkodhatunk szisztematikus
maddszerekre, a rendszer mikddését mi magunk prébaljuk meg felfedezni és dokumentdlni, majd
rutinunkat és tapasztalatunkat felhaszndlva hibdkat keresni. Azonban egy komplex rendszer esetén ez
bajos lehet, ezért kezdetben el6nyds, ha kisebb részekre bontjuk az elvégzendé feladatot. Minden ilyen
részhez kreadlunk egy ugynevezett "teszt charter"t (test charter), amely vezet minket az adott rész

elemzésében. Egy ilyen dokumentum az aldbbi kérdésekre kell valaszt adjon:

e Miért? Mi a célja ennek a tesztelésnek?
e Mit teszteliink? Melyik részére vonatkozik pontosan a rendszernek?
e Hogyan? Milyen formilis, fél-formalis és informalis mddszerek illenek ehhez a részhez?

e Mit varunk? Milyen tipusu hibakat keresiink?

Ha ilyen médon formalizaljuk a tesztelést, megalapozzuk a kés6bbi formdalisabb mddszerek alkalmazasat,
és egy sokkal pontosabb kép lesz a rendszer m(ikodésérdl a fejinkben. Részletesebben nem is targyaljuk
e moddszerek mikéntjét, egyet azonban fontos megjegyezniink: nagyon veszélyes pusztan informalis
madszereket haszndlva tesztelni, prébaljuk meg minél inkdbb csak kiegésziteni vele szisztematikus,

megtervezett, alapos tesztjeinket.
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Osszefoglalas
Most mar sokféle tesztelési technikat és moddszert ismeriink, azonban gyakorlat nélkil nem mindig

egyszer(i feladat annak eldontése, hogy melyeket érdemes haszndlnunk. Az elsé és legfontosabb maga a
rendszer felépitése, ugyanis nem minden esetben all rendelkezésre minden sziikséges be- és kimeneti
csatorna, példaul ha a rendszeriink egy komplex rendszer része, és a tobbi komponenssel felllet nélkdl,
API-n keresztlil kommunikal, maris kizarhatjuk a legtobb magas szint( fekete doboz technikat. Ezen kivil
az elérhet6 vagy megszerezhet6 dokumentumok is behatarolhatjdk a lehet&ségeinket, példaul ha
nincsenek meg a magas szint(i specifikaciék, akkor a hasznaldi eseteket legjobb esetben is csak
sejthetjik. Fontos tényez6 lehet a kiilonboz6 szabdlyoknak valé megfelelés, példaul torvényi, ipari,
szabvanyi, esetleg csak az adott megrendel6re vagy projektre jellemzé el6irasoknak (regulation) valo
megfelelés. Erre rengeteg példat lehetne hozni, ugyanis ezek az egyszer(i esetektél kezdve (példaul
mennyi az adott orszagban a felnGttkor hatdra), a nagyon bonyolultakig (példaul az autdipar egészére
jellemzdé nagyon magas, szinte minden altalunk ismert lefedettségi képlet alapjan elért 100%-os fehér
doboz teszt lefedettség) terjednek. Tényez6 lehet még a tesztelést végz6 szakemberek tapasztalata is,
mint azt lathattuk, bizonyos informalis mddszerek kevés tapasztalatnal nem tul hatékonyak. Ritka eset,
de el6fordul, hogy a megrendel6nek sajat, specialis metrikdi vannak, melyeknek szintén meg kell
felelniink, akdr mar az atvételi tesztek el6tt is. Most mar széles korben elfogadottnak mondhaté a
kockazat elemzés alapu (risk based) megkozelités is, melynek |ényege, hogy az lizleti, biztonsagi, vagy
mas egyéb szempontbdl kockazatosabb teriiletekre nagyobb hangsulyt fektet a tesztelésben is.
Sajnalatos mddon a legtobb esetben az id6hiany, illetve az elégtelen tesztkérnyezet is befolyasolja az
elérhetd eredményeket. Altalanos szabalyként elmondhatjuk, hogy ilyen esetekben kezdjiik mindig a
legrelevansabb tesztekkel, illetve hivjuk fel a figyelmet azon hidnyzé tesztekre, melyeket nem all

madunkban ilyen koérilmények kozott elvégezni.

A teszttervezési technikakhoz sem hatdrozhatéak meg egyértelmd aranyszabalyok, de azért tekintslink
at par hasznos tanacsot. Mindig a funkcionalitds tesztelését vegyiik el6re, és gy6z6djiink meg rdla, hogy
az ezekhez tartozd elvart eredmények megfelelnek az eredeti céloknak. Az ekvivalencia osztalyokat
mindig hasznaljuk egyltt a hatdrérték elemzéssel, illetve ha lehetdségiink van ra, szamoljunk ezekhez
fehér doboz lefedettséget is. Amennyiben egy teszt eredménye maradanddan befolyasolja a rendszer
m(ikodését, érdemes bizonyos teszteket tébbszoér végrehajtanunk, és az igy keletkezett Uj teszteseteket
allapotatmenet grafban abrazolni. Hogyha tobbféle bemeneti adat kozott logikai 6sszefliggést gyanitunk,
érdemes egy kilon dontési tablaban felderiteni, hogy igazunk van-e. Amennyiben lehet6séglink adddik

az Osszes felhasznalt fekete doboz technikdt lefedettség vizsgdlatoknak is aldvetni, prébdljuk meg
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azonositani a gyenge pontokat, hogy a rendszer mely részeit lenne érdemes tovabbi, fehér doboz
technikakkal is elemezni a nagyobb lefedettség érdekében. Ha belevagunk a fehér doboz technikak
alkalmazasaba, ne adjuk aldbb 100%-os dontési lefedettségnél, illetve a hurkokat jarjuk be tobbszor.
Akkor jarunk el helyesen, ha a fehér doboz technikakat az alacsonyabb szinten haszndljuk, a fekete
doboz technikadkat pedig minden szinten, példaul a fehér doboz tesztek megtervezéséhez is. Amennyiben
a tapasztalatunk elegendd, ne féljiink az informdlis modszerekre sem id6t szanni, remek kiegészitésnek
bizonyulhatnak a szisztematikus mddszerekhez. Zaré gondolatként jegyezzilk meg, hogy 6nmagaban a

legjobban kitaldlt tesztelési mddszer sem elegendd, tartozzon akar a fekete, akar a fehér doboz csaladba.
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Tesztmenedzsment

Bevezetés

Ebben a fejezetben a teszt menedzsmentet két aspektusbdl targyaljuk. Egyrészrél sorra vessziik a teszt
menedzsment elemeit, mint teszttervezés, teszt stratégia, tesztbecslés, monitorozds, kockdazatok,
konfiguraci6 menedzsment, incidens menedzsment. Mindezek sordn a kdvetkezé kérdésekre keressiik —

és remélhetdleg adjuk meg - a vdlaszokat:

e Mit jelent a teszt menedzsment?

e Milyen elemekbdl, épil fel?

e A gyakorlatban milyen folyamatokon keresztil valdésulnak meg a teszt menedzsment
elemei?

e Hogyan kapcsolédnak egymashoz?

e Hogyan tamogatjak egymast?

Masrészr6l a teszt menedzser és a tesztel6 tipikus feladatait gy(jtjuk 6ssze. A definiciokon tul
megvizsgdljuk, hogy a gyakorlatban milyen szituacidkban kell helytdllnia a teszt menedzsernek és a

tesztel6nek, milyen szerepeket kell jatszaniuk és ehhez milyen képességekre, készségekre van szikség.

Ha a szoftver fejlesztés teljes életciklusat projektként értelmezziik, akkor a tesztelést is lehet projektnek
értelmezni — projekt a projektben —, aminek a projekt menedzsere a teszt menedzser. Ezért a teszt
menedzsernek hasonlé feladatai vannak, mint altaldaban egy projekt menedzsernek viszont
szoftvertesztelésre specializdltan és azon belill is a min&ségre, a tesztelésre koncentralva. Az adott
projektben meghatdrozza a tesztelés céljat/céljait, annak eléréséhez sziikséges feltételeket, technikakat,

er6forrasokat.

Az adott fejlesztési projektben értelmezni kell a tesztelési céljait, feladatat, részfeladatokka bontani azt
ugy, hogy a végrehajtd személy is megértse, atlassa a feladatat. Fontos eleme még a tervezés —ha nem a
legfontosabb -, ami magdban foglalja az eréforrasok, eszkozok, feladatok, id6-egységek tervezését, a
monitorozast, hibajelentések modjat, eszkozét, valtozdsok esetén azok vdlaszidejét, reagalasi
folyamatat. Egyszéval: mindent, ami a projekttel — azaz teszteléssel — kapcsolatos. A tesztelés
eredményeirGl a tesztelési ciklus befejezésével — beszamolét kell késziteni. Ezzel segitséget nydjt,

javaslatot tesz a projectet érinté dontések meghozataldhoz.

Ezen tul, mint minden menedzsert6l, a teszt menedzsert6l is elvart, hogy a rendelkezésre alld

eréforrasokat a lehetd leghatékonyabban hasznalja fel. A tesztel6 elsGsorban a tesztelés végrehajtasara
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és azt megel6z6 tervezésre koncentral. A teszt menedzsertdl és masoktdl kapott informacio alapjan teszt
tervet készit, teszteseteket generdl. Kivalasztja a megfelel6 teszt technikakat, dsszegydijti a szlikséges

eszkozoket, teszt adatot. Végrehajtja a tesztelést, hibakat jelent.

A kovetkez6 alfejezetben a teszt menedzsment elemeit térgyaljuk, abbdl a szempontbdl, hogy ezek

hogyan segitik a teszt menedzsert a feladatai ellatasaban.

Hogyan lesz valaki Teszt Menedzser? — Magyarorszagon Teszt Menedzser képzés nincs — leginkabb
tapasztalati Uton lehet egy tesztel6bdl teszt menedzser. Ahhoz, hogy teszt menedzser legyen valaki
legaldbb 4-5 éves komoly tesztelési tapasztalat sziikséges. Nem kizardlag egy Uzleti koérnyezetben,
esetleg kizardlag tesztelési terileten tevékenyked6 cég kotelékében. Ami fontos, hogy minél tobbféle

tesztelési technolégiat, azok elényeit és hatranyait ismerje és alkalmazza is azokat.

Teszt menedzsment elemei

Teszt stratégia

Definicié szerint a teszt stratégia egy magas szintl dokumentum, ami leirja, hogy milyen teszt szinteket
hajtunk végre és ezek részleteit, a teljes fejleszt6 szervezetre vagy programra (jellemezGen tobb,

kapcsolddo projekt) vonatkozdan. Vegylik sorra a legismertebb teszt stratégia fajtait:

Analitikus: példaul a kockazat-kézpontu stratégia, amely a tesztelés alapjaul a kiilonbo6z6 tesztelendd
elemek kockazati tényezbinek tikrében allitja fel a kbvetend6 stratégiat. Ennek alapja egy igen er6s
kockazat-elemzés, mely a megrendel6vel és a programozdéval szoros egylittm(kodéssel jon létre. Egy
masik analitikus stratégiai megkozelités az Un. kovetelmény-kézpontu stratégia, amelynél az analizis a

megrendel6 altal tdmasztott kovetelményeket célozza meg.

Modell-alapu: ennek alapja lehet példaul egy matematikai modell, ami meghatdrozza egy adott szerver
valaszidejét egy adott hosszUsagu kérésre, vagy adott mennyiségl felhasznalé terhelés melletti
valaszid6-valtozast. Amennyiben az eredmény nem éri el a modell altal megadott értéket a teszt
elbukott. De a modell nem feltétleniil kell, hogy matematikai legyen, lehet egy adott séma vagy dizajn is

az alapja ennek a tipusnak.

Szisztematikus (Methodical): Leginkabb tapasztalati alapu stratégia. Az évek sordn Gsszegy(jtott elemek

(egyfajta lista), amik a legtobb problémat okozzak a rendszerben, mindezt hozzarendelve egy nemzetkozi
szabvanynak (pl.: ISO 9126), ami megadja a tesztelés korvonalat, f6bb terilleteit és fdkuszat.
Leggyakrabban egy hazon beliili sablont ad, amelyet folyamatosan bdvitenek és hasznalnak az érintett

terlileten dolgozdk.
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Folyamat- vagy szabvdny-kompatibilis: _példaul amikor a teszteléshez az IEEE 829-es szabvanyt

haszndljuk valamely szakirodalom (pl.: Craig-Jaskiel: Systematic Software Testing — Artech House, 2002.)
kiegészitve. Esetleg a szabvdnyon kivil, annak kiegészitéseként valamely mds metodoldgiat is hasznalva,

mint példaul az Agile Extreme Programming, vagy az Agile Scrum.

Dinamikus: ez a tipusu stratégia inkabb iranyvonalakat ad a teszteléshez, mint hatarozott szabdlyokat.
Tobbnyire szintén tapasztalati alapokon, a termék/program ismert hidnyossagaira helyezve a hangsulyt.
llyen példaul a felfedez6 tesztelés (exploratory testing), ami a lehet6 legtobb hibanak a felfedésére

fékuszal a tesztelési ciklus alatt.

Konzultdciés vagy irdnyitott: ez a megkozelités vonja be leginkabb a fejlesztéket/programozdkat és a

rendszer felhasznaldit egyrészt, hogy a tesztelendd egységeket meghatarozzak, masrészt, hogy a

tesztelés folyamatdban aktivan részt vegyenek.

Regresszio-elkeriil§ (Regression-averse): Példaul amikor minden funkcionalis tesztesetet automatikusan

lehet futtatni, igy barmilyen mddositds torténik a rendszeren minden teszteset automatikusan ujra
futtathatd, igy ellendrizve, hogy sehol nem okozott hibat az Uj kddrészlet. A regresszid-elkeril6 stratégia
egyfajta készlete a kiilénb6z6 eljarasoknak — tébbnyire automatizalt folyamatoknak — ami lehetGséget

biztosit arra, hogy felfedezziik a regressziés programhibdkat.

A teszt stratégiat jellemez6en teszt menedzser vagy a tesztel§ csapat vezet6je alakitja ki. Ez az a
dokumentum ami, 6sszefoglalja, hogy hogyan dolgozik a tesztel6 csapat, mi varhato el t6lik. Szamtalan
tényezo6 (kiilsd, illetve belsd) befolyasolja a teszt stratégiat. Kiilsé tényez6k kézé sorolhatjuk példaul azt,
hogy mennyire fliggetlenil dolgozik a tesztel6 csapat a fejleszt6 csapattdl. Ha a tesztel§ csapat egy
fliggetlen cég, akkor a stratégiadt sajat maganak fogalmazza meg, szerz6désein, megbizasain keresztil
érvényeslil. Viszont ha egy szervezeten belil m(ikodik, mindenképpen kozvetlendil illeszkedni kell a teszt
stratégidanak a szervezet egyéb stratégiai céljaihoz. Hosszu id6t vehet igénybe, mire egy ilyen stratégia
kialakul, és a szervezet elfogadja. Esetlegesen sok vezetGvel kell egyeztetni. Bels6 tényez6 az, hogy
milyen célokat fogalmaz meg magdnak a tesztel6 csapat. Példaul érdemes elddnteni azt, hogy a tesztel§
csapat egy szervezeten belll kiszolgalni akarja a fejleszt6 csapatot teszteléssel, vagy sajat maga

fejlesztésével hatassal akar lenni a teljes fejlesztési folyamatra.
Mit tartalmaz a teszt stratégia?

1. Tesztelés céljat és hataskorét
2. Lefedésre keriil6 tizleti kbvetelmények korét

3. Atesztelés szabalyait és felelGsségi korét
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9.

10.

11.
12.
13.
14.
15.
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Jelentések tartalmat és el6allitasi modjat

Tesztelésre alkalmas allapot feltételeit

Tesztelés el6feltételeinek megteremtési maédjat
Tesztadatok el6allitasanak modjat

Teszteléshez hasznalt eszkozoket

Alkalmazandd teszt tipusokat és tesztelési technikakat
Tesztek és futdaseredmények kovetésének maédjat
Kockdzat csokkentési médokat

Hibajelentés és nyomon kovetés maodjat
Ugyféligényben tortént valtozasok kdvetésének madjat
Rendszer konfiguracidban tortént mddositasok kezelésének mddjat

Rendszer oktatasi tervét

Egy alkalommal megkeresett egy cég, hogy segitsek letesztelni a
termékiiket. (A termék jelen esetben egy internetes druhdz volt igen kis
termékpalettaval, de komoly drakkal és komoly technikai és banki hdttérrel.) Az elsé
kérdésem az volt, hogy mikorra kellene a tesztelést befejezni? A vdlasz sajnos

lehangold volt:

- A tervek szerint a kévetkezd hénapban indul az egyik akcionk, amiket csak
ezen a webdruhdzas feliileten vehetnek igénybe leend6 vevdink. Azaz egy honap

mulva indulnunk kell!

- De a termék, azaz maga a virtudlis druhdz mdr tesztelhetd dllapotban van,

igaz? — jott a kévetkezd kérdésem.

- Nos, sajnos még nincs... - ismételten nem a leginkdbb vdrt vdlasz. Sz6 szot
kévetett és kidertilt, hogy az el6z6 programozdi gdrda abbahagyta a munkdt és egy
Uj csapat vette dt, akik rdaddsul teljesen eldlrél kellett, hogy kezdjék, mivel nem volt
a fejlesztésekrél semmi dokumentdcio. Kértem két nap gondolkoddsi idét. Ezt a két
napot arra haszndltam fel, hogy egyrészrél datnéztem a piacon mdr miik6dé, hasonld
szektorban tevékenykedd internetes druhdzakat, azok esetleges hibdit probdltam
felderiteni. Végignéztem az ilyen tipusti honlapok tesztelési technikdinak legujabb

vivmdnyait. Mdsrészrél konzultdltam szakmabeli bardtaimmal, ismeréseimmel, akik
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mdr foglalkoztak hasonldval. Ez utdbbiaktol az idébeliségre, a tesztelési id6

sziikségleteirdl probdltam informdciot gydijteni.

A két nap elteltével ujra taldlkoztunk, s tovdbbi kérdésekkel bombdztam a
megrendel6t: hdny tesztelési ciklust terveztek/enged a projekt? Hdny fével
szadmolhatok a teszt végrehajtds sordn? Van-e tényleges teszt kérnyezet? Mennyire
integrdlt a rendszer? Lesz-e mds, példdul SAP vagy egyéb vdllalat-irdnyitdsi
rendszerrel ésszekétve? Stb. A fél drdra tervezett megbeszélésbél eqy egész estés
diskurzus lett, aminek az eredménye eqgy majdnem teljesen elkésziilt teszt stratégia
volt — hozzd kell, hogy tegyem, hogy sikeriilt egy plusz honapot kicsalni a

megrendel6bdl.

Egy héttel kés6bb — ennyi id6t kértem a teszt stratégia elkészitésére — ujra
taldlkoztunk és a kész stratégidt dtadtam a megrendel6nek, aki elégedett volt a
munkdmmal. Természetesen itt még nem ért véget az én feladatom, de mivel
mindent el6készitettiink maga a tesztelés mdr nem hozott semmi meglepetést.
Készénhet6 mindez annak, hogy a stratégidt a fejleszté csapattal karéltve
készitettem el tamaszkodva az 6 rendszerbeli tuddsukra és a folyamatos, a fejlesztés
sordn eldjott gyenge pontokra. Végiil sikeriilt a tervezettnél 2 héttel kordbban —
tehdt a projekt tervei szerint 1 honap helyett csak 2 hetes csuszdssal — a terméket
dtadni és a webdruhdzat elinditani. Ez alkalommal a Dinamikus és a Konzultdcids

stratégiai modellek étvézetét alkalmaztam — bdtran mondhatom, hogy sikerrel.

De — mint minden elmélet — a gyakorlatban ez szinte sosem alakul ki ilyen tisztan. A legtobbszor egy
belsd teszteldi csapat dolgozik egyiitt a programozokkal/fejleszt6kkel, nem ritkan ez utdbbiak kézul valik
ki, alakul ki a tesztel6i grda. Eppen ezért a teszt stratégia a legtdbb esetben nincs megfogalmazva, vagy

csak elméleti sikon létezik.

Szerencsésebb a helyzet, ha ennek a belsé tesztel6i csapatnak a vezet6je egy gyakorlott, profi
tesztmenedzser. llyenkor csak a kezdeti szakaszban, az elsé 4-5 projektnél lesz nehézkes a teszt stratégia
megfogalmazdsa, majd annak betartdsa, ahhoz valé alakulds, idomulds. A teljesen rutinszerd
m(ikodéshez egy Ujonnan formalddott belsé tesztel6i csapatnal — egy profi vezet6vel — atlagosan 10
projekt teljes végrehajtasa sziikséges. (Persze csak abban az esetben, ha a csapatdsszetétel minimalis

mértékben valtozik a projektek alatt.)
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Amennyiben a tesztelést egy kiilsG, teljesen fliggetlen cég képviseli, a helyzet — és a teszt stratégia — még
jobb. Flggetlen tesztelGi csapat esetén sziikségszer( és szinte létfontossagl a teszt stratégia irdsba
foglaldasa és mindkét/harom fél altal elfogaddsa, majd annak folyamatos és pontos betartasa. Ennek
hidnydban nehéz lenne a tesztel6i csapatnak bebizonyitani, hogy a megfelel6 munkat végezte el a

megfelel6 mddon. Még nehezebb lenne a végrehajtott munka anyagi vonzatat rendezni...

Teszttervezés és becslés

Ahogy azt mar kordbban megjegyeztiik, egy fejlesztési projekten belil a tesztelést is értelmezhetjlik
projektként. A teszt tervet pedig értelmezhetjiik a tesztelési projekt tervének. Ha innen kozelitjiik meg a

teszt tervet, kdnnyebben érthet6bbé valik a tartalma és a célja is.

Definicid szerint (ISTQB) a tesztterv a kdvetkez6ket tartalmazza:

e Projekt, feladat rovid ismertetése

e Felhasznalt dokumentumok

e Leszdllitandd dokumentumok

e Tesztelés hatdkore (Erintett rendszerek, Tesztelend6 funkcidk, Nem tesztelendd
funkciok)

o Teszt stratégia

o Teszt eredmények kiértékelésének folyamata

o Teszt fazisok, id6zitések

e Dontéshozatali forumok

e Elfogadasi kritériumok (Elfogadasi kritériumok az egyes fazisokban, Tesztelés
felfliggesztésének kritériumai, Tesztelés Ujrainditasanak kritériumai)

e Erdforrasok (Teszt eszk6zok, Személyi eréforras, Teszt kbrnyezetek)

e Szerepkorok, felel6sok és feladatok

e Tesztadatok

e Kockazatok

e Betanitas, oktatas

Ezt a dokumentumot jellemzGen a teszt menedzser késziti el, de esetleg egy gyakorlott tesztel6t is
megbizhatnak vele. Vannak részei azonban, amit egyedil tipikusan nem irhat meg senki — nem kizardlag
egy teszt menedzser, de ténylegesen egyediil senki nem hozhatja létre. Legaldbbis relevans mdédon nem.

llyen példaul a kockdzati rész. Ez tipikusan egy olyan terilet, amit tobben kell, hogy megirjak.
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(Megjegyzem: maga a kockazat-elemzés folyamata kilon irodalommal rendelkezik, amit most itt nem
fejtenék ki teljes mélységében a helyszlke miatt.) A gyakorlatban sokszor a projekt menedzser és a teszt
menedzser kdzotti kommunikaciot rogziti a tesztelés tervezésérdl. Masok is adhatnak informaciét, mint
példdul rendszergazdak, adatbazis adminisztratorok, akik a teszt kornyezetért felelnek. Ezt a

dokumentumot célszerd a projekt vezetGivel és a projekt tobbi tagjaval is elfogadtatni és akar alairatni is.

Pdr honappal ezel6tt megkeresett az egyik projekt menedzser, akinek az
aktudlis projektjérél érintélegesen mdr hallottam. Beszélgetésiink az elsé

alkalommal nagyjdbdl igy hangzott:

PM: Arra szeretnélek kérni, hogy készits egy teszttervet a jelenlegi

projektemhez.
EN: Igen, hallottam mdr errél a projektrél. Hol is tartotok most?
PM: Madr elkezdddétt az implementdlds.

EN: Ez nem éppen szerencsés. Tudod, idedlis esetben hamarabb érdemes
bevonni a teszt menedzsert. Mikorra lesznek kész a kddoldssal? Hdany programozo

dolgozik rajta?

PM: Az egységtesztet a fejleszték csindljagk. Azt gondoltam, hogy elég, ha
csak most szolok. Még egy hétig kddolnak, 4 fejleszté dolgozik rajta, mindegyik 50%-

ban.

EN: Ha jol értem, akkor integrdcids és rendszer teszthez szeretnéd, ha tervet

készitenék?
PM: Igen.

EN: J6 lett volna, ha mdr a projekt elején szdlsz, esetleg akkor, amikor az
elvdrdsok ésszegydijtése elkezdb6détt. A tervezés még akkor is sok idét vehet igénybe,
sok informdcidt kell begydijteni. Esetleg dtnézhettem volna az elvdrdsokat is, még
miel6tt elkezdik az implementdldst. Lehet, hogy néhdny hibdt mdr a

dokumentdciobdl ki tudtam volna sz(rni.
PM: Mire van sziikséged?

EN: Szeretnék hozzdférést a projekt teljes dokumentdcidhoz. Remélem, hogy

benne vannak a projekt céljai, litemezése (pl.: mikor megy élesbe), mddszertana (V-
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shape vagy Agile?), menedzsment eszkéz, kockdzatok, minéségi elvdrdsok. Ezen tul
szeretném tudni, hogy kik fogjdk elbkésziteni a teszt kérnyezetet. Honnan, melyik
menedzsertél kérhetek tesztelSi eréforrdst? Van-e elérhet6 teszt menedzsment

eszk6z?

PM: Sajnos a projekt dokumentdcid nem teljes, de igyekszem minden
informdciot beszerezni. Azt gondolom, hogy még sziikségiink lesz néhdny

beszélgetésre...

A tovdbbi beszélgetéseink sordn minden sziikséges informdciot megkaptam
ahhoz, hogy elkészitsem a tervet. (Ennek folyomdnya volt, hogy a projekt
dokumentdcio is elkésziilt.) Mivel id6k6zben megvdltoztak bizonyos jellemzdi a
projektnek, nekem is szamtalanszor kellett mddositanom a Teszttervet — még annak

elfogaddsa utdn is! De ez mdr eqgy mdsik torténet...

A teszt terv egy él6 dokumentum. A fejlesztési projekt folyaman valtozik alakul, formalédik. Nem is
feltétlenlil maga a dokumentum a legfontosabb, hanem az hogy a megfelel6 kérdéseket feltegyik és
megtaldljuk a valaszokat, megsziilessenek a dontések. A tesztterv mindezek rogzitése. Annak, aki felelGs
a teszt tervért, kell megfogalmazni és feltenni ezeket e kérdéseket a megfelel§ személynek. Néha ezek a
kérdések kellemetlenek lehetnek a masik fél szamara — Pl.: nincs megfelel6 projekt dokumentacio, nincs
részletezve a pontos kovetelmény, megfelelGsége az adott projektnek —, de ennek ellenére fel kell tenni
ezeket a kérdéseket is, mivel a megfelel§ informdcid nélkil a teszt tervezése legaldbbis kétségessé valik.
Viszont érdemes megdrizni a partneri viszonyt a projekt résztvevdivel. Ehhez j6 emberismeret,
eredményes konfliktuskezelés sziikséges. Ne feledjik: kérdéseinkkel, kéréseinkkel befolydsoljuk a teljes
fejlesztési folyamatot. Figyelniink kell arra, hogy ez ne legyen tulzott mértékd. Ha ezekre a tényezGkre
nem tudunk koncentralni, azzal jarhat, hogy nem szivesen fognak egylitt dolgozni velliink a projekt

résztvevoi.

Fontos alkotéeleme a teszttervnek a kiilonb6z6 er6forrasok, id6-intervallumok meghatdrozasa. Mivel
sok mddositd tényezé merilhet fel a projekt, illetve a tesztelési folyamat soran pontos adatokat nem
lehet megadni ezekre vonatkozdlag. Csak becsiilni lehet — persze ennek is van tudomanyosnak
mondhaté mddszere(i), modellje(i). (Csak annak mondhatd, de nem tudomanyos. Akarhogyan is nevezik,

mégiscsak egyfajta becslés.)

Az egyik ilyen modszer a mérészam alapu becslés. Ez a modszer az el6z6, hasonld projektek

tapasztalatai, mérdszamai alapjan becsili meg az adott projekt eréforras- és idGigényét. Ez tapasztalati
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eredményekre tdmaszkodik, ami elég j6 megkozelitést ad a tényleges szikségletek kielégitésére, viszont
feltétele, hogy mar tdbb, hasonlé tipusd, méretl és bonyolultsdgl projekt tesztelésének dokumentalt
anyaga legyen a becslés hatterében. Ezen dokumentumok a legtébbszér azonban — sajndlatos médon —
megbizhatatlanok. Ennek tobb oka lehetséges, de az egyik leggyakoribb az, hogy a megrendel6k nem
szeretik azt Iatni, hogy a tesztelés valdjaban mennyi id6t és pénzt emészt fel. Ennek érdekében gyakran

az id6tényezd adatait mddositani szoktak...

A masik a szakértd alapu becslés. Ez akkor is mUikoddik, ha nincs hasonld projekttel tapasztalata teszt
menedzsernek, viszont a részfeladatok, azok id6- és pénzbeli vonzata tekintetében rendelkezik szakért6
csapattaggal. Amennyiben a menedzser olyan szerencsés helyzetben van, hogy a projekthez kapcsolddo
Osszes részteriileten rendelkezik szakért6 kollégdval, Ugy azok tapasztalatait és véleményét alapul véve

elég pontos kozelitésben tudja meghatdrozni az adott projekt tesztelési ciklusdanak eréforrds igényét.

Mas modszerek is léteznek, mint a WAG vagy a SWAG, Sulyozott atlag (Weighted Average), Delphi,
Osszehasonlitd becslés (Comparative vagy Historical Estimating). Némelyik valéjaban nem valds
madszer, csak arra talaltak ki, hogy a megrendel6 felé valami tudomanyos néven eladjak a véletlenszerd
becsléseiket... Mdsok azonban ténylegesen egy mddszeresen kidolgozott képletet haszndlnak. Lassuk

ezeket részleteiben:

WAG és SWAG!

Sajnos elég gyakran haszndlt mddszerek annak ellenére, hogy az altaluk kapott értékek igen ritkan
taldlkoznak a valdsaggal. A legtobbszor akkor hasznaljak, amikor igen rovid idén belil kell szamokat és
igényeket meghatdrozni egy-egy adott tesztelési folyamat kapcsan — mindenféle el6zetes felmérést,
tapasztalatot, tényszer( adatot nélkiilozve. Eppen ezért nagy a kockazata annak, hogy ezzel a médszerrel

rosszul becsiljik meg a sziikséges erGforrasokat. Ezek a mddszerek erdsen keriilendéek!

Stlyozott atlag (Weighted Average)

Harompontos technikdnak vagy statisztikai technikanak is hivjdk ezt a mddszert. Minden feladat

esetében harom szempontot kell megvizsgalnunk:

1. Legjobb esetben (Optimista)
2. Normdl (elfogadhatd) esetben (Normal)

3. Legrosszabb esetben (Pesszimista)

1 WAG = Wild-Ass Guess, azaz ,Hasraltés"; SWAG = Scientific Wild-Ass Guess, ,, Tudomanyos hasra(ités"
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milyen és mennyi er6forrds (id6, ember, eszkdz, pénz) szilkséges a végrehajtasahoz. A képlet a

becsléshez pedig igy néz ki:

E = Optimista + (4 X Normal) + Pesszimista
B 6

Ahol

e E =a becsiilt érték, azaz a kérdésre adandd vélasz maga;
e Optimista = a legjobb esetben, amikor minden megy, mint a "karikacsapas";
e Pesszimista = ami elromolhat, az el is fog romlani;

e Normal = amikor minden m(ikédik kisebb-nagyobb nehézségekkel, de még elfogadhato;

A tapasztalatok alapjan ez a képlet adja a legjobb becslést minden projekt esetében. Haszndlatat erésen
ajanlom — tapasztalataim alapjan szinte tokéletes adatokat ad vissza. Természetesen ez a mddszer sem
tokéletes, hiszen a harom tényez6 (optimista — normal — pesszimista) megallapitasa szintén csak becslés.
Ezekhez is kell némi multbeli tapasztalat, tehat ez a mddszer egy kicsit bevonja a Delphi (lasd kovetkezé

mddszer) vagy az Osszehasonlitd becslés mddszerét is. Esetleg mindkettét.

Delphi

A csapatban dolgozd specialistak, szakemberek szaktudasara épit. Ha minden terileten rendelkezik a
teszt menedzser egy ilyen emberrel, akkor érdemes ezt a technikat valasztania, hiszen a szaktudas és a
tapasztalat igen j6 megkozelitésben pontos becslést ad. Er6sen hasonlit a szakért6 alapu becslésre, annyi

a kulonbség, hogy itt a csapat ténylegesen adott.

Osszehasonlité becslés (Comparative vagy Historical Estimating)

Ez a technika az el6z6 projektek adataira épit. Alapjaul ugyanolyan, vagy nagyon nagymértékben
hasonlitéd projekt lebonyolitasa soran keletkezett adatokat haszndl. Feltétele: legyenek korabbi, jol
dokumentalt projektek. Csak olyan kézegben hasznalhatd, ahol ez létezik, pontosan vezetett és nem
"kozmetikazott". Leginkdabb cégektdl fliggetlen tesztelSk, tesztel6i cégek esetén lehet életképes ez a

technika.

A felsoroltak kozil a legtdbb projekt esetén a legpontosabb adatot a sulyozott atlag adja. Ennél egy kicsit
jobb, ha ténylegesen szakért6kkel dolgozhat a teszt menedzser, hiszen a szakérték tapasztalatai alapjan
még pontosabb adatot kaphatunk a tesztelési id6 és az ahhoz sziikséges er6forras-mennyiség
meghatarozasahoz. Mivel ilyen szerencsés helyzetben — szakért6i csapat nem all mindenkinek

rendelkezésére — igen kevés tesztelési vezet6 van, ezért én a sulyozott atlagl meghatarozast javaslom
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Teszt monitorozds

A teszt monitorozas soran azt figyeljiik, hogy a teszttervhez képest mi torténik a teszt végrehajtdsa
soran. Statusz és trend adatokat haszndlunk azon metrikdk alapjan, amit a teszttervben meghatdroztunk.
Statusz adat egy metrika adott id6pontra vonatkozd értéke. Pl.: hany teszt esetet futtatunk le, hany

hibat taldltuk, hany érat dolgoztunk egy adott id6pontig, mennyi pénzt koltottiink eddig.

Current defect status
400

300
200
100

o

B sevi B sev2 Sev3

A fenti dbran tipikus statusz adatokat lathatunk arrdl, hogy mennyi, milyen statuszu és sulyossagu hiba
van rogzitve egy adott pillanatban. Fontos lehet ez az adat abbdl a szempontbdl, hogy talaltunk-e kritikus
hibat (Sev1) vagy sem. Ezek a hibak milyen statuszban vannak pl. feldolgozas alatt (In Progress). Lehet,
hogy abban allapodtunk meg, hogy a rendszert csak Ugy adhatjuk at, ha nincs benne kritikus hiba. Ha ezt
teljesiteni akarjuk, nem csak az a fontos, hogy egy adott pillanatban hany kritikus hibardl tudunk, hanem
az is hogy hogyan alakul ezeknek a hibaknak a szama. Tehat arra vagyunk kivancsiak, hogy az idé
flggvényében hany kritikus hibat talalunk, rogzitiink, mennyin kezdtlink el dolgozni, mennyit sikerdl

kijavitani. Ez egy trendadat.
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A lenti dbran trend adatokat lathatunk. Az egyik kategdridban (

tobbihez képest, ezért ezek id6beni valtozasa nem latszik. Kbvetkezd dbrardl toroltik ezt a kategoriat.

Status trend
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Az abrdan latszik egy kiugré adat. Még miel6tt barki megprdobalna valamilyen teszteléshez kapcsolddo
eseményhez kotni, elarulom, hogy az adatok feldolgozdsa kézben tortént egy hiba — emiatt a kiugrd
adat. Erdemes tisztdban lenniink azzal, hogy hogyan torténik a metrikdkhoz az adatgydijtés és a

feldolgozas. A grafikonok, dbrak elemzésénél fontos lehet.
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fenti dbran a hibak szamanak valtozasat latjuk az id6 figgvényében. A kilénb6z6 szinekkel a kiilonb6z6
statuszokat jeldltik. Erdemes példaul azt megfigyelni, hogy az Uj (new) hibdk szdma hogyan alakul.
Bizonyos id&szakokban a hibak szdma noévekszik, majd csokken. Viszont 6sszességében a teljes idGszakra
vonatkozdan novekszik. Mit jelenthet ez? A periodikus névekedés, csokkenés lehet annak az eredménye,

hogy egymast kdvet6 teszteléses id6szakokban rogzitik a hibakat a tesztel6k, a kozbensé idészakokban a
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fejleszt6k javitjdk azokat. Viszont az is latszik, hogy a fejleszt6k nem tudnak Iépést tartani.
Osszességében tobb hibat taldlnak a tesztel6k, mint amennyit ki tudnak javitani a fejleszték. Ebben a
konkrét esetben még silyosabb a helyzet. Ugyanis nem csak két statusz kozott oszlanak el a hibak. A
kiilonboz6 statuszokba az Uj statuszuakbodl kertilnek at a hibak. Az Gjonnan rogzitet hibakbdl nem csak
lezart, javitott (closed) hibdk lesznek, hanem minden mas statuszu. Tehat nem lett minden olyan hiba
kijavitva, ami mar nem (j statuszu. Ez azt jelzi, hogy esetleg még nem értiik el azt a minGségi szintet,
amit mar el lehet fogadni. Mar az is pozitiv jelnek tekinthet6 ha az Uj hibdk szama csdkkené tendenciat

mutat.

Konfiguracié menedzsment

A konfiguracid menedzsment olyan tevékenység, ami soran az informatikai infrastruktara (konfiguracid)
elemeit azonositjuk, a kozottiik 1évé kapcsolatot, valtozasokat rogzitjik. Célja, hogy csak egy kdzpontilag
jovahagyott elem keriiljon a rendszerbe, igy minden, a konfigurdcidoban végbement valtozas egy kdozponti
helyen, kronologikusan tarolva legyen, igy barmikor visszakereshet6 a teljes konfiguracié egy adott

datumra levetitett allapota.
Konfiguracié menedzsment ala tartozo elemek (a teljesség igénye nélkil):

e szolgaltatasok

o felhasznaldk

e szoftver és hardver elemek
o kapcsoldédd dokumentacidk

e azegyes elemek kozotti kapcsolatok

A konfiguracid menedzsment felel azért, hogy a szoftver fejlesztés teljes életciklusdban a megfelelé
hardveres és szoftveres elemek készen alljanak az adott fazis végrehajtasara. Példaul a konfiguracid
menedzsment felel azért, hogy a fejlesztéknek meglegyen a fejlesztési kornyezet, azaz ha egy mar
meglévs rendszerre fejlesztenek egy Uj feature-t (erre nincs jo6 magyar sz6), akkor a fejleszt6i kornyezet
az éles rendszer masolata legyen a fejlesztés kezdetekor. De ugyanigy a teszt kornyezet is.
Természetesen lehetnek eltérések (hardveresen) az éles rendszer és a teszt rendszer kozott, de a
tesztelést ennek tudatdban kell megtervezni, a hardver-fligg6 tesztelést (stressz-teszt, teljesitmény-teszt,

stb.) ehhez mérten kell eliranyozni.

A kézelmultban az egyik kollégdm panaszkodott az éppen aktudlis
projektjére. ElGsz6r nem is értettem, miért, hiszen a stdtusz-jelentések alapjan —
amit volt szerencsém én is megkapni — a projekt a tervezett iitemben haladt. Minden
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kod készen lett hatdridére, dttették a teszt rendszerre, a tesztelést a megfelel6
idében el lehetett kezdeni, az eréforrdsok készenlétben, stb. Mindezek alapjdn
mindig csoddlkozva hallgattam az dvatos panaszkoddsdt. Mivel nem értettem, egy
idd utdn inkdbb rdkérdeztem, hogy mi is a gond. gy utélag tugy gondolom, hogy a

sajat lelki nyugalmam és egészségi dllapotom javitandod taldn nem kellett voina...

Kollégam ugyanis elmesélte, hogy valéban minden kod készen lett, mindet
feltették a teszt rendszerekre — de persze nem teljesen id6ben és nem teljesen
egyszerre. (Ez a tobbes szam mdr gyanus volt...) Es itt jott a baj: hogy nem egy
rendszerre... Némely kodot az elsédleges teszt rendszeren, mdsokat a mdsodlagos
teszt rendszeren kellett tesztelni. Volt olyan, hogy a tesztelés alatt deriilt ki, hogy
bizonyos kodrészletek sziikségesek a tobbi fejlesztés miik6déséhez, igy nem irhatjuk
feliil az adott projekt kodjdval, ami ujabb fejlesztést — és ezzel egyiitt még tébb
tesztelést — indukdlt. "Es akkor mi a baj? Mindegyik rendszer az éles rendszer
madsolata, nem?" — meriilhet fel sokakban a kérdés. Igen, valoban az — illetve annak
kellene lennie. Viszont az egyes modulok — amiket két rendszerre tettek fel —
egymdsra is hatdssal voltak, de mivel nem keriiltek egy rendszerre, ezen hatdsokat
nem lehetett tesztelni. De ez még nem minden: a tesztelési ablak alatt a jelentett
hibdkat a fejleszték azonnal javitottdk — ami végeredményben igen jo — és fel is
tették a megfeleld teszt rendszerre — ami viszont tesztelés szempontjdbdl nagyon
nem jo. (Tesztelési ciklus alatt nagy kockdzatot rejt magdban, ha a kédot a teszt-
rendszeren folyamatosan vdltoztatjak/frissitik. F6leg olyankor, ha ezt nem is kézlik a
tesztel6i csapattal... A teszteredmények ugyanis mindennek tiikrében legaldbbis
megkérddjelezhetévé vdlnak.) Arrél nem is szélva, hogy a tesztelési idé is jelentésen
megnévekedett, hiszen két konfigurdciot kellett haszndlni, a teszttervet modositani
kellett, akdrcsak a teszteset-gylijteményt. Némely tesztesetet pedig — a slrl
kodvdltoztatds miatt — t6bbszor is végre kellett hajtani. Ennél a projektnél a
konfigurdcio menedzsment egyetlen elemét sem haszndltdk megfeleléen: a teszt-
rendszerek nem voltak el6készitve, a kapcsolodd alkalmazdsok nem voltak
felkészitve a tesztelésre, a szerver ledlldsok és kodfrissitések nem voltak idében
kommunikdlva... Lehetne még sorolni, de azt hiszem, Ildtszik a lényeg. (Mindennek

ellenére a kollégdm heroikus eréfeszitéssel és jelentds tulordval, de mindent
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letesztelt, minden fellelt és vélt hibdt jelentett, melynek eredményeképpen egy

mindségi termék keriilhetett az éles rendszerre.)

Kockazatok

Az egyik legnehezebb feladat a kockazatok feltarasa és megfelel§ kezelése. Definicid szerint a kockazat
egy olyan, valamilyen valészinliséggel bekovetkezé esemény, ami negativ hatdssal van a projektre vagy a
projekt eredményére (legyen az szoftver, esemény vagy barmi mas egyedi produktum). A nehézség
részben abban rejlik, hogy nagyon sokféle kockdzat létezik. Mdsrészt nem el6re megjésolhatdan
kovetkezik be. Konnyen el6fordulhat, hogy teszt menedzser azonosit kockazatokat, 1épéseket tesz, pénzt
kolt arra, hogy ha bekovetkeznek, konnyen el lehessen haritani a kovetkezményeket, de mégsem

koévetkeznek be. Kés6bb pedig mar nehezen tudja elfogadtatni, hogy pénzt kdltsenek erre.
A kockazatokat harom kategéridba sorolhatjuk:

Project kockazat: Ez a kategdria magara a projectre vonatkozik. Azokat a kockazatokat gydijtjik ide, amik

a project mikodését veszélyeztetik, a koltségekre, a tervezett idGkeret vagy a szlikséges eréforrasokra
lehet negativ hatdssal. Pl: a betervezett eréforrdsok mégsem lesznek elérhet6ek (esetleg betegség

miatt).

Termék kockazat: Ezek a kockazatok a termék tervezett funkcidit, tulajdonsagait, minGségét érinthetik.

Pl: bizonyos funkciok mégsem fognak mikoédni.

Uzleti kockdzat: Ezt a kategériat ritkdbban emliti a szakirodalom, ennek ellenére fontos lehet ha kiils§
beszallitoval dolgozunk egyltt, aki termékeivel vagy szolgaltatasaival hozzajarul a project
eredményeihez. Az ide sorolt kockazatok a kiilsé beszallitén keresztiil lehetnek hatdssal a projectre. Pl: a
beszallitd mégsem teljesit id6ben, vagy a project alatt jobb megoldast taldalunk a piacon, mint amit a

beszallitd ajanl.

Ahogyan mar emlitettem, a kockazat-analizis, vagy kockazat-elemzés (risk analysis) nem lehet csak a
teszt menedzser feladata. Ami az & szemében nem kockazat, lehet, hogy a fejleszt6 vagy a
végfelhasznald szemében mar kockazatot jelent. Eppen ezért egy kockazati elemzést érdemes a projekt

menedzserrel, a fejlesztével és a végfelhasznaldval kozosen végrehajtani.

Kilonb6z6 kockazat-elemzd technikak léteznek, mint a minGségi kockazat elemzés (Qualitative Ris
Analysis) vagy a mennyiségi kockazati elemzés (Quantitative Risk Analysis). Személy szerint én egy

egyszer(i tablazatot hasznalok:
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Reagalas

Biztositani a megfelel6 utanpdtlast
valamint a dokumentaciét folyamatosan

frissiteni kell.

A fontos szervereket, kozpontokat
szlinetmentes tapegységgel kell ellatni. A
fejleszt6k illetve mas, szamitégépen
dolgozdék hasznaljanak sajat teleppel
rendelkezé szamitégépet, példaul

laptopot, notebook-ot.

o Kockazati tényez6 = rovid megfogalmazdsa a kockdzatnak

e El6forduldsi valdszinliség = 0-10-ig terjedd pont, ahol a 0 a legkisebb valészinliség az

el6fordulasra

e Hatdspont = 0-10-ig terjedé pont, ahol a 0 a legkisebb hatassal biré esemény

o Kockazati pontérték = az El6fordulasi valdszinliség és a Hatdspont szorzata

e Reagdlas = a kockazat megjelenésekor a tervezett reakcid.

Természetesen a kockdazati tényezéket a Kockdzati Pontérték alapjan kell rangsorolni, de el kell, hogy

mondjam, hogy néha el lehet — s6t, kell — ettdl térni. Mire is gondolok? Példaul ha a projekt maga egy

uszodai Uszdverseny, akkor a kockdzatok koézétt megjelenhet az, hogy beomlik az uszoda. Ennek az

el6fordulasi valdszinlsége szinte 0, de legyen mégis 1-es értéki az El6forduldsi Valdszinlisége. Viszont a

hatdsa a rendezvényre katasztrofalis, tehat a Hatdspont 10. Ugyanakkor megjelenik az is, mint kockazat,

hogy némely versenyzd nem érkezik meg az adott napra. Ennek el6fordulasi valdszinlisége nem tul

magas (5), de hatasa csekély mérték(i magara a teljes versenyre (3). (Esetleg 1-2 versenyszamban nem

lesz 3 indulo, csak 2.)
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igy a Beomld tetd KPE*-je 10 (1x10=10), mig a hidnyzo versenyz(k)é 15 (5x3=15). Ezen szamitas alapjan

a hianyzd versenyz6k kockazata nagyobb, mint a beomld tetéé...

Incidens menedzsment
Az ISTQB definicidja szerint az incidens menedzsment az incidensek felismerésének, vizsgalatanak, a
kiilonboz6 intézkedések és rendelkezések szervezésének folyamata. Magdba foglalja az incidens

rogzitését (log), osztalyozasat (priority) és hatasanak vizsgalatat (severity).

Tulajdonképpen szoftvertesztelés szempontjdbdl nem is incidens-, mint inkdbb hiba-menedzsmentrdl
(defect management) lehet beszélni. Az oka ennek az, hogy az incidens lehet olyan esemény, amelynek
kijavitdsdhoz nem sziikséges a rendszer egy részén vagy egészén maodositani, csak egyszerlen valamit
manudlisan kell beirni / atallitani / kijavitani. (Az ilyen incidensek réviditése a programozéi szlengben:
PEBKAC, PBKAC?, POBCAK®, esetleg ID-10-T Error, vagy ID107 Error’.) Tipikusan ilyen incidens, amikor egy
felhaszndld a termék regisztracidja soran hibdsan adja meg az e-mail cimét és ezt kell javitani a

rendszerben.

Miért is van szlikség hiba-menedzsmentre? Ennek oka nagyon egyszer(: egy-egy projekten — féleg, ha
id6ben elég terjedelmes, vagy technikailag komplex — nem csak egy tesztel6 dolgozik, esetleg még csak
nem is egy helyen (iroddban) és/vagy id6zdnaban, de ennek ellenére biztositani kell azt, hogy az egymas
altal feltart hibak a tobbi tesztel6 szamara is lathatdak legyenek, elkeriilve ezzel a t6bbszords hiba-
regisztracioét, valamint segitve a teszttervezés és hibajavitas folyamatat. Ezen kivil a hiba-menedzsment
hathatds segitséget nyujt a mindség méréséhez sziikséges metrikdk elkészitésében, valamint a szoftver

fejleszt8inek a fejlesztés tovabbi szakaszainak megtervezésében.

"Még kezdd tesztel6 korromban tértént meg velem a kévetkezd eset: egy
szép tavaszi reggelen éppen leiiltem az asztalomhoz a munkahelyemen, amikor
észrevettem, hogy egy fontosnak tituldlt iizenetet villogtat a levelezésem. Nosza,

ugrottam és meg is nyitottam — hiszen "fontos".

Az lizenetet elolvasva nem tudtam, hogy sirjak, vagy nevessek. Ugyanis

mindéssze ennyi volt a tartalma:

‘A rendszer nem miikédik, segitsetek!”

? KPE = Kockézati Pontérték

® Problem Exists Between Keyboard And Chair

* Problem Occurs Between Chair And Keyboard — az amerikai kormanyzati és katonai roviditések listajardl
> ID-10-T vagy ID107 = IDIOT (IDIOTA)
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Préobdltam behatdrolni, hogy melyik rendszer lehet, amelyik ‘'nem m(ikédik’.
A feladd alapjdn eléggé le tudtam sziikiteni a kért, mindéssze 12 széba johetd
alkalmazdsra. Mivel mindegyiket ismertem nekildttam kideriteni a ‘'nem mdkédik’

vardzsszavak jelentését...

Hosszas, ordkon dt tarto ellenérizgetés utdn még mindig nem voltam biztos
a dolgomban, hiszen mindegyik alkalmazds mikédétt. Ugy, ahogy annak kell.
Minden szerver élt, a munkafolyamatok elkezdddtek és be is fejezddtek — egyszoval:
nem értettem. Sajnos nem tudtam azonnal rdkérdezni a levél feladdjandl, hogy mi is
a hiba, mert elég nagy volt az idé6zéna-eltérés kézottiink. Mindenesetre probdltam
megtaldlni, mi is a gond, de egészen addig, amig nem tudtam elérni a kollégdt —
egyébként ez 4 napba tellett, mert szabadsdgra ment, miutdn a levelet elkiildte —
nem tudtam feltdrni a hibdt. Amikor azonban végre telefonon elértem, akkor

megvildgosodtam...
Nyers forditdsban ‘A rendszer nem miikédik...” jelentése:

1. Teszt rendszeren jelentkezett a hiba

2. A munkafolyamat egy bizonyos, igen specidlis pontjan egy nagyon
ritka orszdg-nyelv-termék egyiittdlldsban egy olyan dgra fut, ami
nincs lekezelve a rendszerben

3. A pontos adatok mdr nincsenek meg a kollégdnak sem — elfelejtette,

milyen adatokat haszndlt (orszdg-nyelv-termék)

Ekkor déntéttem el, hogy a kollégdknak, akiknek sziikséges tréninget fogok
tartani arrdl, hogy hogyan is kell egy hibdt lejelenteni. Hosszas el6késziiletek utdn —
és nem kevés ambicidval — el is érkezett a nagy alkalom: bdr sokan ellenezték, én

megtartottam a tréninget. Eredményes volt-e? Hatdrozottan igen."

A hiba-menedzsment f6 eleme maga a hibajelentés, vagy hibajegy. Ennek rogzitése altaldban egy hiba-
kezel6 rendszerben torténik, ami lehet egy szoftver, adatbazissal 6sszekotve és megfelelé felhasznaldi
felllettel kiegészitve, de lehet akar egy Excel tabla is — minden attdl fiigg, hogy a projekt milyen
eszkozoket engedhet meg maganak. (Az ingyenes, web-alapu hiba-kezel eszkdzok elterjedésével az
Excel alapu hiba-kezelés szinte "kihalt".) Az a legfontosabb, hogy minden, a projektben résztvevé tudja

kezelni az adott hiba-kezel6 rendszert.

A hibajegynek tartalmaznia kell a kovetkez6 elemeket:
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Egyedi azonositd (tobbnyire a rendszer automatikusan generalja)

Cim vagy rovid leiras — par széban 6sszefoglalva az adott hibajelenség lényegét. Nem
szabad tul hosszinak lennie - 100 karakternél tobbnek nem érdemes lennie.

A hiba részletes leirasa, amiben a hiba elGidézéséhez sziikséges folyamat lépésrdl-
Iépésre rogzitve van, valamint mindaz, amit a hiba okozhat a rendszerben/termékben.
Kérnyezet, ahol a hiba jelen van, azaz ahol a hibat reprodukalni lehet. Fontos, hogy a
kornyezet leirdsandl — szerver-kliens kapcsolat esetén — nem csak a helyi vagy aa szerver
gép leirasa kell, hanem mind a kett6 nagyon fontos. (pl.: helyi kornyezet: Windows 7 x64
Enterprise ENG SP1, Firefox v37, etc., Szerver: Stage koOrnyezet, amennyiben a
szabvanyos kornyezeti rétegeket (tier) hasznalunk)

A hibafeltaras pontos ideje — 3ltaldban napra pontosan elég megadni, de szintén
projektfliiggd. Akar percre pontos hivatkozas is fontos lehet, ha pl.: Agile XP metddust

hasznal a projekt.

Az aldbbi informacidk nem koételezd jellegliek, vagy nem a tesztel6 hivatott bedllitani, viszont hasznos

informdcidval szolgal a fejleszts vagy az lzleti elemzd, esetleg a megrendel6 felé, valamint a hibajegyek

kozotti keresést vagy rendszerezést segitik el6:

Hibajegy nyitasanak datuma

Utolsé mdédositas datuma

Projektazonosité (amennyiben van ilyen)

Al-projekt azonositd (komplex projekteknél lehet ilyen)
Kapcsolédé hibajegy(ek) (ha van ilyen)

Fontossag/StirgGsség (priority)

Sulyossag (severity)

Hibajegy tulajdonosa (a rendszer altaldban automatikusan hozzarendeli a rogzité
felhasznaldhoz) — aki a hibat rogzitette a hibakezelG-rendszerben
Felelds személy — aki az adott modulért/folyamatért felel

Tesztel6 személy — aki az adott modult/folyamatot teszteli
Ertesitendd személyek — akiknek még tudniuk kell az észlelt hibardl
Hatdrid6 — a hiba javitasanak hatdrideje

Erintett verzié

Megrendeld — aki az adott modult, folyamatot megrendelte
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e Csatolt anyagok (pl.: log dllomany, ha van, vagy képerny&kép)
e Kapcsolédé specifikacio
e Hibajegy statusza

e Egyéb informacio(k), megjegyzés(ek)

Vannak esetek, amikor ezeket a részleteket, vagy ezek egy részét maga a tesztel6 is ki tudja tolteni.
Tapasztaltabb tesztel6k — vagy programozoékbdl, fejleszt6kbdl kikerilt tesztel6k — a hiba leirdsa mellett
sokszor mar a lehetséges megoldast is felvazoljdk, esetlegesen javaslatokat tesznek az adott hiba

forrasanak (root cause) megjel6lésével egyutt.

A tesztel6 szinte minden nap talalkozik a hiba-menedzsment rendszerrel, néha akdar tobbel is. Sokszor
mar rutinszer(ien ir meg egy-egy hibajegyet — de ezt a rutint nem egyszer(i megszerezni. Erdemes
megvizsgdlni tobbféle hiba-menedzsment eszkozt, hogy ne érje a tesztel6t meglepetés. Egy par ingyenes,

nyilt forrdskédu hiba-menedzsment megoldas:

BugZilla - http://www.bugzilla.org/ -

Mantis - http://www.mantisbt.org

Trac - http://trac.edgewall.org/

Redmine - http://www.redmine.org/

Request Tracker - http://bestpractical.com/rt/
OTRS (Open Technology Real Services)- http://otrs.org/

EventNum - http://forge.mysql.com/wiki/Eventum/

Fossil - http://www.fossil-scm.org

L 0 N o v kB~ W N E

The Bud Genie - http://www.thebuggenie.com/

10. Weblssues - http://webissues.mimec.org/

Tesztel6 csapat
Egy alkalommal csérgétt a telefonom, s a vonal végén eqgy régi, fGiskolai
évfolyamtdrsam készéntott. Kellemesen elbeszélgettiink tgy 4-5 percen keresztiil,
nosztalgidztunk, kikérdeztiik egymdst az elmult évekrél. Mikor megemlitettem,

hogy mivel foglalkozom jelenleg hirtelen elcsendesedett a vonal.

- Tudom — szdlalt meg végre — ezért is kerestelek meg. Sziikségem lenne egy

teszteld csapatra az uj szoftveremhez.
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- Nocsak — lepéddtem meg — és mi lenne a feladat? Mekkora csapatra
gondoltdl? Mi ez az uj szoftver? Mikorra kell letesztelni? Milyen szinten kell
tesztelni? Mennyi idénk van ra? Milyen kérnyezetet haszndl?

- Nos... Ezek jo kérdések, de a vdlaszt egyel6re nem tudom mindegyikre.
Fontosak ezek a kérdések mind?

- Persze, hogy fontosak. Minden ezen alapszik — legf6képpen a kéltségek. Ezek

nélkiil nem tudom, hogy tudok-e segiteni...

A fenti kis torténetben elhangzanak azok az alapvet6 kérdések, amik meghatdrozzak egy teszteld csapat
felépitését. Sajnos az is megjelenik, amit altalaban egy projektvezet6 reagal a kérdésekre... "Fontosak
ezek?..." (Vagy a masik kedvencem: "Maijd kialakul, csak segits! Nem nagy dolog...") Igen, fontosak ezek a
kérdések. A legféképpen a kalkuldlt koltségek miatt, de az id6beliséget is nagymértékben maddositjak a

valaszok, a tesztelés hosszat, mélységét, stb.

A legkisebb csapat létszama: 1 f6. Maximuma nem megadhatd, hiszen akar tobb szaz vagy ezer teszteld
is dolgozhat egy adott projekten (pl. a Windows 8 OS tesztelésén vilagszerte dolgoztak tesztel6k annak

ellenére, hogy 6nmaguk nem is tudtak, hogy éppen akkor tesztel6ként dolgoztak...).

Két f6s tesztelGi csapat esetén mar beszélhetiink — igaz, kissé tulzé mdédon — teszt menedzserrdl és
tesztel6r6l. Nem valdszind ugyanis, hogy a két tesztel6 egymastdl teljesen fliggetleniil tesztelnének.
Illetve mégis el6fordulhat, de az a projekt hihetetlen meggondolatlansagrél és eréforras-pazarlasrél tesz
tanubizonysagot. De térjlink vissza csak a tesztmenedzser-tesztel6 modellhez: ahogy emlitettem, mar
két f6nél is megjelennek ezek a szerepkordok (NEM munkakorok, hanem szerepkérék. Ez nagyon fontos!),
hiszen a tesztelés folyamatdnak tervezését — bar kozosen készitik el esetleg — csak az egyik személy fogja

képviselni a megrendel6 felé.

Ha a tesztel6 csapat nagyobb létszamu, ezek a szerepkdrdok még élesebben elkilonilnek, feladataik
jobban elhatdrolédnak. A menedzser-tesztel6 modell kiegészil — egy bizonyos létszam felett — egy
harmadik szereppel, a koordinator, vagy tervezd szerepkorével. igy a tesztelSi "Triumvirdtus" a

kovetkez6 lesz: Tesztmenedzser—Teszttervez6—Tesztel6.

Még bonyolultabb a helyzet, ha nem projektrél, hanem programrol (6sszefiiggé projektek egysége),
esetleg portféliordl (projektek, programok dsszessége, amik akar egymastol fuggetlenek is lehetnek, de

egy kozos vezetdi csapathoz tartoznak) beszéllink. llyen esetekben leehet akdr tobb tesztmenedzser is,
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akarcsak teszttervezd, valamint egyre nagyobb mértékben jelenik meg a tesztautomatizdlas is — még

tobb terhet réva a tesztmenedzserre illetve teszttervezére.

Tesztel6 (Teszt végrehajto)

A tesztel6i szerepkor a legegyszerlbb szerepkor a tesztelés folyamatdban. (Ez nem azt jelenti, hogy
barkibél lehet azonnal jo tesztel6. Ez is egy szakma, amit tanulni kell és gyakorolni ahhoz, hogy igazan
kitiné lehessen a szakteriiletén.) Kizarélag az egyes tesztesetek végrehajtasaért, a talalt hibak
jelentéséért és a teszt jelentés elkészitéséért felel. A gyakorlottabb tesztelGkre mar ra szoktak bizni némi
tervezési vagy adatgy(ijtési/adatgeneralasi feladatot is. Egyszer(i szerepkér, de néha nagyon unalmas tud
lenni — gondoljunk csak a regresszids tesztelésre. De megvan az a szépsége, hogy egy Uj projekt esetében
elGszor a teszt végrehajtd latja miikodés kozben teljes egészében a tesztelendd szoftvert — olyan érzés,

mint ha egy Uj vilagot fedezne fel az ember.

Teszttervezo

Gyakorlott tesztel6kbdsl (teszt végrehajté) lesz teszttervez6. Nem kilonalldé szerepkdr, gyakran

Osszekapcsolddik a teszt végrehajtd vagy a teszt menedzseri szerepkorrel. (Esetleg mindkettGvel.)

F6 feladata a projekt dokumentacié (Projekt terv, elvarasok, rendszer-terv, technikai terv, funkciondlis
terv, stb.) alapjan megtervezni a tesztelési ciklus minden elemét, |étrehozni (megirni) a teszt tervet, a
teszteset-gyljteményt (vagy esetleg tobbet is). Meghatarozni a tesztelési ablakok hosszat, idejét és

mennyiségét.

Fontos, hogy a teszttervezd csak projektekre értelmezhet6. Amennyiben mar egy programon dolgozik,

ugy mar teszt menedzserrél beszéllink.

Teszt Menedzser (Teszt Vezetd)

Tobb éves tesztel6i és teszttervezGi tapasztalat utdn valik — gyakran észrevétlenill — a tesztel§ teszt
menedzserré. Feladatai nem sokban kiilonboznek a teszttervez6étél, csak a feladatok komplexitasa
novekedik, mégpedig nagymértékben. Teszt menedzser esetében tébbet nem egy projektrél, hanem
tobb, Osszefligg6 projekt (program) tesztelési ciklusdnak megtervezésérdl beszélink. Ebben a
folyamatban ugyanugy elkésziil egy tesztterv — a Mester Tesztterv — ami alapjan a projektek, al-projektek

teszttervez@i létrehozhatjak sajat, a projektjukre érvényes teszttervet.

A teszt menedzser jellemzGen nem készit teszteset gylijteményt, mivel program szinten tevékenykedik.

Egy teszteset gylijtemény program esetén nem értelmezhetd. Természetes kivételt képez az, amikor a
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program egy hosszadalmas folyamat egyes moduljainak, mint projekteknek az 6sszessége, mert ebben

az esetben a teljes folyamatra értelmezhetd a teszteset gyljtemény létrehozasa.

Fontos feladata még a teszt menedzsernek a tesztelés folyamatdnak monitorozdsa: a hibajegyek
szamanak nyomon kovetése, a teszttervek, teszt jelentések ellenGrzése és felligyelete, kapcsolattartas és
jelentések készitése a program/projekt vezet8i szamdara, metrikdk készitése, elemzése. Barmilyen, a

tervhez viszonyitott — kiilondsen a negativ hatassal bird — eltérés kezelése, problémak megoldasa.
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Tesztautomatizalas

Szoftvertesztelés soran arra toreksziink, hogy a lehet6 legtobb hibat megtaldljuk a tesztelt
alkalmazasban a szoftver fejlesztési életciklus lehet6 legkorabbi fazisdban. Manualis tesztel6k az
alkalmazas kilonboz6 pontjain hajtanak végre el6re definialt teszteseteket, kiilonb6z6 adatokkal. A
tesztesetek szdma nagyon nagy lehet, amik kozott el6fordulhat, hogy sokszor ugyanazokat a Iépéseket

hajtja végre egy teszteld, csak kiilonboz6 adatokat hasznalva.

Attdl fliggben, hogy mennyi tesztelési ciklusrél beszélink, a tesztek végrehajtasa is valtozhat. Az
alkalmazasban tortént gyakori kédvaltoztatds, Uj funkcidk implementalasa, kilonb6z6 kornyezetben

torténd futtatds mind indokolhatja a tesztek ujbéli végrehajtasat.

Automatizalt tesztek segitségével arra toreksziink, hogy kivaltsuk a manualis regressziés teszteket,

fokuszalva a hatékonysagnovelésre, teszt lefedettségre valamint az er6forras-igény csokkentésre.

Automatizalt teszt
Szoftver tesztelésére hasznalt szoftver, ami képes kontrolldlni, futtatni, riportalni a kilénb6z6 tesztek
végrehajtasat. Képes a vart és az aktudlis eredmények kiértékelésére, be és kimené adatok kezelésére,

valamint a futas soran felmeril6 varatlan hibak kezelésére.

Nagyon sok fajta automatizdldsrél beszélhetliink. Ebben a részben a funkciondlis tesztek
automatizaldsarol lesz sz6. Olyan médszerek és példak lesznek bemutatva, amik a felhasznaldi feliletet
haszndljdk. Ennek a résznek nem célja, hogy bemutassa és részletesen targyalja a kilonbozé

teljesitmény, terheléses és modul tesztelés lényegeit és folyamatait.

Tények:

Automatizalt teszt nem hajt végre tdbb lIépést annal, mint amit lekddoltunk.
Nem helyettesiti teljes egészében a manualis tesztelést.

Nem biztos, hogy gyorsabban hajtja végre a teszteket, mint a manudlis teszteld.
Kezdetben koltséges.

24/7 — ben lehet teszteket végrehajtani.
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Célja:

Felmérni/felderiteni azokat a tesztelési feladatokat, folyamatokat, amiket a szokadsos regresszids
tesztelés soran hajtunk végre, ezaltal manualis er6forrasokat szabaditunk fel. El6fordulhat, hogy olyan
feladatokat hajtunk végre, amik sokkal gyorsabban végezhetGek el gép altal, mint manuadlisan (teszt
el6készitések, tesztadat generalds, eredmény validalas, nagy mennyiség(i adat feldolgoztatasa, stb.).
Automatizdlt szoftverteszteléssel nagymértékben tamogatjuk a tesztelési folyamatokat. Folyamatosan

......

manualis tesztelési er6forrasok felszabaditasaban.

Ervek az automatizalt szoftvertesztelés mellett
Szamos olyan dolog van, amik indokoljak az automatikus tesztek hasznalatat. A kdvetkez6 lista azokat az

érveket sorakoztatja fel, amik a tesztautomatizalas mellett széInak:

e Hatékonysag novelése

o Tesztelési koltségek csokkentése

e Eréforras csokkentése

e Manualis tesztelési hibdak megsziintetése
e Unalmas feladatok végrehajtdsa

e Pontos eredmények

e Barmikori végrehajthatdsag

e Ujrahasznosithatésag

Miért nem egyszerii az automatizalt szoftvertesztelés?

Specidlis szoftver és hardver sziikségeltetik a tesztek elkészitésére és futtatdsara. Elengedhetetlen, hogy
a tesztautomatizalassal foglalkozé tesztel6knek valamilyen szinten legyen programozdsi jartassaguk,
hiszen elkeriilhetetlen, hogy a kilénb6z6 modulok, egységek, funkcidk megfeleléen fel legyenek mérve
és implementalva. Fontos szem el6tt tartani, hogy nem valtja ki teljesen a manudlis tesztelést, viszont
lehet olyan részeket automatizdlni, ami a manudlis tesztelési folyamatot helyettesiti. Kezdetben nagy
hangsulyt fektetiink a tesztek kivalasztasara és implementdlasara, ami koltséggel jar. Ennek a

megtériléséhez id6 kell.
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Mikor nem javasolt a tesztautomatizalas hasznalata?

Olyan esetekben, amikor nincsen a tesztelési folyamat dokumentdlva, nehéz lehet pontosan definidlni,
milyen lépéseket kell tartalmaznia egy tesztnek. Nem lehetlink biztosak benne, hogy a megfelel§
folyamat lesz implementalva, ezaltal a pontos folyamat tesztelve. Gyakori funkcionalitds (alkalmazasban
tortént kddvaltoztatds) valtozds okozhat olyan mikodést, amire nem lett az automatikus teszt
felkészitve. Ebben az esetben elég gyakran kellene djra aktualizalni tesztjeinket. Abban az esetben is
taldlkozhatunk ilyen gondokkal, ha az alkalmazas funkcionalitdsa nem stabil. Sziikséges vizsgalnunk, hogy
mennyi id6 és eréforras sziikségeltetik a teszt elkésziiléséhez, valamint hogy mennyi lehet a megtériilés
mértéke. Abban az esetben, ha minimalisnak véljiik az automatizdlas hatékonysagat, megtériilését, nem
érdemes elkezdeni implementdlni. Nem indokolt az automatizalds elkezdése akkor sem, ha kevés idénk

van a teszt implementdlasara.

Automatizalt szoftvertesztelés - Generaciok
Az elmult években hatalmas |éptékben fejl6dtek a tesztautomatizalast tamogatd eszk6zok. Kereskedelmi
forgalomban szdmos cég kindl nagyon jo megoldasokat, viszont létezik par ingyenes, nyilt forraskédu jol

hasznalhat6 alkalmazas is.
Erdemes kiemelni harom "generéciét".

Linearis automatizalas

Szoftverteszteléssel foglalkozé csoportok, szervezetek el6bb utébb felismerik, hogy bizonyos teszteket
célszer(i lenne gép altal végrehajtatni, hiszen minden egyes tesztelési ciklusban ugyanazokat a |épéseket
hajtjuk végre. Legegyszer(ibbnek az a megoldas kinalkozik, hogy amit a manualis tesztel6 végrehajt, azt
egy az egyben rogzitsiik valahogy, mint egy makroét, és a gép ezt majd végrehajtja helyettiink. Ez a fajta
automatizalds egyszerd, gyors, nem kivan nagy fokuU programozasi jartassdgot, viszonylag gyorsan
megtanulhaté és egy az egyben megfeleltethet6 a manualis tesztnek. Hatranya sajnos, hogy nem tartjuk
szem el6tt a fenntarthatdsdgot, nem lehet paraméterezni, valamint a hibakezelés is nehézkesen
megoldhatd, ha egyaltaldn lehetséges. Eppen ezért a tesztek futdsat feliigyelni kell, ami nem tul

rugalmas és kényelmes megoldas.

Képzeljiik el, hogy van egy webaruhdz, ahol kényveket lehet rendelni. A weboldalunk teszteléséhez
felhasznaldi fidkokat kell Iétrehoznunk kiilonbozé cimekkel, valamint a kiilonb6z6 felhasznaléi fiokokhoz
kiilonboz6 rendeléseket, tranzakcidkat kell végrehajtani. Tegylik fel, hogy minden egyes tesztelési

ciklusban végre kell hajtanunk ezeket a teszteket. A teszttervezés soran Otven darab tesztesetet
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definidltunk. A tesztek alkalmasak automatizéldsra, hiszen minden egyes tesztnél majdnem ugyanazokat

a lépéseket kell végrehajtani: bejelentkezés, konyv(ek) kivalasztasa, rendelés feladdsa, kijelentkezés.

Linedris automatizalds hasznalataval 6tvenszer kell rogzitenlink ezeket a teszteket, hiszen az automatikus
teszt egy az egyben megfeleltethet6 a hozzd tartozé manualis tesztnek. A tesztek futtatdsa soran
egyértelmlen meg tudjuk mondani, hogy melyik teszt futott hibdra, milyen adattal. A probléma ott
kezdddik, ha megvaltozik a rogzitett folyamatok barmelyik része. Tegyik fel, hogy a fejleszt6k a
bejelentkezési fellileten egy U], kdtelez6en kitdltendé mez6t terveznek implementalni. Ebben az esetben
az Osszes automatizalt tesztben aktualizalni kell a bejelentkezési |épéseket. Ez elég idSigényes, sok id6

megy el minden egyes teszt frissitésére.

A linedris automatizalas akkor hasznalhaté jél, ha gyorsan, egyszerten el tudjuk késziteni a teszteket, a

karbantarthatdsagra tovabbfejlesztésre pedig nem, vagy kevésbé figyeliink oda.

Példa:

A kovetkez6 példaban egy bejelentkezési folyamatot fogunk leszkriptelni. A felGleten egy Username és
egy Password szovegmezd, valamint egy Login gomb van megjelenitve. Miutdn a "Name" és "Pass"
sztringet beiratjuk a megfelel6 szévegmez6be rakattintunk a Login feliratd gombra. Ezutan egy
ellenérzés torténik, hogy a "Hello Name" szoveg létezik vagy sem a felhaszndloi fellileten. A feltétel

teljesiilése esetén a Testlink sikeres, ellenkezs esetben hibas.

Input “Name" into Username textbox
Input “Pass" into Password textbox
Click Login button
If “Hello Name" exists then

Test Passed
Else

Test Failed

End If

El6nyok:

e Gyors fejlesztés

e Rovid eszkodz betanulasi id6
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e Informacidhoz juthatunk a tesztelt alkalmazas felépitésérdl, amennyiben létezik olyan funkcidja
az automatizald eszkdziinknek, amivel rogziteni tudjuk a felhasznaldi fellileten végzett
|épéseinket

e Flggetlen szkriptek

e Egyszer( hibadetektalas

o  Kevés tervezés sziikséges

Hatranyok:

e Futtatds néha helytelen

e Egy dimenzids szkript

e Nehéz olvashatdsag

e Sziikséges a tesztelt alkalmazas funkcionalitdsanak mély, alapos ismerete
e Ujrafelhasznalhatésag hianya

e Paraméterezés hianya

e Koltséges fenntarthatdsag

Adatvezérelt automatizalas

A kovetkez6 generacid/szint az adatvezérelt automatizalds. Tapasztalat alapjan ez az a szint, amit nagyon
jol lehet karbantartani, befektetés/megtériilés szem el6tt tartdsa mellett nagyban hozzajarul az
automatizalds sikerességéhez. Linedris automatizaldson alapul, viszont itt mar elGtérbe keril az egyes
funkciék modularitdsa, a tesztadatok kilon allomanyban valé tarolasa. A kilonbo6z6, egymastdl fliggetlen
modulok paraméterezhet6ek, igy a tesztadatok nincsenek "hard" koddlva s tesztekben, kiilon

tarolhatdak és ezaltal killon lehet ket karbantartani.

Vizsgaljuk meg az el6z6 esetet és nézzilk meg, hogy lehet a webdruhdzat adatvezérelt mddon

automatizalni.

Els6ként probaljuk meg beazonositani, hogy melyek azok az egységek amik kiilon funkcidval birnak. Ezek
alapjan készitsiink egy bejelentkezés modult, egy vasarldas modult, egy rendelés modult, valamint egy
kijelentkezés modult. A manudlis teszteseteinknél hasznalt tesztadatokat taroljuk el egy kilén
allomanyban, mondjuk egy Excel dokumentumban. A kilénb6z6 modulokban hasznaljunk

paramétereket, amik az Excel dokumentumban szereplé adatokra hivatkoznak. Igy elértiik, hogy nem
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fixen szerepelnek a tesztadataink az automatikus tesztekben, hanem mint paraméterek. Ha kilénb6z6
tesztadatokat szeretnénk haszndlni a végrehajtds sordan elég csak a tesztadatokat tartalmazd
dokumentumot aktualizdlnunk. A kiilonb6z6 modulok igy ugyanazokat a |épéseket fogjak végrehajtani

minden egyes tesztadatra.

Yy

Bejelentkezés

R —
Yy
Vasarlas \ :
\ 1 Bejelentkezés(,a@b.com”)
_ 2 Vasarlas(,Koényvcime”)
/ 3 Rendelés(,Szallitasicim”)
Rendelés / 4 Kijelentkezés(, Sikeres kijelentkezés”)
R ——
Y ——

Kijelentkezés

B ——

Paraméterezés:

Open Data Table
Input <NameParameter> into Username textbox
Input <PassParameter> into Password textbox
Click Login button
If “Hello <NameParameter>" exists then
Test Passed
Else
Test Failed
End If

Close Data Table
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NameParameter PassParameter
Eszter PassEszter
Balazs PassBalazs
Péter PassPéter

Abban az esetben, ha a fejleszt6ék egy Uj funkciét terveznek implementalni valamelyik részén az

alkalmazasnak, elég, ha csak a hozza tartozd6 modulban aktualizaljuk a lépéseket. A teszt végrehajtas

soran csak a modulokat hivjuk meg, igy nem kell minden egyes tesztnél javitanunk a tesztjeinket.

Elénysk:

e Ujrafelhasznalhatésag
e Korai szkript készités
e Konnyl olvashatdsag
e Standardizalds

e Hibakezelés hasznalata

Hatranyok:

e Technikai szakemberekre van sziikség
o Komplexebb fenntarthatdsag

e Alapos tervezést igényel
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Kulcsszo vezérelt automatizalas

A tesztautomatizalds taldn legkomplexebb tipusa a kulcsszé vezérelt automatizalds. Tartalmazza az
adatvezérelt automatizalas minden tulajdonsagat (modularitas, paraméterezhet6ség, hibakezelés stb.)
viszont itt az elkésziilt kddrészletek nem a szkript torzsét képezik, hanem kulcsszavaknak feleltetjik meg
a funkcidkat. Ezt a mddszert szoktak tablavezérelt automatizalasnak is hivni. A kilénb6z6 egységeket
kulcsszavakhoz rendeljik, majd egy tablaban rogzitjiik, hogy milyen lépéseket szeretnénk végrehajtani,
milyen adattal. Ennél a mddszernél a befektetett id6 a legtobb. Amennyiben ilyen automatizalasi
madszert valasztunk, szamolnunk kell azzal, hogy nagyon sok id6t kell forditanunk a kiilonb6z6 modulok
kidolgozdasara. Ez a fajta automatizalas a leginkdbb alkalmazas fliggetlen. J&l megtervezett, megfeleld
munkafolyamatok mentén felligyelt automatizalas soran el tudjuk érni azt, hogy a tesztel6k, Uzleti
elemz6k mar a tesztelési ciklusok el6tt képesek 6sszedllitani a sziikséges adattablat a kulcsszavakkal és
adatokkal. A kulcsszavak és a hozzajuk tarsitott funkcionalitdsok dokumentaldasa elengedhetetlen. Az
automatizalds sordn nagy mennyiségli kulcsszo lista, kulcsszd "szétar" fog létrejonni, amibdl fel tudjuk

épiteni a tesztelési folyamatot.

A kulcsszavak (Action) alkalmazasspecifikus és alkalmazasfiiggetlen funkcionalitassal bird figgvényekkel

vagy szkriptekkel vannak kapcsolatban

A kordbban emlitett webaruhdzunk belépés részének tesztelésére probaljunk meg kulcsszd vezérelt

tesztet létrehozni.

Legyen a tesztlépésiink a kovetkez6: Miutan beirjuk a felhasznaloneviinket és a jelszavunkat, kattintsunk
a bejelentkezés gombra és ellendrizziik le, hogy a képerny6n megjelent-e a belépés sikerességét jelzd

széveg.

A tablaban taroljuk, hogy a Belépés képernydn szeretnénk a korabban lekddolt funkcidkat végrehaijtani.
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Képernyé Objektum Action Erték Recovery Megjegyzés
Belépés Username Beiras "Balazs"

Belépés Password Beiras "PassBaldzs"

Belépés Login Kattintds

Hello EllenGrzés Stop_Test

Open Keyword File
Execute Data rows to end of file (EOF)
If <Action> == Beiliréas Then

Call Beirés(Screen, Object, Value)

If <Action> == Kattintéds Then
Call Kattintés (Screen, Object)

If <Action> == Ellendrzés Then

Execute Ellendrzés (Screen)

Implement Exception Handling Routine Based on Pass/FailStatus

End Loop

El6nyok:

e Ujrafelhasznalhatésag
e Korai szkript készités

e Konnyl olvashatdsag
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e Standardizalds
e Hibakezelés hasznalata
o Mas tesztelSk is tudnak teszteseteket késziteni

Hatranyok:

e Technikai szakemberekre van sziikség
o Komplexebb fenntarthatésag
e Alapos tervezést igényel

e FelsGvezetbi tdmogatas sziikséges (koltség, idG, er6forras)

Osszegzés
Nem feltétlentl lehet azt mondani, hogy egyik fajta mddszer jobb mint a masik. Mindegyiknek megvan a

maga el6nye/hatranya. Az biztos, ha tesztautomatizaldssal szeretnénk foglalkozni, akkor
elengedhetetlen, hogy felmérjiik mire, és hogyan szeretnénk hasznalni. Kordbban emlitettiik, hogy
|éteznek kereskedelmi forgalomban kaphaté eszk6zok, valamint ingyenes nyilt forraskédu alkalmazasok
is. A megfeleld eszkdz kivalasztasahoz nélkiulozhetetlen egy kisérletet tenniink az eszkdzokkel. Fel kell
mérniink, hogy melyik megoldds az, ami a legjobban illeszkedik a meglév uzleti/tesztelési

folyamatainkra.

Nem szabad figyelmen kivil hagyni azt, hogy hosszu tdvon elengedhetetlen, hogy olyan szakemberek
foglalkozzanak tesztautomatizalassal, akiknek technikai tudasuk van, megfelel6 tapasztalattal
rendelkeznek a kilénb6z6 automatizalasi lehet6ségek terén, képesek felmérni, eldonteni, hogy milyen
teszteket érdemes automatikus tesztre atalakitani, valamint hogy olyan standardokat fogalmazzanak

meg, amik mentén a tesztautomatizalds sikeres és mikodSképes tud lenni.
Ezek utan jogosan meriilhet fel a kérdés: A tesztautomatizalas alkalmazasfejlesztés?

A viélasz: Igen. Megfelel6 automatikus tesztek implementdldsa el6tt sziikséges a megfelel6 design, és
tervezés. A kddolds standardok mentén kell, hogy torténjen, a dokumentalds nélkilézhetetlen, a
karbantarthatdsag sziikséges ahhoz, hogy id6r6l id6ére hasznalhatdak legyenek a tesztjeink. Az elkésziilt
teszteket tesztelni kell, hogy azt hajtjdk-e végre, amit szeretnénk, lgy viselkednek-e, ahogy elvarjuk

téluk.
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Eszkozvalasztas

Jogosan vet6dhet fel a kérdés, hogy sziikséges tesztautomatizaldsra eszkdzt hasznalnunk? Nem
egyszer(ibb, ha elkezdlink magunk programkdédokat késziteni és azok mentén felépiteni a tesztelést?
Hiszen a tesztelendd alkalmazas tulajdonsagait, viselkedését, mikodését jobb esetben ismerjik, igy egy
altalunk készitett teszt barmilyen programnyelvben adottnak tlinik. Igazabdl ez nem mindig van igy.
Léteznek kereskedelmi forgalomban kaphatdé automatizalt tesztelést tdmogatd eszkozok. Az arukat
tekintve is igen nagy eltéréseket tapasztalhatunk. Meg kell vizsgalnunk, hogy egy eszkozbe fektetett pénz
és energia, hosszutdvon megéri-e a tesztel6knek, illetve a vdéllalatnak, cégnek. A bekerilési koltség
magas tud lenni egy megvasarolandd eszkoznél, de figyeljik meg, hogy mi minden egyéb pozitivum is
jelenik meg. Az eszkdznek lehet van egy sajat programozasi nyelve, esetleg altalunk ismert valamely
programozasi nyelvet tamogatja. Elképzelhets, hogy szamos olyan funkcionalitast tartalmaz, amit nagy
id6befektetéssel lehetne egy tesztel6nek lefejlesztenie, esetleg megterveznie. Tamogatast kapunk, ami
azzal jar, hogy barmikor rendelkezésiinkre tudnak 3dllni és segitséget kaphatunk a gyarté cég

szakembereit6l.

Elképzelhet6, hogy az igényeinknek egy nyilt forraskédd automatizald eszkoz is tokéletesen megfelel.

Ebben az esetben is, és a fenti esetben is érdemes betartani és megvizsgalni az alabbiakat:

Mindenképpen fontos, hogy eszkdzvalasztas el6tt szanjunk idét a potencidlis eszkdzok kiprébalasara.
Szerezziink be minél tobb informacidét az eszkodzrél, prébaverzidt telepitsiink és prébaljuk meg
megismerni, hogy milyen mddszer szerint mlkodik az eszkoz. Mérjik fel, hogy tdmogatja-e azokat az
alkalmazasokat, amiket tesztelni szeretnénk. Elérhet6ek interneten nyilvdnos férumok, dokumentumok,

kozosségek, akik ugyanazt az eszkozt hasznaljak.

Nem szabad tiirelmetlennek lennilink. A tesztautomatizalas egy igen komplex ugyanakkor kihivasokkal
teli terllet. Egy rosszul kivalasztott eszkdz, a rosszul felépitett folyamatok kockaztatjak az automatizalas

sikerességét.

Vizsgaljunk meg egy konkrét esetet tesz automatizalds bevezetésére. Az eszkdz kivalasztdsa nem idealis
maddon tortént. Megvasaroltunk egy eszkozt, amirél nem tudtuk, hogy hogyan és miként kellene
megfelel6en haszndlni. Nem volt ismertek az eszkdzben 1évé lehetbségek. Miutan elkezdtiink ismerkedni
az eszkozzel, akkor valt vildgossd, hogy szerencsére a lehet6 legjobb kereskedelmi forgalomban 1évg,
piacvezetd terméket hasznaljuk. Annyit tudtunk, hogy j6 az eszk6z, de hogy miként akarjuk hasznalni az

nem volt egyértelm(, és sajnos a vezetGk sem volt tisztdban teljesen a benne rejl6 lehet8ségekben.
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Kezdetben a hagyomanyos tesztelési ciklusok soran prébalkoztunk meg automatizalni, majd lattuk, hogy
ha nem forditunk elég figyelmet és erGforrast a feltérképezésre, akkor nem tudunk minGségben
el6rehaladni. Inditottunk egy egy éves prdba projektet, aminek az volt a célja, hogy felmérjik hogyan
alkalmazhaté a tesztautomatizdlds a rendelések rendszerben valé rogzitésére. Miért a rendelések
rogzitését valasztottuk? Felmértik, hogy a tesztelési folyamatainkban hol vannak kritikus teriletek.
Azonositottunk harom kritikus teriletet, viszont a rendelések felvitelénél azt tapasztaltuk, hogy mas
tesztestekhez, adatgenerdlds miatt is kell rendeléseket létrehozni a rendszerben. Ez egy megfelel6 indok
volt. Miért manualis tesztelGi er6forrdst hasznaljunk, mikor ugyanazokat a Iépéseket egy programmal is

meg tudjuk csindlni?

Az elsé probdlkozasok soran a fentebb emlitett linearis automatizaldst hasznaltuk, viszont a meglévé
eszk6z tdmogatta a paraméterezhet6séget, igy tudtunk Excel dokumentumokbdl tesztadatokat

hasznalni.

Ahogy telt az id6, ugy tapasztaltuk, hogy valamilyen szinten érdemes lenne modularizalni a kiilonb6z6
képerny6k szerint a tesztjeinket. Elkezdtlink adatvezérelt automatizdlds mentén dolgozni. Kisebb
modulokat hoztunk létre, fliggvényekben taroltuk el a Iépéseket, és igy konnyebben tudtuk

karbantartani a tesztjeinket.

Szerencsére az eszkoznek volt egy jol hasznalhaté riportalasi modulja. Ennek kdszonhetéen kénnyedén

tudtuk detektdlni, hogy mikor és mi miatt futott hibdra a tesztiink.

A préba projekt leteltével sikeriilt egy kerek képet kapnunk arrél, hogy a meglévé eszkdz tokéletesen
haszndlhatd. Azt tudja, amire nekilink sziikségiink volt. Sikerilt megtapasztalnunk, hogy teszteket
elkésziteni nem csak annyibdl all, hogy rogzitjik a manudlis |épéseket. Teljesen mas gondolkozasmadd
szlikséges, hogy felépitsiik, és felkészitsiik a tesztjeinket, akar nem vart eseményekre, vagy példaul arra,

hogy kilonb6z6 adatokkal hogy banjon.

Meggy6z48dtiink arrdl, hogy sikeresen lehetett eréforrast csokkenteni (manudlis tesztelést valtottunk ki
vele), ugyanakkor bebizonyosodott szamunkra az is, hogy jol definialt folyamatok nélkil nem lehet

hatékonyan automatikus teszteket létrehozni.
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Eszkoz tulajdonsagok
Eszkozvalasztas soran tartsuk szem el6tt, hogy rendelkezik-e az eszkdz az aldbbi lehetSségekkel,

tulajdonsagokkal:
Felvétel és visszajatszas

Nagyban tudja segiteni a fejleszt6 csapat munkajat, ha lehetdség van a tesztlépések rogzitésére, ezaltal
mar egy automatikus vaz létre tud jonni. Az eszkdz pontosan azokat Iépéseket rogziti, amit a felhaszndld
végez a tesztelendS alkalmazason. llyen példdul a kulonb6z6 mezbkbe torténé értékaddsok, adat
begépelések, gombokra, linkekre torténd kattintds. Az eszkoz ezt rogziti mint egy makrot, és mar vissza is
jatszhatd, futtathatd! Ez természetesen nem azt jelenti, hogy el is késziilt a tesztlink, hiszen ezzel nem

készitettiink modulokat, nem paramétereztiink, nem torténik hibakezelés, eredményvizsgdlat.
Objektumok tarolasa

A karbantarthatésag szempontjabdl nagyon j6, ha az eszkoziink tud objektumokat tarolni. Ez nem mas,
mint eltarolni azokat az objektumokat és a hozzdjuk tartozé tulajdonsagokat, amiket kordbban
érintettiink a felvétel soran. igy ha kés6bb mddositas torténik egy objektumon a felhasznaldéi feliileten,
akkor elég, ha a tesztiinkben csak az objektumok frissitjik, a tesztlinket végre tudjuk hajtani. Futas soran

az eszkdz az objektumokat prébalja beazonositani a fellleten, Ugy tudja végrehajtani az adott |épést.
Napldzas

Fontos lehet a tesztfuttatds sordn a végrehajtott |épéseket kilon egy napld allomanyban rogziteni. A

tesztfutdsok utan egyszer(ibb a kiértékelés, ha megfelel6 informdcidk vannak benne.
Be és kimend adatok tarolasa

Mint azt korabban emlitettiik, nagyban segiti a munkankat, ha a tesztfuttatdsok soran egy kilon
allomanyba tarolni tudjuk a tesztadatokat. Ezzel elkeriljik azt, hogy kilon irt fiiggvényekkel prébalunk
egy dokumentumot feldolgozni a tesztadatok hasznalatdahoz. Nagyon hasznos, ha ezt a dokumentumot
nemcsak adatbevitelre hasznaljuk, hanem kiilonbo6z6 értékeket ki is tudunk benne menteni. Példaul ha
|étrehozunk egy uj felhasznaldt a feliileten, majd az alkalmazasunk egy egyedi azonositoét allit el6 ehhez a

felhasznaldhoz, akkor azt az értéket ki tudjuk menteni a felliletrdl és beirni a dokumentumba.
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Futasi id6k mérése

Tesztfuttatdsok utan, az eredmények kiértékelésekor, ha példaul sok hibds eredményilink van, akkor
segithet, ha futasi id6ket is rogzitlink. Ekkor kideriilhet, hogy a tesztelt alkalmazas teljesitménye nem
megfelel6, nem tudott a tesztlink szinkronizdlva végrehajtddni, mert lassu volt az alkalmazas. Futasi id6k
rogzitésével azt is meg tudjuk allapitani, hogy a manudlis teszthez képest milyen gyors vagy lassu volt a

tesztvégrehajtas.
Szinkronizalas a tesztelt alkalmazassal

Egy automatikus teszt sorrdl sorra hajtédik végre. Altaldban a gép gyorsabban hajtja végre a teszteket
mint az ember, ezért j0 ha képes az eszkoziink szinkronizdltan teszt |épéseket végrehajtani az
alkalmazason. Ezzel elkeriljik azt, hogy bizonyos |épések gyorsabban hajtédnanak végre, mint ahogy

indokolt lenne. Elcsuszik a teszt az alkalmazas felett.
Kapcsolat mas eszkézzel

Egyre tobb olyan tesztautomatizalast tdmogatd eszkoz létezik, amelyik képes mas tesztelést tamogatd
eszkdzzel kommunikalni. Képzeljik el, hogy van egy tesztmenedzsment eszkdziink is. Ebben az
eszkozben tdroljuk a manualis és automatikus tesztjeinket, tesztadatainkat. Tesztelési ciklusokban a
tesztmenedzsment eszkdzben hajtjuk végre a teszteket, igy példaul képesek vagyunk meghivni egy
automatikus tesztet és az automatikus teszteszkoziink képes a tesztmenedzsment eszkozbe
visszariportalni az eredményt. Ha létezik egy inicidenskezel6 rendszerlink, akdr az automatikus teszt

lefutdsa utan egybdl tudunk hibdkat riportalni ebbe a rendszerbe.
Helyreallitasi forgatokonyv

Tesztek |étrehozasa sordn gondolnunk kell arra is, hogy a tesztliink nem tud végrehajtédni bizonyos nem
vart események miatt. A tesztek futhatnak éjjel is, igy ha az alkalmazasunk valamilyen oknal fogva nem
elérhetd, akkor a tesztiink ezt automatikusan nem tudja detektdlni. Vagy ha olyan tesztadatot
haszndlunk, ami egy olyan nem vart ablakot dob fel, amit nem kezellink a tesztlinkben, akkor a futas
elakad. Ezekben az esetekben nagy segitség, ha a teszt automatizalt eszkdziink egy helyreallitd
funkciéval bir. A tesztel6 csapat kiilonb6z6 akcidkat tud megadni ilyen esetekben. Példaul: alljon le a
tesztfutds, minden ablakot zarjunk be és lépjink be Ujra, majd folytassuk a tesztvégrehajtast a kovetkezé
iteraciotdl, inditsuk Ujra a gépet. Ezeket az eseteket hivjuk helyreallitasi forgatékdnyvnek, amikor elére

nem ismert, varatlan esetek fordulnak elé.
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Tesztautomatizalas bevezetése

Els6ként taldan a legfontosabb kérdés az, hogy készen allunk-e a vdltozasra? Amennyiben
tesztautomatizalast szeretnénk hasznalni, bevezetni, ugy elkerilhetetlen, hogy a meglévé
folyamatainkon valtoztassunk. Automatikus tesztek haszndlatdval a tesztelési folyamatok
madosulhatnak, végrehajtasuk akar eltéré lehet, mint kordbban. Tesztek automatizaldsa, elkészitése mas
folyamatokon keresztil torténik, mint egy manualis tesztelés, igy ezeket az Uj folyamatokat be kell

tudnunk épiteni a meglévé folyamataink kozé.

Fel kell deriteni, hogy mik azok a teriletek ahol célszer(, és érdemes automatikus teszteket létrehozni.
Hol tudunk manualis teszteléssel foglalkozé erdéforrdsokat felszabaditani annak érdekében, hogy a
tesztel6k mas, érdekesebb tesztelési feladatokat lassanak el. Sok, ugyanolyan |épést tartalmazd tesztek
nagyon jé jeloltek automatizdldsra. Ezekben az esetekben akar kockazat is felmeriilhet, hiszen a tesztel6k
elfaradhatnak, lassabban tudnak teszteket futtatni. A gép altal végrehajtott tesztek esetében nem
tudunk hibazni. Pontosan azokat a lépéseket hajtja végre, amiket kell, és ugyan olyan gyorsan szdzadszor

is.
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Tartsuk szem el6tt azt is, hogy egy meglév6 teszt akar adatgenerdldsra is haszndlhatdé mas egyéb
teszteléseknél. Ebben az esetben is nélkilozni tudunk manualis eréforrast, hiszen adatgeneralds soran is

ugyanolyan lépéseket hasznalunk, mint egyéb manudlis tesztelés soran.

Célszer(, ha a tesztautomatizdlasi csapatnak sajat folyamataik vannak. A csapat tudja megmondani, hogy
mi az a munkamenet, ami alapjan hatékonyan tudnak teszteket implementalni. Standardok felépitése
szlikséges (fuggvények, valtozdk elnevezése, tesztek tdroldsa, verziokovetés, adatok tarolasa,
eredmények tarolasa, tesztfuttatdsok menedzselése). Folyamatosan szem el6tt kell tartani a
befektetés/megtériilés vizsgalatat. Tudni kell jol becsulni az id6ket, kiértékelni a futdsi idGket és
hatékonysagot. Amennyiben egy tesztnek a fenntarthatésaga nem éri meg, gy nem érdemes a tesztet

fenntartani.

Amennyiben olyan eszkdzt hasznalunk, aminek korlatos az elérhet8sége (par licenszt vasaroltunk meg)
akkor tudni kell menedzselni ezeket. Vizsgalni kell, hogy mikor mire hasznaljuk az eszkozt. Tesztek
készitésére, vagy teszt végrehajtasra. A kilonbozd Uzleti teriletek eltérd priorizacidval birnak, igy tudni

kell a tesztek végrehajtasat titemezni.

Be kell latni, hogy a tesztautomatizalds nem egyszerl probléma. Megértéséhez, haszndlatdhoz a
kornyezetet (lzleti elemz6k, programozdok stb.) folyamatosan képezni kell. Mivel nem specialistai a
terliletnek, igy tudatositani kell, hogy mikor, mire lehet haszndlni. Meg kell értetni azt, hogy nem lehet
irredlis elvardsokat tamasztani az eszkozokkel, valamint a megoldasokkal szemben. Sokszor tekintik az
automatikus teszteket egyfajta vardzslatnak. Komplexitasa miatt sokszor azt feltételezi a kornyezet, hogy
mindent képes megoldani, és gyakran taldlkozhatunk olyannal is, amikor azt feltételezik, hogy akar mast
is csindl, mint amit "megmondtunk” neki. Ezek elkeriilése végett sziikséges id6szakosan tanitani a

kérnyezetet.

Nem feledkezhetiink meg arrdl sem, hogy a tesztautomatizalas bizonyos koltségekkel jar. Sziikséglink
van hardver és szoftver er6forrasra. Nem mindegy, hogy a kivalasztott automatizalasi eszkéz milyen
hardveren hasznaljuk. A tesztek készitési idejére kihatassal lehet az, hogy milyen gyors processzorunk
van, milyen periféridink stb. Ugyanez a helyzet a tesztek végrehajtasanal. Egy gyenge konfiguracio
esetében fenn all a veszélye, hogy kilénb6z6 szinkronizacids hibdkba (tkoziink, ezdltal a teszt

eredményeink nem feltétlenil a megfelel6 eredményeket mutatjak.
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El6fordulhat, hogy kiilonb6z6 okok miatt, az automatikus tesztek fejlesztése nem az altaldban hasznilt
teszt kornyezetben toérténik. Tisztdban kell lenni azzal, hogy milyen kiilonbségek vannak és ezek milyen

hatassal lehetnek az automatikus tesztek futasara.

Az alabbi parbeszédek egy tesztel6 és a menedzsere kozott zajlanak le. Figyeljik meg, hogy miként kezd

az automatizalas megjelenni, és az érdekl6dést felkelteni mind a tesztel6ben, mind a menedzserben.
Menedzser: Szia. Ldttam, hogy szeretnél velem beszélni az automatizdlt szoftvertesztelésrol.

Teszteld: Szia. Igen. Tudod van az az eszkéz amit a cég 2 éve vett meg. Igazdbdl nagyon senki sem

haszndlja. Lehetséges, hogy amennyiben az id6m engedi belepillantsak, hogyan miikédik az eszkéz?

Menedzser: Igen, tudom hogy létezik az eszkéz. Kettd kollégdnk foglalkozik a megismerésével. Esetleg ha

érdekel, kérdezd meg 6ket, hogy mit tudunk megcsindlni vele.

Tesztels: Tudom, beszéltem is veliik. ErdeklGdtem, hogy mikor haszndljuk a teszteket. Véleményem

szerint nem igazdn haladnak joé uton a folyamattal.
Menedzser: Hogy érted ezt?

Teszteld: Igazabdl nem tudjuk, hogy mire tudjuk haszndlni teljesen az eszkézt. Nekem van olyan érzésem,

hogy ennél sokkal hatékonyabban is tudndnk teszteket létrehozni és haszndlni is.

Menedzser: Sajnos a nagy projektek miatt nem nagyon van idénk, hogy mdsnak is lehet8séget nyujtsunk

ezzel foglalkozni.

Tesztelé: Tudom, meg is értem, de nekem 20%-ban van szabad kapacitésom. Gondoltam, ha idém

engedi, belemélyedek ebbe a teriiletbe.

Menedzser: Amennyiben nem fogja hdtrdltatni a szokdsos teljesitményedet akkor nyugodtan. Kérlek

tartsd szem elétt, hogy a projektek sikeressége most kritikus.

Teszteld: Természetesen. Készéném. A projekt végeztével tudunk beszélni ismét? Addigra lehet tudok

valamilyen informdcidval szolgdini.
Menedzser: Rendben.

TesztelG: K6sz6ném
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Menedzser: En kdsz6n6m
Par hénappal kés6bb a kévetkez6 parbeszéd zajlddott le:
Menedzser: Szia. Mire jutottdl az automatikus teszteléssel kapcsolatban,

Teszteld: Szia. Oriilék, hogy ujra tudunk errél beszélni. Nos, sikeriilt kiprébdlnom az eszkézt és nagyon sok

hasznos informdciot is taldltam rdla.
Menedzser: Meg tudsz osztani pdr fontos infot?

Teszteld: Természetesen. Elséként, azt tapasztaltam, hogy a vdllalatirdnyitdsi rendszeriinket tékéletesen
lehet vele tesztelni. Viszonylag kénnyen lehet alap szkripteket létrehozni és egy kiilon adattdbldbol
tudunk teszt adatokat beadni a futtatds sordn. Szdéval lehet paraméterezni, hogy kénnyen tudjunk

kiilénb6z6 adatokra tesztelni.
Menedzser: J6l hangzik. Mi a helyzet a WEB-es alkalmazdsainkkal?

Teszteld: Sikeresen tudtam szkriptet régziteni vele. Picit triikk6sebb haszndlni a weben, de szerintem meg

tudjuk oldani, hogy ott is m(ikddjon.
Menedzser: Nagyszert, akkor a kévetkezd tesztelési ciklusban mdr tudjuk is haszndlni pdr tesztelésre?

Tesztels: Véleményem szerint még lehet, hogy t6bb tapasztalatot kellene szerezniink magdrdl az

eszkézrél. Nem volt annyi idém foglalkozni ezzel amennyit szerettem volna.

Menedzser: Ertelek. Ldtom, hogy érdekel a tesztautomatizdlds, és jé eredményeket is értél el. Szerintem
inditsunk el egy Pilot projektet a tesztautomatizdldsra. Dokumentdljuk le, hogy mit szeretnénk elérni az

elkévetkez6 9 honapban. Pont lesz egy tesztelési ciklusunk is, abban esetleg mdr ki is lehet prébdini.
Teszteld: JOI hangzik.

Menedzser: Legkézelebbi alkalommal tdrgyaljuk meg, hogy mit szeretnénk elérni, és mi alapjdn déntiink

ugy, hogy a tesztautomatizaldst alkalmazzuk vagy sem. Kérlek gylijtsd 6ssze, hogy mire lesz sziikség.
Tesztelé: Rendben, kidolgozzuk, hogy mi alapjdn vizsgdljuk a folyamatot.
Koralbeldl harom — négy hét elteltével egy Ujabb beszélgetés zajlédott le:

Teszteld: Szia, oriilék hogy ujra tudunk beszélni a kévetkezd tervekrdl.
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Menedzser: Udvézollek. Kivancsi vagyok, milyen fejleményekkel tudsz szolgdini.

Teszteld: Az elmult idészakban sikeriilt dtolvasnom és megfelel6en belelditnom még jobban az
automatizdldsra haszndlt eszkéziinkre. A vdllalatirdnyitdsi rendszeriinkben tényleg nagyszertien lehet
haszndlni a felvétel opciot. Egy az egyben régziteni képes azokat a lépéseket, amiket a felhaszndldi
feliileten véghezviszek. Nem mondom, hogy valamikor nem okozott fennakaddst pdr objektum
felismertetése, de sikeriilt. A felvétel funkcid nagy segitség, hiszen nem kell minden egyes lépést kézzel
lekédolnunk. Miutdn a nyers vdza megvan a tesztnek, utdna lehetséges egyéb lépéseket, ciklusokat,

feltételeket hozzdadni, ezdltal a kiilbnbdz6 igényeinkre szabni a teszteket.

Menedzser: Hm. Ertem, érdekesen hangzik. Akkor gondolom, hogy ez az egyben azokat a lépéseket hajtja

végre amiket felvettél?
Teszteld: Igen. Akar mdr az elsé felvétel utdn vissza lehet jatszani.

Menedzser: Lenne egy kérdésem. Gyakran fordul el6, és tudom hogy a jelenlegi teszt eseteink k6zétt is
van sok hasonld, csak mds adatokkal hajtjuk végre ugyan azokat a lépéseket. Akkor minden egyes teszt

adatra kiilén scriptet kell késziteni? Le kell mdsolnunk és mds adattal kitdlteni ezeket a lépéseket?

Tesztels: Szerencsére nem. Ertem a kérdésedet és gondoltam én is erre. Szerencsére az eszkéziink nagyon
jol paraméterezhetd. Miutdn régzitiink egy teszt esetet, igazabdl belefejlesztjiik a teszt adatot is. Ez jo
addig, amig kész nem lesz egy teszt. Ezutdn lehetGségiink van beparaméterezni a tesztet. Akdr futtatds
el6tt mi is meg tudunk adni egy fix értéket, vagy egy sima Excel adattdbldban tudjuk eltdrolni az
adatokat. Minden egyes sor az Excel dllomdnyban egy teszt iterdciot jelent. Szoval az eszkéz annyiszor

hajtja végre a tesztet amennyi teszt adatunk van.
Menedzser: Ez jo hir. Mi a helyzet az eredmények kiértékelésével?

TesztelG: Igen pont erre akartam kitérni. Nagyon jo beépitett riportdldsi feliilete van az eszkéznek.
Minden egyes iterdciordl kapunk egy tiszta képet, hogy milyen lépés futott le, és milyen eredménnyel.

Lehetdséglink van kézzel is beilleszteni pdr extra riportdldsi lépést.

Menedzser: Ez jol hangzik. Ezek alapjdn meg kellene prébdini haszndlni az eszkézt valamilyen stratégia
alapjdn. Azt Idtom, hogy ez nem kevés befektetéssel jar. Id6 kell, hogy felmérjiik mit lehet automatizdini,

és a tesztek elkészitéséhez is nem egy egyszertli felvétel sziikséges.
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Teszteld: Jol Iatod igen. Véleményem szerint egy olyan teriileten kellene elkezdeni felmérni az igényeket

és a teszteket ahol nagy idémegtakaritdst tudunk elérni.

Menedzser: A vdllalatirdnyitdsi rendszeriinket nézve a kritikus folyamatot kellene megvizsgdlni.
Megrendelések, kiszdllitds és szamldzds. Ha a teriileteken m(ikédé folyamatok nem mikddnek akkor az
nagy gondot tud okozni. Jelen pillanatban a rendelések felvitele az ahol nagy terhelés van. Minden egyes
tesztelési ciklusban a regresszios tesztjeink szdma igen nagy, sok id6be telik kézzel az Gsszes rendelést
felvinni. Holott a rendelések felvitelének mddja majdnem minden egyes esetben ugyan az. Volt arra is
példa, hogy egy bizonyos project még tovdbbi rendelésekre is igényt tartott. Ugy gondolom, hogyha ezen
a teriileten tudndnk elérni j6 eredményeket, akkor sok esetet tudndnk automatikusan lefedni. Azt
javaslom, hogy a rendelések régzitésére prébdlj valamilyen megolddst taldini. Kérlek, hogy jegyezd fel az

eredményeket, mert szeretném majd ismertetni a vezetéséget az eredményeinkrél.
Tesztel4: Rendben. Amint lesznek eredményeim szeretném, ha ujra tudndnk beszélni.
Menedzser: Természetesen. Szerettem volna kérni is ezt. K6sz6ném

A folyamatos, rendszeres megbeszélések és fejlesztések, probalkozasok utan, a proba idGszak végeztével

egy Osszetettebb megbeszélés zajlodik le:
Teszteld: Szia, szeretném megosztani veled az eredményeket a hosszu probdlkozdsi idészak utdn.
Menedzser: Szia. Rendben hallgatlak.

Teszteld: Kezdetben belefutottunk pdr problémdba, hiszen uj volt az eszk6z szdmunkra. Ahogy ldttad
sikeresen vettiik az akaddlyokat, és a rendelések felvitelét sikeriilt leautomatizdlnunk. A tesztelési
ciklusban igaz még nem kommunikdltuk, hogy automatikusan is préobdlunk teszteket futtatni, de pdr
rendelést a manudlis tesztelés mellett automatikusan is felvittiink a rendszerbe. Az eredmények azok
voltak, amiket vdrtunk. Ugyan azt sikeriilt reprodukdlnunk, mint a manudlis tesztelének. Kézésen
ellendriztiik is. Véleményem szerint ezzel a mddszerrel a kévetkezs tesztelési idészakban 40%-ot a
meglévé teszt eseteinkbdl le tudunk fedni automatikusan. A mdsik dolog, hogy ezzel kériilbeliil egy napi
munkdt tudunk spérolni a manudlis tesztel6nek. Ugy gondolom, hogyha ilyen tempdban haladunk, és jol

mérjiik fel a teszteket, akkor egy fél éven beliil mdr megtériil a befektetett energia.

Menedzser: Ez nagyszerl. A karbantarthatdsdgot tekintve mennyi idét kell rdszdnnunk tesztelési

ciklusonként a tesztjeink frissitésére?
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Tesztels: Igen ez az egyik dolog, amiben vdltoztatni kell. Ugy vettem észre, hogy moduldrisan kellene
felépiteni a tesztet, hiszen mds lizleti teriiletnél is vannak kapcsoldddsi pontok. A jévében igy sokkal
gyorsabban tudunk majd teszteket elkésziteni, viszont most erre is egy kicsivel tébb idét kell forditanunk.

Ugy gondolom, hogy ezt jokor fedeztiik fel, igy kés6bb ez nem okoz akkora fejfdjdst.

Menedzser: Rendben. Az eredményeket tovdbbviszem, és megmutatom a tébbi Menedzsernek is. Bizzunk

benne, hogy 6k is latni fogjdk ezutdn az automatizdlds el6nyeit. Készéném!
Teszteld: K6sz6ném. Kivdncsian vdrom az eredményt.

A fenti példdkon latszik, hogy egy automatizaldsi eszkdz és annak hasznalata nagyon sok id6t igényel.
Fels6vezetSi oldalrdl van egyfajta bizonytalansdg. Latszik, hogy extra koltségekkel jar a tesztek
elkészitése és maga az eszkdz hasznalata is, amennyiben az kereskedelmi forgalomban kaphaté.
Megfelel§ stratégia mellett viszont meggy6z6dhetiink arrdl, hogy a vdllalatnak, a tesztelSi csoportnak

érdemes, vagy sem tesztautomatizalast hasznalni.

A tesztel6nek fel kell mérni, hogy milyen teszt dokumentacio all rendelkezésre. A fenti példabdl a dontés
a rendelések felvitelére esett. Ebben az esetben az automatizaldssal foglalkozé tesztel6 nagy
valdszinlséggel felkeresi a rendelések teszteléséért felel6s kollégat, és probalja beszerezni a sziikséges
informacidkat. Ezek lehetnek: teszt dokumentacidk, tesztesetek leirdsa, teszt adatok, ha a
vallalatirdnyitasi rendszerben specidlis jogosultsagok sziikségesek a rendelések felvitelére, akkor azt is
meg kell tudakolnunk. Jobb esetben elképzelhets, hogy a begydjtott informacidk alapjan az
automatizaldssal foglalkozd teszteld rogziteni tudja a tesztlépéseket. Tapasztalatom alapjan ez még sincs
igy. Egy teszt automatizaldnak sokszor nincs meg az az Uzleti tuddsa az adott teriilethez, ami sziikséges
lenne. A tesztesetek leirdsdbdl ugyan végre lehet hajtani a teszteket, de ha automatizalt folyamatot
szeretnénk kiépiteni, akkor sok esetben elkeriilhetetlen, hogy a meglév6 tesztelési folyamatot ne
madositsuk. Egy j6 mddszer tud lenni az is, ha az Gzleti terllethez ért6 tesztel6vel, akar Gzleti elemzdével
megbeszélések soran deritjiik fel azt a terlletet, vagy alkalmazast, amire érdemes figyelmet forditani.
Minél jobban beletanulunk az automatizalasba és szembesiliink a kudarcokkal, annal tobb hasznos

kérdést tudunk feltenni majd tesztkészités el6tt.

Ahogy haladunk el6re a Pilot projektben folyamatosan szembesiiliink olyan dolgokkal, amik kicsit
nehezitik a tesztek implementaldsat. Ilyenek lehetnek: nem fut le tobbszor a teszt, valamiért elakad egy
bizonyos pont utan. Nem a megfelel6 1épés hajtddik végre az alkalmazason egy bizonyos fazisdban az

automatikus tesztnek. Valamilyen nem vart esemény bekovetkezésekor nem tud tovabblépni a tesztiink.
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Sok ehhez hasonld probléma léphet fel. Id6vel olyan megoldasokat tudunk taldlni ezekre a problémakra,
amik a hosszu tavua tesztimplementaldsban nagy segitséget fognak jelenteni. Felismerjik, hogy bizonyos
esetekben, ugyanakkor mas teszt eseteknél sokszor ugyan azokat a tesztlépéseket kell végrehajtanunk.
Lehetdség nyilik arra, hogy kilonb6z6 modulokat definialjunk, igy elkeruljik a duplikalt kodkészitést.
Ezzel kozelebb kerllink az ujrafelhasznalhatésag megvalésitdsdhoz. A szinkronizacié segitségével
kikliszobolheté az a probléma, hogy a tesztlink gyorsabban hajtsa végre a lépéseket, mint ahogy a
tesztelt alkalmazas tudna. Kiilonésen WEB-es alkalmazasoknal tapasztalunk gyors végrehajtast, és ebbdl
adodhatnak elcsuszasi hibak. A tesztjeinkben bizonyos fazisoknal bele kell fejlesztenilink olyan |épéseket,
amik megvarjak, mig az adott oldal bet6lt6dik, és csak utana engedjik tovabb a tesztfutdst. llyen
hibakbdl szarmazik az a probléma is, hogy a tesztiink nem képes tovadbbfutni, ledll. Ezeket a nem vart
eseményeket (példaul egy felugré ablak lekezelését, amire el6re nem szamitottunk, igy nem is kezeltiik a
tesztliinkben) is képesnek kell lenniink lekezelni a tesztekben. Képzeljik el, hogy mekkora id6veszteséget
tud okozni egy ilyen hiba, ha tobb szaz teszt esetet kell végrehajtanunk, és mar a tizedik tesztnél ledll a
futtatas. Mivel teszt végrehajtasok torténhetnek este is, igy elengedhetetlen, hogy a teszteknek végre

kell tudniuk hajtédni ezekben az id6pontokban is.

Erdemes megfontolni ezeket a dolgokra és szem el6tt tartani, ha tesztautomatizalast szeretnénk

bevezetni. A hosszu tavu sikeres haszndlhatdsaghoz ezek nélkilézhetetlenek.

A pilot projekt végével egy atfogd dokumentaciét célszerl elkésziteni. Ennek a dokumentumnak
tartalmaznia kell a kitizott célokat, azok megvaldsitasanak madjat, és a végleges eredményeket. Az
eredmények kozott ne felejtsiik el kimutatni, hogy az automatizalassal mennyi id6t toltottink, és mennyi
id6t tudtunk spoérolni vele. Ezekbdl a szamadatokbdl latszddni fog, hogy rovidtavon, vagy hosszutavon
milyen sikereink lehetnek az automatizalt tesztekkel. Ezen eredmények alapjan szlikséges a
kornyezetiinknek is bemutatni a tesztautomatizalas szilkségességét. A kiilonboz6 Uzleti teriileteken elért

sikerek utan egyre tobb igény fog mutatkozni a tesztek automatikus végrehajtasa irant.

A megfeleld folyamat Kiépitése

Minél szélesebb koérben kezdjlik a tesztautomatizdldst hasznalni, anndl inkdbb tapasztaljuk, hogy
szlikséglink van definialt, szigordan kontrollalt folyamatok mentén dolgozni. Nélkiilozhetetlen egy olyan
folyamat, amin belll kezeljik, menedzseljik a tesztek |étrehozasat és karbantartasat. Folyamatosan
valtozd lzleti igények miatt folyamatosan aktualizalni kell a teszteket, Uj igények esetén meg kell

vizsgalnunk, hogy mi éri meg és mi nem, hogy tesztet implementaljunk.
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Létezik szamos folyamat, ami mentén m(ikod6képes lehet a tesztautomatizalas. Az egyik ilyen mdédszer a
SCRUM (agilis mddszertan) ami leginkabb fejleszt6i csapatoknak kindl el6nydket. Mint korabban
emlitettiik, a tesztautomatizalds nem madas, mint szoftverfejlesztés. A SCRUM lehet6vé teszi, hogy
bizonyos fazisokon keresztil, felligyelve tudjunk megolddsokat késziteni. A SCRUM mint méddszertan
bemutatasa nem célja ennek a dokumentumnak. Az, hogy egyes csapatok milyen mddszertant kovetnek

befolydsolhatja a kornyezet is.

Fontos megjegyezni, hogy egy létez6 moddszertan nem fogja garantalni a folyamatunk tokéletes
m(ikodését. Pontosan ki kell dolgozni, hogy milyen szempontok szerint vdlasztunk ki teszteket
automatizalds céljabdél, milyen Utemterv szerint fogjuk lefejleszteni az adott automatikus tesztet,

valamint hogyan fog beépiilni az a meglévé tesztelési folyamatainkba.

Ezek utdn jon talan a legnehezebb feladat: Ismertetni, megértetni és alkalmazni a kdrnyezettel. Tudnunk
kell megfelel6en kommunikdlni, hogy miért vdlasztottuk az adott mddszert, mik azok a szabalyok, amik
mentén mikodtetni akarjuk a tesztautomatizdlast. Be kell vonnunk a manudlis tesztel6ket, Uzleti
elemzbket, csoportvezet6ket, menedzsereket, hiszen igy lesz lathatdé az egész folyamat mindenki
szamara. El6fordulhat, hogy a megnovekedett igényeket nem tudja az automatizalassal foglalkozo csapat
a megadott idGkereten beliil elkésziteni, igy a felsGvezet6i dontés elkerlilhetetlen a tesztek

kivalasztasaban.

A tesztimplementaldsi ciklusban prébaljunk meg rendszeresen kapcsolatban lenni a manualis
tesztel6kkel, lizleti elemz6kkel, hiszen szamukra is fontos, hogy sikeresen elkésziiljenek a tesztek. Az
Gzleti tertilet mkodésérdl télik tudunk megfelel6 informacidt begydjteni. Amennyiben elakadtunk egy
teszt készitése soran, vellik egyitt kell dontést hoznunk, hogy folytassuk a teszt elkészitését, vagy ne

toltstink tobb id6t a fejlesztéssel.

Befektetés / megtériilés nyomon kovetése

Automatizalt szoftverteszteléssel foglalkozd csapatok kénnyen abba a hibdba eshetnek, hogy nem
kovetik a tesztek elkészitésére forditott id6t, igy nincs egy tiszta kép, hogy bizonyos teszteket érdemes-e
elkésziteni, fenntartani, és hasznalni. Kiilonboz6 tesztek elkészitése kihivasokat rejt, amikbdl az idék
soran hasznos tapasztalatokat lehet gyUjteni ahhoz, hogy milyen tipusu teszteket érdemes elkésziteni és
haszndlni. Beleeshetlink abba a hibaba, hogy nem mérjik fel az elkészitésre szant sziikséges emberi

eréforrasokat, tesztkészitési id6ket, jov6beni fenntarthatdsagot, valamint a futtatasok gyakorisagat,

214



SZECHENYI

mennyiségét. Ezek azok a dolgok, amik alapjan a tesztautomatizalds hatékonysagat kovetni és

szabalyozni tudjuk.

Fontos, hogy felmérjik a befektetéshez sziikséges id6t/koltséget, valamint megprobaljuk felmérni és a
jov6ben kovetni a futtatdsok, teszt haszndlatok soran nyert id6t. Ezzel tudjuk becsiilni, majd kés6bb

pontosan megmondani a megtériilés mértékét.

Azt az idGintervallumot, amin belll szeretnénk a befektetett energidt visszanyerni, befolydsolhatja a

tesztelési ciklusok szdma, a tesztfuttatdsi periddusok, a projektek, vagy akar egyéb tényezék is.

Sokféleképpen lehet figyelni és rogziteni a tesztek elkészitésére forditott id6t. A kdvetezd lista segithet

milyen faktorokat célszer( figyelembe venni:

e Teszttervezésre forditott id6
o Teszt elkészitésére forditott id6
e Tesztadat készitési id6
e Teszt karbantartasara forditott id6
e Hanyszor hajtddik végre egy tesztelési ciklusban
e Mennyi tesztelési ciklus van
e Sziikséges-e betanulas
e Sziikség van-e a tesztelendd folyamatrdl informaciéra
e Van-e elérhetd tesztelGi kornyezet
e Elérhets tesztdokumentacid
e Van-e egyéb olyan hardver vagy szoftver, ami koltséggel jar és sziikséges az alkalmazas
teszteléséhez
Amikor elkészll a teszt, és készen allunk a rendszeres hasznalathoz, futtatashoz akkor a késGbbiekben

ezeket a faktorokat célszerd figyelni és kdvetni.

e Teszt végrehaijtasi id6

e Hanyszor hajtjuk végre a tesztet

e Teszt futtatds el6készitésére forditott id6
e Tesztadatok karbantartasi ideje

e Mennyi id6t forditunk tesztkarbantartdsra
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Ha jobban belegondolunk, egy tesztvégrehajtas, futtatds soran nem mindig csak a futasi id6 szabja meg,
hogy mennyi idényereségilink volt. Tudunk olyan részeket azonositani egy automatikus tesztben, ami

manualisan sokkal toébb idébe telne végrehajtani.

Példaul:

Tegylk fel, hogy egy tesztelés soran végrehajtunk bizonyos szdmu manualis lépést. Automatikus teszt
implementalasa el6tt sikeril felmérniink pontosabban a folyamatot, és azt tapasztaljuk, hogy egy-egy
fazist masmilyen uton is meg tudunk csinalni, végre tudunk hajtani a géppel. Tegylk fel, hogy a tesztelés
folyamatanak a kozepén, miutdn létrehoztunk egy teszt felhasznalét, egy SQL lekérdezéssel, amit az
automatikus tesztiink hajt végre, masodpercek toredéke alatt visszakaphatjuk a |étrehozott felhasznald
egyedi azonositdjat a rendszerbdl. Ezzel elértiik azt, hogy a manudlis tesztel6nek nem kell elinditani egy
SQL lekérdezést futtatd eszkozt, nem kell manualisan el6késziteni a sziikséges SQL parancsot, majd az
eredmény utan visszatérni a tesztelendé feliiletre és folytatni a folyamatot. Latszik, hogy kiilonb6z6

fazisokat mashogyan is meg tudunk oldani, ugyanazzal az eredménnyel, csak hatékonyabban.

A fenti példa alapjan, meg tudunk hatdrozni egy bizonyos szorzét, hogy a tesztelés kozepén végrehajtott
SQL lekérdezés mennyivel volt gyorsabb, mint ugyanannak az eredménynek a kinyerését elvégzendd
manualis |épések. Itt nem csak a tesztek futdsa a mérvadd. llyen és ehhez hasonld mérési eredmények

tisztabb képet adnak a hatékonysagrol.

Természetesen ez nem azt jelenti, hogy ebben az esetben is egyértelml és egyszerl a méréseinket
meghatarozni. Rosszul felallitott megtérilést koveté folyamatok pontatlan és nem relevans

eredményeket adhatnak.

A jobb szemléltetés érdekében elemezziik ki az aldbbi egyszer tablazatot:
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Manualis Automatikus
Teszt végrehaijtas (perc) 8 5
Tesztek szdma 10 10
Egyéb id6 (perc) 30 7
Osszesen (perc) 110 57

A tablazatbdl jo latszik, hogy tesztvégrehajtdsi id6t mérink, tesztek szamat hataroztuk meg, valamint
egyéb id6t is rogzitink, ami példaul tesztadat el6készitési id6t jelolhet, vagy teszteredmények

rogzitésének idejét stb.

A szamitas itt igen egyszer(. A teszt végrehajtdsi id6t megszorozzuk a tesztek szamaval, és hozzaadjuk az
egyéb id6t. igy megkapjuk, hogy mennyi idébe telik a 10 tesztet manualisan, valamint automatikusan
végrehajtani. Latszik a két szdmadatbdl, hogy mennyi id6t spdroltunk meg automatikus

tesztvégrehajtassal.

Természetesen ezeket az értékeket tesztvégrehajtaskor rogzitjiik. Sokkal komplexebb a dolog akkor, ha a

befektetési id6ket is megprébaljuk szemléltetni ezek mellett az adatok mellett.

A kovetkez6 diagram  sokkal komplexebb, ugyanakkor pontosabb ralatast  biztositd

befektetés/megtériilés kovetést mutat:
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Tesztelési ciklusok

A jobb megértés érdekében elemezziik ki az abrat.

Az abra fugglleges tengelye a koltségeket, a vizszintes tengely pedig a tesztelési ciklusokat mutatja. A
tesztelési ciklusok ebben az esetben negyedévente szerepelnek. Minden negyedévben vizsgaljuk, hogy
adott automatikus tesztekre mennyi id6t szantunk készités terén, valamint mennyi id6t forditottunk

karbantartdsra. Ezeket rendszeresen vizsgalva kapjuk a fenti dbrat.

Tegylik fel, hogy egy teljesen Uj automatikus teszt implementalasat kezdtik el az dbra szerint 2007 Q3-as

tesztelési ciklusaban.

A befektetés/raforditas gorbe azt mutatja, hogy mennyi id6t szantunk az adott teszt elkészitésére. Ez a
koltség szdrmazhat a teszt elkészitésébdl, a kiilonb6z6 konzultacids id6kbél, amit a fejlesztékkel, vagy az
Gzleti elemzbkkel kozosen forditottunk az adott teszt elkészitésére. Ide tartoznak a teszt adatok

elkészitésének ideje, a prébafuttatasok, a hibajavitasok, mddositasok is.

Figyeljik meg, hogy ez a gbrbe a tovabbi tesztciklusokban csokkend értékeket mutat. Ez abbdl adddik,
hogy az a tesztelési folyamat nem valtozott a tesztelési ciklusokban, nem voltak Gj funkcidk
implementalva Uzleti terlleten, igy nem kellett mddositasokat, javitasokat eszkozélni a teszten. A

karbantartds ideje fokozatosan csokken.
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Az Osszes befektetés/raforditas gérbe azt mutatja, hogy Osszesen, id6rél id6re mennyi id6t, er6forrast

fektettlink bele az adott automatikus tesztbe. Ez nem mas, mint a befektetett kdltségek 6sszege.

A megtérilés gorbe azt mutatja, hogy a tesztelési ciklusokban mennyi id6t nyertiink az automatikus teszt

futtatasaval.
Az 6sszes megtériilés pedig a tesztelési ciklusokban tortént megtérilésének 6sszegét dbrazolja.

Ezekbdl a gorbékbdél nagyon sok hasznos informaciét tudunk megallapitani. A negyedévente befektetett
koltségek mutathatjdk azt példaul, hogy nincs elég informdcidnk az adott tesztelési teriileten, és azért
kell folyamatosan id6rél idére karbantartani a tesztet, vagy akar azért mert mindig valamilyen valtozas

torténik egy adott terileten.

A legfontosabb itt az, hogy keressiik azt a pontot, amikor az 6sszes befektetés és az 6sszes megtériilés
metszi egymast. Ekkor tudjuk azt mondani, hogy a befektetett koltségek megtériltek, és attdl a ponttdl

kezdve csak hatékonysagrdl beszélhetlink.

Osszefoglalas
Automatizalt szoftvertesztelés egy nagyon érdekes teriilet. Fontos, hogy megismerjik a tesztelendd

alkalmazast, felmérjik, hogy tényleg alkalmasak a meglévd tesztek az automatizalasra vagy sem. Ha
tesztautomatizdldsi folyamatokat szeretnénk bevezetni, akkor célszerli egy proba projektet inditani,
aminek keretein beliil megvizsgaljuk, hogy hol és milyen mddon tudjuk beilleszteni a tesztelési
folyamatainkba az automatikus teszteket. Mindenképpen kovessiik, hogy mikor, mire, mennyi eréforrast
haszndltunk, és azt is, hogy a tesztjeink futtatdsa milyen nyereséggel bir. Ekkor tudunk megfelelé képet
kapni, hogy a folyamataink és tesztjeink rendben vannak vagy sem. Sziikséges a meglévé tesztjeinken,

vagy folyamatainkon valtoztatni, vagy sem.

Mindezek mellett talan az egyik legfontosabb dolog: Ne prébaljunk meg mindent automatizalni, ugyanis

a manualis tesztelést nem helyettesithetjik vele teljes mértékben.
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Fiiggelék

Piacvezeto6 tesztautomatizalasi eszk6zok
A kovetkez6kben attekintjik azokat a tesztautomatizdlé eszkozoket, amelyek pillanatnyilag a

legnépszer(ibbek, leginkdbb hasznaltak az iparban.

TELERIK TESTSTUDIO

Gl Tout stucho vwvwr TIREERIRRE Fovs Tostg Framamnny  Fusbammn e Viteon - mres e

Test Any App,
Just Click and Play.

A Telerik TestStudio egy tipikus “minden egyben" (all in one) teszteld szoftver, amely funkcionalis, load,
teljesitmény és mobil applikdcid tesztelésére egyarant alkalmas. A mélységi funkcionalis tesztelés
magaban foglalja a HTML5, AJAX, Silverlight, WPF alapokon fejlesztett nativ webes és asztali
alkalmazasok, tovabbda a mobil és tablet alkalmazdsok tesztelését is. Ezen tulmenden a tesztel6 csapatok
realizalni tudnak tobbek kdzott JavaScript hivas, dinamikus oldal szinkronizacio, kliens oldali viselkedés,

Ul virtualizacio és XAML animacio teszteket is.
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Automated Testing
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A HP-QuickTest Professional szoftver funkcionalis és regressziés tesztautomatizaldsi lehetGségeket nyujt
kiilonboz6 szoftverkdrnyezetek szamadra. Hasznalhaté kulcsszé-alapl, szkript-alapd és grafikus
felhasznaldi interfészeken keresztil is. A legfontosabb eszkozei a kbvetkezdk: egy kaszkadolt optimizald

rendszer, Gzleti folyamatok altal vezérelt tesztelés, IT-ellen6rzott lizleti vagyon kezelés.

Watir

watir..

Wtk Dupl Irctalstion fesmpks Dacumentsian Plifoom

Antonnated testing that doesa’t Tt W WATIR SEARCH

o l

Wiy WatieT

A Watir egy nyilt forrasi Ruby kényvtar csalad, amely web-béngész6k automatikus tesztelésére szolgal.
Nagyon kdnnyen olvashatd és mddosithaté tesztek irhatdk benne. Egyszer( és flexibilis. Segitségével

lehet ra lehet kattintani egy linkre, ki lehet télteni formanyomtatvanyt, meg lehet nyomni egy gombot. A
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Watir ellendrzi az eredményeket, példaul, hogy egy elvart szoveg megjelenik-e az oldal megfelel6 helyén.
Legfontosabb eszkozei: csatlakozas adatbazishoz, adatadllomany és tablazat beolvasdsa, XML exportalasa,

a kédjaink ujrafelhasznalhaté konyvtarakba valé rendezése.

TOSCA Testsuite

( T ) TRICENTIS. :
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A TOSCA Testsuite funkciondlis és regressziés tesztek automatikus végrehajtdsat biztositja. A
tesztautomatizaldsi figgvényeken tulmenden tartalmaz még integralt tesztmenedzsel6 eszkdzrendszert,
grafikus felhasznaldi interfészt (GUI), egy parancssoros interfészt (CLI) és egy alkalmazas programozéi
interfészt (API), egy dinamikus és szintetikus tesztadat generatort, egy dinamikus Gzleti alapi magasan
automatizalt teszteset generdtort és a manuadlis és automatizalt tesztek egységes kezelését fiiggetlenil

attél, hogy azok GUI vagy nem GUI tesztek.
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A Selenium a webes alkalmazdsok egy hordozhatd tesztelési keretrendszere. A Selenium egy tipikus
"record/playback" tipusi eszkdz, amelyben egy tesztelési szkriptnyelv megtanuldasa nélkal tudunk irni
teszteket. F6bb eszkozei: rogzités és lejatszas, intelligens mezd kivalasztds, Xpath kezelés, selenium
parancsok automatikus kiegészitése, tesztek kozotti bongészés, ellen6rz6pontok beallitdsa, Ruby

szkriptek kezelése, felhasznaldi selenium allomanyok kezelése, oldal fejlécek egylttes kezelése.

VISUAL STUDIO TEST PROFESSIONAL
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A Visual Studio Test Professional a Microsoft altal kifejlesztett integrélt tesztel6i eszkbzrendszer, amely
egy teljes tervezés-tesztelés-értékelés munkafolyamatot lefed a fejleszt6k és tesztelGk egylttmikodése
soran, mikozben noveli a tesztel6k lathatdsagat a projekt teljes menete sordn. Eszkozei kozott
megtaldlhatd az allomanyaktivizadlas hiba esetén, a manudlis tesztelés, az Ujrafelhasznalhaté manudlis

teszt rogzitése, az alkalmazas életciklus kezelése.

RATIONAL FUNCTIONAL TESTER
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A Rational Functional Tester egy automatizalt funkciondlis és regressziés tesztelési szoftver. A
tesztel6knek automatikus tesztelési lehet6séget biztosit funkcionalis, regresszidés, GUI és adatvezérelt
teszteléshez. Fontosabb lehetGségei: egyszer(siti a teszt létrehozds és vizualizacid lehet&ségét a
felhasznaldi torténet alapu tesztelés kezelésével, életciklus kbvetési lehetbséget ad, validdlja a dinamikus
adatokat egy dinamikus adatvalidald vardzslé segitségével, folyamatos tesztelés lehet6séget biztosit

kulcsszd-alapu teszteléssel, SDK proxy van, a parhuzamos fejlesztéshez tesztszkript- verzid ellen6rzés all

rendelkezésre.

224


http://www.ibm.com/software/awdtools/tester/functional/
http://www.ibm.com/software/awdtools/tester/functional/

SZECHENYI

TESTCOMPLETE
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A TestComplete egy olyan tesztautomatizaldsi eszkéz, amely lehetdséget teremt tesztek Iétrehozasara,
kezelésére, futtatdsdra barmely ablakban webes szoftverek és vastag kliensek esetén. Barki szamara
kénnyen és gyorsan atlathaté és hasznalhatd. Alljon itt néhany lehet8sége: nyilt alkalmazas programozéi
interfész, konny( kiterjeszthetdség, konnyen értheté dokumentacio, szkripttel torténd teszt létrehozas,
alkalmazas tdmogatas. A konnyl hasznalhatdsag miatt barki (minden kiilénésebb el6képzettség és

tapasztalat nélkiil) néhany perc alatt tud j6 teszteket dsszehozni. Ara alacsony, a tdmogatasa egészen

kivalo.
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TESTPARTNER
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A Testpartner egy olyan tesztautomatizalasi eszkdz, amely els6sorban a funkciondlis tesztelést segiti,
kiilonos tekintettel az Gzletkritikus alkalmazasokra. A fejlesztési projekt résztvevéi egy olyan rétegezett
megkozelitésben dolgoznak egyiitt, amely lehetévé teszi a fejleszt6k, mindségbiztositék és a nem-
technikai alkalmazas felhasznaldk mindenkori egyittm(ikodését a tesztelSkkel, elérve ezaltal azt, hogy a
rendelkezésre all6 id6keretben a lehet6 legtobb tesztelési tevékenység legyen végrehajtva. Eszkozei:
vizualis felhasznaldi torténet kezelés, automatikus regresszids tesztelés, automatikus objektumorientalt

szkript generdlas, integralt VBA.
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A Parasoft altal fejlesztett SOAtest a webes alkalmazasok, az lGzenetek, a protokollok, a biztonsag és a
felh6 alkalmazasok tesztelését automatizalja. A SOAtest biztonsdgos, megbizhatd, a jogszabalyoknak
megfelel6 Uzleti folyamatokat garantdl és a Parasoft nyelvi termékekkel (pl. Jtest) integrdlva a
szoftverfejlesztés életciklusdnak kezdetétdl segit a csapatnak megel6zni, vagy detektdlni az alkalmazas
hidnyossdgait. Néhany eszkoze: kliens-szerver emulacid, tobbszintl verifikacid, teszteset koordinacio,
regresszios tesztelés, automatikus teszteset generalds, kdédoldsi standardok kikényszeritése, SOAP-alapu
vallalati rendszer kezelése mind SOAP kliens, mind SOAP szerver oldalon. Mindezek a lehet6ségek egy

igen korai modul tesztelési lehet&séget biztositanak.
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A TestDrive egy hatékony tesztautomatizalasi megoldast biztosit grafikus felhasznaloi felliletek és
bongész6 alkalmazasok tdvoli teszteléséhez. Segitségével jelent6s id6raforditds csokkentés és
mindségnovelés érhetd el anélkil, hogy a tesztelés maga jéval bonyolultabbd valna. A tesztelési szkriptek
automatikusan allnak el6 a manualis tesztek eredményeibdl, a tesztek eredménye egyidejlileg

elemezhet6 a mogottes adatbazis segitségével.
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A Squish a vezetd platformokon és technoldgidkon atnyuld Gui tesztautomatizaldsi eszkdz funkcionalis és
regresszios GUI tesztek szdmara. A Squish dramaian lecsdkkenti a szoftver verzidk Gui teszteléséhez
szlikséges id6t és emellett noveli az alkalmazdsok mindségét. A Squish tetsz6leges szkriptnyelven (pl.
JavaScript, Perl. Python, Tcl) megirt tesztet tud kezelni, megadva igy a tesztel6knek azt a szabadsagot,
hogy kedvenc nyelviiket alkalmazhassdk. F6bb eszkozei: elosztott és multi-alkalmazdsos tesztelés,

testreszabott vezérlés, GUI objektum térkép, adatvezérelt tesztelés, napldzas, kotegelt végrehaijtas.
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adatsérilés, 18

adatvezérelt automatizalds, 196
alfa-teszt, 97

allapotdtmenet tesztelés, 138
atnézés, 119

atvételi teszt, 57

atvizsgalas, 116

automatizalas, 56
Automatizalas, 192
Automatizalt teszt, 192

bejarasi Ut alapu tesztelés, 153
béta-teszt, 98

birald, 118

biztonsagi teszt, 105
black-box, 101

ciklomatikus komplexitas, 129

Delphi, 178

dinamikus technikak, 132
dontés alapu tesztelés, 152
dontési tabla tesztelés, 140

egységtesztek, 49
ekvivalencia particionalas, 134
emberi tévedés, 18

fehér doboz technika, 151
fejlesztd, 10

fekete doboz technikak, 134
felhasznald, 10

felhasznaléi élmény, 23

feltétel meghatdrozasos tesztelés, 153

feltételek tesztelése, 153
funkciondlis hibak, 22
funkciondlis teszt, 97, 111
flggetlenség szintje, 37
flggbségek emuldldsa, 53

gray-box, 89

haldzati hiba, 15
hardver hiba, 14

hasznalati eset alapu tesztek, 142

hasznalhatésag, 23
hasznalhatdsagi teszt, 101
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hatarérték-analizis, 136
hatas, 25
hatdselemzés, 114
hatékonysag, 23
hatékonysagi teszt, 110
hibakeresés, 27
hordozhatédsag, 24

Incidens menedzsment, 185
informalis atvizsgalas, 120
inspekcio, 120
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