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Bevezetés

A tesztkornyezetek megfelel§ definidlasa, épités, el6készitése és karbantartasa az egyik kulcs tényezéje
egy projekt sikeres tesztelésének. A tananyag els6sorban azoknak készilt, akiknek mar van valamennyi
tesztelési, technikai alapjuk és jobban el kivdnnak mélyedni a részletekben. A tesztelés alapjainak
ismereteit a Szoftvertesztelés a gyakorlatban cim( tananyag tartalmazza ([70]).

A tesztkornyezetek témakore technoldgiai kérdés is egyben. A tananyag irasanal igyekeztem megtaldlni
az arany kozéputat az elméleti és gyakorlati elemek kozott, azaz megprobaltam konkrét példakat
feldllitani, de a tananyagnak nem célja, hogy rendszeradminisztracids tréninget is nyujtson, tekintettel a
szinte korlatlan szamu lehetséges technikai, technoldgiai megoldasra. Fontos célom volt az id6t allosag a
példdkban, ami tekintettel az informdcids technoldgia gyors valtozasara, szintén kozéputkeresést
jelentett a nagyon konkrét és a nagyon elméleti definiciék kozott. Ugyanakkor célom volt, hogy a
jelenkor Gjonnan elStérbe keriilt technolégiait (felhék, mobil alkalmazasok) is lefedjem.

A tananyag felépitése tobb részre tagozddik. Az elején a tesztkornyezetek definialasdval foglalkozom,
ahol inkdbb azok menedzsmentje, a vellik szemben tdmasztott kovetelmények, biztonsagi és
adatkezelési kérdések, illetve a kapcsolddd szoftver fejlesztési folyamatok és azokkal valé kapcsolatardl
lesz sz6.

A masodik része a tananyagnak konkrét architekturalis felépitéseket boncolgat és jar koril. Itt
feltérképezem a leggyakoribban el6forduld esteket, problémakat és kockazatokat, valamint az adott
architekturara, egyes esetekben, a leggyakoribb paraméterekkel rendelkez6 kornyezetre konkrét
megoldasi javaslatot is nyujtok.
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Tesztkornyezetek definialasa

A tesztkornyezetek definidldsa és karbantartdsa a tesztmenedzsment egyik legmeghatarozébb és
legkomplexebb feladata, amiben tdbb szakteriilet egylttmi{kddésére van sziikség. Bar vannak kész
receptek, bevett technikdk egyes esetekre, altaldnosan igaz, hogy az adott kdrnyezeteket mindig testre
kell szabni az adott korilményekre, és az adott paraméterekre kell megtaldlni a legjobb
kompromisszumot, mert egyszerre minden kivdnalomnak — tekintettel arra, hogy a legtobb kévetelmény
olyan, hogy kielégitésikkor a tobbi paraméter optimuma ellen hatnak — nem lehet megfelelni a vald
életben.

A leggyakoribb paraméterek, amiket figyelembe kell venni a tervezéskor:
o Mindségi kovetelmények
e Teszt stratégia és modszertan
o Tesztelési kockazatok
e Architektura és technikai megvaldsitds
e Kiadds (Release) menedzsment
e Incidenskezelés
e Konfiguracidkezelés
o Adatkezelés
e Biztonsagi el6irdsok
e Projektmenedzsment és mddszertan
e Uzemeltetés
e Projekt buidzsé

Ezen teriletek és folyamatok a tesztkornyezetek definidlasa folyaman kolcsondsen hatassal vannak
egymasra, befolyasoljdk, hogy milyen és hany tesztkornyezetet definidlunk, illetve a kovetelmények
miatt valtoztatdsok lehetnek sziikségesek az adott terileten.

A késébbi fejezetekben részletesen is megvizsgdljuk, hogy az adott kovetelményrendszer miként tudja
befolydsolni a definidlt kdrnyezeteket.

Mindségi kovetelmények

A tesztelés tervezésének az els6 fazisaban altaldban meghatarozzuk a mingségi kbvetelményeket (tébb
mas teendbvel egyitt). Az adott kovetelmények meghatdrozhatnak tobb paramétert a
tesztkornyezetbdl, amit teljesiteni kell ahhoz, hogy az adott kovetelményt ki tudja az adott projekt
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elégiteni. Szemléltetésként dlljon itt néhany példa ilyen kovetelményre, és hogy mindez hogyan
befolydsolja a kornyezetek paramétereit, illetve amennyiben sziikséges, egyben mas teriletek
folyamatait is.

Példal: Tesztelni kell a végleges rendszernek pontosan megfelel6 rendszerrel a terméket az élesbe dllitds
elétt.

Ez a példa tipikusan megjelené kovetelmény szokott lenni, de az esetek nagy tobbségében nem
teljesithet6. Gondoljunk bele, hogy egy szerver-kliens alkalmazdsndl ez mennyi lehetséges kombindciét
jelenthet kliens oldalon. A kévetelményeknek pontosnak és konkrétnak kell lennie, ha megfelel6 médon
akarjuk kezelni. Illyen esetekben érdemes az adott kovetelményt pontositani, illetve tobb darabra
bontani. llyen lehet példaul a kbvetkez6 bontas:

- Tesztelni kell az adott szoftvert olyan modon, hogy az infrastrukturdlis felépités, a szerverekben
haszndlt hardverelemek, az operdcids rendszer és a telepitett egyéb szoftverek verzioszama és a
kapcsolédd egyéb rendszerek, és az azokon telepitett szoftverek és azok verzidszama és az
adatok mennyisége és minésége pontosan megegyezzen az élesbe dllds dllapotaval.

- Tesztelni kell a rendszert az aldbbi kliens oldali konfigurdcidkkal:

o Operdcios rendszerek (Windows 7, Windows 8, Windows 8.1, Mac OSX legfrissebb, iOS
legfrissebb, Android legfrissebb)

o Bdngészék: Internet Explorer legfrissebb, Firefox legfrissebb, Google Chrome legfrissebb,
Safari legfrissebb, Opera legfrissebb vdltozatdval

o Operdcids rendszer nyelvek: angol, magyar, koreai

Lathatéan a kovetelmények sokkal pontosabbak. Szerver oldalon l|athatéan kell lennie egy a
jovendébeli él6 kornyezettel minden szempontbdl azonos kérnyezetnek a teszteléshez. Mivel az
ilyen kornyezet felépitése és fenntartasa altalaban draga, viszont tobb tesztkdrnyezetre is sziikség
lehet, ezért csak egy, esetleg két ilyen rendszert szoktak épiteni. A tobbi rendszer gyakran jelentésen
alacsonyabb teljesitményd, és a kilénb6z6 tesztelési tevékenységek szervezésével érjiik el, hogy a
szlikséges tesztelési tevékenységeket (amikor teljes rendszerre van sziikség) el tudjuk végezni.

A kliens oldalon, ha minden kombinacidt, amit megkdvetellink, tesztelni szeretnénk 180 kiilonb6z6
rendszert definidlunk. llyen esetben segithet, ha csak pdaronként garantdljuk a megfeleld
kornyezeteket lasd paronkénti tesztelés modszere (Orthogonal Array, Pairwise method)?. Illyen
esetben az aldbbi parositasokat kapjuk:

# (0} Nyelv Bongész6

1 Windows 8.1 Angol Firefox

2 Windows 8 Angol Internet Explorer
3 Android Angol Safari

4 Windows 7 Angol Opera
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5 i0S Magyar Opera

6 Windows 8.1 Magyar Chrome

7 Windows 8.1 Koreai Safari

8 OSX Koreai Firefox

9 Windows 8 Koreai Chrome

10 | Android Magyar Internet Explorer
11 |iOS Koreai Internet Explorer
12 | Windows 8.1 Angol Internet Explorer
13 | OSX Koreai Opera

14 | Windows 7 Koreai Chrome

15 | OSX Magyar Safari

16 | Windows 7 Magyar Firefox

17 | Android Koreai Opera

18 | Windows 7 Angol Internet Explorer
19 | Windows 8 Magyar Safari

20 | Windows 8.1 Angol Opera

21 | Windows 8 Koreai Opera

22 |i0S Angol Safari

23 | OSX Angol Internet Explorer
24 | Windows 8 Koreai Firefox

25 |iOS Magyar Firefox

26 |iOS Angol Chrome

27 | Android Koreai Firefox

28 | Android Angol Chrome

29 | OSX Angol Chrome

30 |Windows 7 Magyar Safari

Tablazat 1 - Kliensvariaciok sz(ikitési példaja

Lathatd, hogy az eredeti 180 kombinaciot 30-ra csdokkentettiik, ami mar kezelhet6 mennyiség. Ezt is
tovabb optimalizdlhatjuk, hiszen nem feltétlenil kell minden béngész6t kilon operaciés rendszerre
tenni, viszont ha tobb tesztel6nk van, és egyszerre kell azonos operdciés rendszerrel kilénb6z6
bongész6n tesztelni, az problémat okozhat. Ugyanigy az iOS és Android rendszerek nyelve mar
atallithato (s6t egyes Windows valtozatoké is), ami tovabbi optimalizalast tehet lehet6vé.

Bar a paronkénti tesztelés egy er6s optimalizacids technika, megvannak a korlatai, és nem segit azon, ha
rossz értékeket valasztunk. Egyes esetekben mas technikak (példaul ekvivalencia particionalas), illetve a
tesztel6i tapasztalat jobb eredményeket hozhat adott esetben.”

Példa2: Az adott rendszeren tesztelni kell, hogy az elvdrt terhelést teljesiteni tudja, illetve meg kell
hatdrozni azokat a paramétereket, amelyek vdltozdsa az lizemeltetésben olyan kériilmények kialakuldsat
vetiti elére, amelyek a szolgdltatds nyujtdsaban az elvdrt lizemeltetési paraméterek teljesitésében
kockdzatot hordoz.
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Jelen kovetelmény el6revetiti, hogy a tesztelés folyamdn teljesitménytesztelésre is szikség lesz.
Altaldban a végleges teljesitménytesztekhez sziikség van egy — a késébbi valés kdrnyezetnek teljesen
megfelel6 — kornyezet kialakitdsara, illetve a teljesitményteszteléshez altaldban mds — a tesztelés
végrehajtasahoz sziikséges — hardverelemek és szerverek beépitésére is szlikség lehet.

Hasonldan sziikséges lehet hasonld elemek beépitésére mas teszttipusok esetén is (pl. biztonsagi vagy
automatikus tesztelés esetén).

Teszt stratégia és modszertan
A tesztkornyezetek els6dleges célja, hogy megfelel6 médon tdmogassa a tesztelést, mint folyamatot,
ezért annak folyamata és mddszerei fontos kovetelményeket adnak a tesztkornyezetek felépitéséhez.

A tesztelési fazisok, tevékenységek, a parhuzamos fejlesztések szama meghatdrozza, hogy milyen és
mennyi kdrnyezetre van sziikséglink, illetve forditva is igaz, a rendelkezésre all6 tesztelési kdrnyezetek
hatnak a megvaldsithato tesztelési mddszerekre, illetve korlatként szolgdlhat a parhuzamos fejlesztések
szamdra. Figyelni kell a pdrhuzamosan futd tesztelési tevékenységekre, hogy azoknak id6ben és
esetlegesen fizikailag is elklloniils tesztkornyezetet kellhet biztositani. llyen igény lehet példaul egy
teljesitménykritikus rendszerben egy folyamatos teljesitményteszt ellenérzés a fejlesztés korai
szakaszatol kezdve, ahol ennek a tevékenységnek folyamatosan sziikséges egy kdrnyezet biztositdsa,
ahol nincs funkciondlis tesztelés, illetve fejlesztéi munka. (Altaldban ebben az esetben nem a
teljesitménytesztet zavarja meg az egyéb tevékenység, hanem annak nagy a valdszinlisége, hogy a
teljesitményteszt tartds szolgdltatas-kiesést okoz, és ezen keresztiil a tobbi tevékenységet hatraltatja).

Nagyobb szervezeteknél, ahol sok, egymdssal parhuzamosan futd projektet és szolgaltatast kell
tdmogatni, el6bb utdbb szikségessé valik egy egységes teszt stratégia és moddszertan kidolgozasa,
amelynek Osszhangban kell lennie mas — a szoftverfejlesztéshez kapcsolédé — folyamatokkal. Ezen
folyamatokban szokds szabalyozni a tesztkdrnyezetekre vonatkozd szabdlyozdsokat is, amelyekkel
biztosithaté a megfelel6 elérhet&ség, illetve a hatékony eréforras-kiosztas.

A tesztkornyezetek felhaszndlasa és menedzsmentje altaldaban az egyik kdzponti elem a teszt stratégia
megalkotdsakor. A teszt stratégia természetesen nem fliggetlen a projekt tobbi elemétdl, és
harmonizalni kell a tobbi folyamattal. A legfontosabb kiilsé folyamatok, amelyek hatdssal vannak mind a
teszt stratégia, mind a tesztkornyezetek kialakitasara vonatkozé részével: a projektmenedzsment, a
konfiguraciomenedzsment (verzidkovetés), a kiadds (release) menedzsment terilete illetve a meglévd
infrastruktira tamogatasa.

A teszt stratégia felolel(het) mas, az adott fejlesztéshez kapcsolodd kockazatokat, maddszertani
igényeket, amelyek kivetiilhetnek tesztkornyezetbeli igénnyé. llyen lehet egy olyan kockazatos elem a
fejlesztés folyaman, ami korai tesztelést, és ezért egy specialis kornyezetet igényel, vagy olyan
komponensek, kiils6 szolgaltatdsok, ahol tesztkdrnyezet nem, vagy csak limitaltan all rendelkezésre, vagy
a mar emlitett teljesitménytesztelés is.
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Architektura és technikai megvalositas

Aligha képzelhet6 el tesztkdrnyezet, ami nem reflektdlna a végleges haszndlatra, nem szabad azonban
elfelejteni, hogy a tesztkérnyezet csak egy modell a végleges termékhez, és attdél fliggben, hogy mit
akarunk tesztelni, nem biztos, hogy a teljes infrastrukturara sziikségiink van. Egyes megoldasok,
kiilonosen azok, amelyek nagyon sok felhaszndlét szolgalnak ki, nagyon koltséges hardver platformon
futhatnak, igy nem lehetséges Gket tébb példanyban Iétrehozni, mint tesztkdrnyezetet. A legtobb
esetben nincs is ra sziikség, hiszen a tesztelés folyaman a végleges felhasznaldk szdmanak csak téredéke
a terhelés, igy ahhoz, hogy funkciondlisan a terméket ellenérizziik, nincs szlikségiink az 6sszes olyan
elemre, amelyek csak arra szolgdlnak, hogy a sok konkurens felhaszndld altal generalt teljesitményt
biztositsak. Ugyanakkor sziikséges lehet egy nagy komplexitasu kornyezet is, ahol a teljesitményt, illetve
a terhelés felvételére szolgaléd elemek funkcionalitasat is tudjuk ellendrizni, de a nagyteljesitményl
kornyezetek szama altaldban korlatozott.

A tesztkérnyezeteknél nagy tobbletkoltséget jelenthetnek a szoftver licenckoltségek. Egyes szoftvereknél
csak a végfelhasznaldk utan kell megfizetni a licencdijat, igy annak nincs koltsége a tesztkdrnyezetek
esetében, viszont mas gyartékndl minden futtatott példany, igy a teszteszkozokon lévé is licencdij-
koteles. Ez egyes esetekben jelentds kiadast jelenthet, ezért itt érdemes lehet megvizsgalni, hogy ezek a
koltségek hogyan csdkkenthetbek.

A tesztkornyezetek definicidja altalaban egylitt halad az architektira tervezésével, és minden |ényeges
valtoztatds az architektura elemein leképz6dik a tesztkdrnyezetekben is.

Projektmenedzsment madszertan[41516]1[71(81[91[10]

Bar Iéteznek mas maddszerek is, alapvetSen a két legelterjedtebb modell, amit jelenleg az iparag hasznal,
az a vizesés vagy az agilis szoftverfejlesztési modellek egyike. Vannak még lassabb ciklusu iterativ
modellek is hasznalatban (pl. a spirdl modell), de ezek tesztelési kérnyezetek szempontjabdl
valamelyikhez kozelitenek, a ciklus hosszatdl fliggéen, altaldaban negyedéves ciklushossz felett inkdabb
vizeséshez kozeli a megvaldsitas.

A két moddszertanrél elmondhatd, hogy vannak kozos elemek, de a kornyezetek |étrehozasanak
menetrendje jelentdsen eltér egymastdl, illetve mas kihivasok elé allitja a projekt résztvevait.

A vizesés modellnél nagyon pontos tervezés szilkséges (csaklgy, mint mas terileteken is), viszont a
megvaldsitdasnak nem feltétlenll célja a flexibilis alakithatdsdg, illetve jelent6sen tobb id6 all
rendelkezésre a legtdbb kornyezet felépitésére, mert a f6 tesztelési fazisok id6ben késébb kezdédnek.

Agilis kornyezetben kiemelt fontossagl, hogy flexibilis kornyezetet tudjunk biztositani, mert az
architektura folyamatosan véltozik a modszertanbdl adéddan, illetve sziikség lehet specialis tesztelési
igények gyors kielégitésére.

A gyors valtozdsok kockazatot jelenthetnek a végss felhasznaldi kdrnyezet definiciéjaban, amennyiben
annak kialakitasara olyan technolédgiakat hasznalunk, amelyek nem ennyire flexibilisek.

Az elfogadasi és végsG rendszerintegracios teszteket altaldban a végsé felhasznaldi kornyezettel
megegyez8, vagy nagyon hasonld kdrnyezetben futtatjuk. Egy késGi olyan véltoztatas, amelynek hatdsa
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van a végfelhasznaldi kdrnyezetre, olyan valtoztatdsok végrehajtasat igényelheti, amire mar nincs id6 az
eredetileg tervezett menetrend szerint (mert példaul a beszerzési hatdridé hosszu, vagy a halézati
konfiguraciéo mdédositasanak felllvizsgdlata tul hosszu id6t igényel). Ezen kockazatok kivédésére érdemes
az agilis mddszertanoknal olyan prioritasrendszert alkalmazni, ahol az architekturalisan szignifikans
elemeket tartalmazo kovetelmények a fejlesztés elején bekerlilnek a fejlesztendé elemek kozé.

Kiils6 folyamatok

Manapsag mar ritkdn beszélink egyedi fejlesztésekrdl, egyedilalldé rendszerekrél, még viszonylag
kisméretld szervezeteknél is jellemz4, hogy a szolgaltatdsok jelent6s része integralt mas
szolgaltatdsokkal. A tesztkdrnyezeteknek kett6s célt kell szolgdlniuk, egyrészt az adott szolgdltatads
fejlesztését, lGzemeltetését kell szolgalniuk, masrészt mas szolgaltatdsok szamara, azok tesztjeihez
szolgalnak integrdcids végpontként. Hiszen nem varhaté el, és gazdasagilag nem megvaldsithato illetve
hatékony, hogy minden egyes projekt a teljes infrastrukturat felépitse maganak.

A tesztkornyezetek definicidjakor az el6bb vazolt okokbdl, meg kell felelni az adott szervezet Altal
haszndlt folyamatoknak. Ezek egyes elemei lehetnek az organizacié szintjén definidltak, masok csak
projekt/szolgaltatas szinten, illetve lehetséges, hogy a szolgaltatas kiegésziti a teljes organizacié altal
definiadlt folyamatot. Alapvet6en, ha egy folyamat az organizacié szintjén definidlt, azt szolgdltatas
szintjén csak kiegésziteni lehet, és csak ugy, hogy az organizacids szinten definialt elvarasoknak teljesen
megfeleljen. Szervezeti szintl folyamatok athdgdsa mas szolgdltatasok Uzemeltetését és fejlesztését
szamukra nem atlathaté moddon akaddlyozhatja. A tovabbiakban a néhany legfontosabb teriiletet
érintjuk

Kiadas (release) menedzsment(11]
Ez a terillet felelGs azért, hogy definidlja, hogy milyen folyamaton keresztil lehetséges valamilyen
valtoztatds a felhasznaldi kdrnyezetben. Altalaban legalabb két tipusi médositast szoktak definidlni.

Az egyik, amikor el6re tervezetten keriilnek Uj funkcidk a rendszerbe. Ebben az esetben altaldban
definialtak bizonyos mindségi célok, illetve bizonyos ellenGrzési pontok, jovahagyasok, aminek meg kell
felelni. A teszt stratégidnak és a tesztkérnyezeteknek, ennek a kritériumrendszernek meg kell felelnie.
Altaldnos tapasztalat, hogy az itt definidlt elvardsok esszencidlisak, azaz organizaciés szinten a
minimumkdvetelményeket rogzitik, amit szolgdltatas szinten tovabb finomitanak.

A masik tipusi maddositas, amikor nem vart esemény miatt kell beavatkozni. Ezek altalaban nem vart,
nagy sulyossagu hibak javitasakor fordulnak el6, amit bar igyeksziink elkerilni elézetes teszteléssel, még
igen fejlett, nagy hatékonysdgu mindségorientalt szervezeteknél is fel kell késziilni az adott eshet&ségre.
A legtobb szervezet az ilyen moédositast kivételként kezeli, és csak sulyos problémakat kezelnek ilyen
maddon. A kisebb fajstlyd problémakat 6sszegyljtve, az el6re tervezett egyéb mddositasokkal egyiitt
javitjak, csokkentve evvel a nem kivant esetleges mellékhatasok kockazatat.

Szintén szokas definidlni magasabb szinten elvarast, hogy milyen tesztkornyezeteket kell minimalisan
biztositani, és ott milyen verzidkat kell, illetve lehet installalni, illetve milyen rendelkezésre allast kell
biztositani masok szamara. Ennek kialakitdsa nagyban fligg az adott szervezet mddszereit6l. Egyes
szervezetek ebbdl a szempontbdl monolitikusak, azaz el6re meghatarozott id6pontokban (pl.
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negyedévente egyszer) lehet mddositani, mindenkinek egyszerre, mig mds szervezeteknél teljesen
rugalmasak a mddositasi id6pontok, azokat a szolgaltatdsok maguk definialjak.

Mindkét mddszernek vannak elényei és hatranyai. A monolitikus médszer médszertanilag egyszerd, és
alacsonyabb adminisztraciot kovetel, viszont az (temtervet mddositani nehéz, ahhoz mindenkinek
alkalmazkodnia kell, ami egy nagyobb szervezetben el6bb-utébb nem megvaldsithatdé. A rugalmas
maddszerek komplexitasa viszont lényegesen magasabb, szabdlyozott kornyezetet kovetel, és olyan
szervezetet, amely ezeket a szabdlyokat betartja.

Ugyanigy definialni kell az adatokat, amire szamitani lehet a tesztkdrnyezetekben, illetve annak
frissitését, és annak Gtemét. Lényeges, hogy az adatok konzisztencidjat is biztositani kell, kiilonben egy
rendszerintegracios teszt megbukhat azon, hogy a két adathalmaz kiilénbo6zik a rendszereken.

Konfiguraciomenedzsment(121[13][14]

A konfiguraciomenedzsment a konzisztenciat biztositja a fejlesztésben, azaz azt biztositja, hogy a
kiilonboz6 fejlesztési elemek (forraskdd, dokumentumok, binaris allomanyok stb.) 6sszeparosithatoak
legyenek. Bar tobben azonositjak a verzidkovetéssel (szamozassal), ez csak egy — igaz, nagyon fontos —
eleme a teriletnek. A konfiguracidmenedzsment szorosan integralt a kiaddsmenedzsmenttel és a
valtozadsmenedzsmenttel.

A konfigurdcidk segitséget nyujthatnak abban, hogy segitségével definidlhassunk, hogy milyen
elvarasoknak kell megfelelni egy adott kérnyezetben, hogy a célja szerint felhasznalhaté legyen (példaul
az egyik helyen csak az aktualis kiadott konfigurdacio lehet, a masikon csak a kdvetkezd kiadas jeldlt stb.).

Biztonsag

A kiilénboz8 szervezetek egyre nagyobb figyelmet forditanak a felhasznaldi kdrnyezetek biztonsagara,
kiilonosen az adatok és a m(ikod6képesség védelmére. Jogosan felmeril a kérdés, hogy miért is
befolydsol ez minket, hiszen mi ,,csak” tesztkdrnyezetekrdl beszéliink.

A tesztkornyezetek altaldban tartalmaznak teljes vagy részleges formaban éles adatokat, amelyeket
ugyanugy védeni kell, mintha az a végfelhaszndléi rendszerben lenne. A tesztrendszereket biztonsagi
szempontbdl sokan elhanyagoljdk, ami konny( tamadasi célponttd teheti azokat. A tesztrendszerek,
mivel altaldban a szervezetek kilsé védvonaldn belll helyezkednek el, ugrddeszkat jelenthetnek mas
rendszerek megtamadasahoz is, amit kiviilrél nem lehetne végrehajtani.

A tovabbfert6zés elkeriilése végett érdemes a tesztrendszereket a végfelhaszndléi rendszerektdl
fizikailag is elvalasztani, és azok kozott a kapcsolatokat a minimalisra korlatozni, azokat pl. tlzfalakkal
védeni. A teljes szeparacié — nagyon erds biztonsagi érdekek kivételével — természetesen nem
megoldhatd, hiszen a tesztel6nek is el kell érnie az alkalmazast, de példaul a direkt kapcsolatot a
végfelhasznald kornyezet szervereihez lehet és kell blokkolni.

Mindezeken kivil a biztonsagi rendszerek a végfelhaszndldi kornyezetekben potencidlis hibaforrasok.
Nem megfelel§ beallitdsokkal az e nélkil amugy jol mikodd szolgdltatasok is meghibasodhatnak. Ha
ezek a védelmi rendszerek a tesztkornyezetekbdl hidnyoznak, az abbdl fakadd hibdkat nem lehet
detektdlni. A biztonsagi teszteléshez sziikséges egy olyan tesztkdrnyezet, amely tartalmazza az Gsszes
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biztonsagi eszkdzt a megfelel§ beallitasokkal (természetesen apré modositasokkal, pl. az IP cimeket az
adott kérnyezet paramétereihez kell alakitani).

Adatkezelés

A teszteléshez szikségiink van adatokra, és a tesztelés fazisa és célja hatarozza meg, hogy milyen és
mennyi adatra van szlikséglink. Néha csak néhany specidlis adatra van szlikségilink, amit kézzel, vagy
valami direkt manipuldlassal 1étrehozunk a rendszerben, de kiléndsen a magasabb szintl teszteléseknél
mar végfelhasznaldi mennyiségli és mindségl kell. Ezek a legtébb esetben redlisan nem generalhatdak,
és leginkdbb a valés adatok tobbé-kevésbé rendszeres masolasaval, frissitésével szoktuk elGallitani.
Mindez persze felvet néhany problémat.

A végfelhasznaldi rendszerek tartalmaznak olyan adatokat, amelyek titkosak (pl. jelszavak), vagy nagyon
sz(ik azoknak a koére, akik megismerhetik az adatokat. llyen korlatozott kérben ismerhet6 adat példaul a
fizetési adatok, amelyet csak az adott személy, a felettesei és dltaldban a human eréforras osztdly
munkatarsai lathatnak, de a terilet tesztelGje és fejleszt6je nem (pedig nekik is tesztelnitk kell
valahogy). A végfelhasznaldk altal elért rendszerben ez megoldott, mert a hozzaférések altaldban erGsen
ellen6rzottek, de a tesztrendszerben masoknak is hozzaférést kell biztositani. llyen esetekben egy jo
megoldas lehet egy utdlagos lépés a tesztkornyezet frissitésére, amikor beépitlink ezekre az adatokra
egy manipulacids lépést, ami véletlenszer(ien megvaltoztatja azokat.

Rendezni kell a tesztkdrnyezetekhez vald hozzaférések rendszerét is. A probléma lényege, hogy altaldban
nem azok tesztelnek, akik hasznalni fogjak a rendszert, azaz hozzaférést kell biztositani a tesztel6nek a
megfelel6 helyeken. Az alap megoldas az lehet, hogy a jelszavakat minden felhasznalénal atallitjuk egy
bizonyos jelszéra. Ez a megoldas bar egyszerl — kiilondsen, ha a jelszé egyszer(, és nem valtozik tul
gyakran — jelent8s biztonsagi kockdzatokkal rendelkezik. A biztonsagon lehet javitani a rendszeres
jelszdcserével, a jelszé bonyolultsagaval, illetve a jelszd, mint informacié megosztasanak korlatozasaval,
de mindenképpen marad egy bizonyos szintli kockdzat. Vannak rendszerek, ahol ez a kockazat vallalhato,
ezt mindig egy biztonsagi kockazatelemzés alapjan lehet eldonteni.

Mit tegylink, ha nem akarjuk ezt a kockazatot vallalni? Ebben az esetben tobb tervezésre van sziikség. Az
egyik megoldas, hogy a tesztelGknek tovabbi jogokat biztositunk, illetve generalunk azonositdkat, vagy
megvaltoztatjuk a jelenlegi azonositdk jelszavat, és azt egyedileg kiosztjuk a megfelelé tesztel6(k)nek.
Bar ez jéval nagyobb biztonsagot produkal, kiilén folyamatokat kell feldllitani, hogy hogyan gydijtsiik az
igényeket, illetve hogyan kezeljik infrastrukturalis oldalrél az adott mddositasokat. Megoldas lehet még
a végfelhasznalok bevonasa a tesztelésbe, ha az ilyen igényeket tdmasztd tesztesetek szama viszonylag
alacsony. Hosszu tesztelés esetén ez valdszinlileg tul nagy er6forras kivondsaval jarna az Gzleti oldalon.

A rendszeres adatfrissités felveti az adatkonzisztencia problémajat. Kiilonb6z6 rendszerek kilénb6z6
idejli adatfrissitése felveti a lehetGséget, hogy a rendszerek integracidja ennek kovetkeztében sériil.
Gondoljunk bele abba a szituacidba, amikor a két rendszerbél szarmazé adatok 6sszekapcsolddnak, majd
az egyik rendszerbdl eltlinik (vagy éppen megjelenik) a kapcsolt adat egy adatfrissités miatt, mig a masik
oldal errél nem tud, és az integracios tesztelés egy olyan adatot érint, ahol az adatkapcsolat hibas. Nagy
valdszinlséggel a teszt megbukik, de a teszt nem valds, hiszen a végfelhaszndaldi rendszereket nem
szoktuk frissiteni mas adatokkal. Tobb megoldas is lehetséges a problémara:
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e Akritikus rendszerek egyszerre torténd frissitése
e Szinkronizacids mechanizmus, ami a megfelel6 hivatkozdsokat korrigdlja

e Olyan adathalmaz meghatdrozdsa, amit az adott szinkronizacids probléma nem érint. Példaul az
el6z6 lezart negyedéves, illetve az azt megel6z6 adatok biztosan jok ebbdl a szempontbdl

A megfelel6 megoldas lehet ezek koziil csak az egyik, vagy ezek kombindcidja. A megfelel6 megoldast az
adott technoldgia figyelembevételével kell megtervezni.

Adatinkonzisztencia lehet még abban az esetben, amikor egy tesztkornyezet nem rendelkezik avval a
kapacitassal, amivel a végfelhasznaldi kornyezet. Ezért az adatoknak csak egy részét masoljuk at.
Kénnyen lathatd, hogy amennyiben az integralt rendszer nem a teljes adathalmazt tartalmazza, akkor
fennall az adatok kozotti kapcsolatok hibajanak lehet6sége, amennyiben a két rendszeren nem azonos
madon torténik az adatok sziikitése. A fenti megoldasok mellett ilyen esetben fenndll a lehet6sége
annak, hogy a frissitéseket az integralt rendszerekben azonos szabdlyok szerint végezziik (pl. csak az
elmult harom év adatai).

Uzemeltetés

Jogosan merilhet fel a kérdés, hogy az Gizemeltetés folyamataival miért is kell foglalkozni, hiszen az a
projekt lezarasa utan van? Ez valéban igy lenne egy hagyomanyos szolgaltatasnal, de a valé életben egy
fejlesztés a legritkabb esetben végleges az elsé verzidval, igy egyszerre lUzemeltetjik és fejlesztjik a
szoftvert. Rdadasul, még ha csak egy verzid is van az adott fejlesztésbdl, hibajavitdsok, aprdobb
madositdsok még mindig sziikségesek. Ezekhez ugyanugy tartozik tesztkérnyezet, illetve olyan
kornyezet, ahol a hibat analizaljak (reprodukaljak, megtalaljak az okat), és ezekre rendszerint az eredeti
tesztkdrnyezeteket hasznéljuk. Erdemes tedt azt gy definialni, hogy szamitunk a késébbi felhasznélasra,
és figyelembe vesszik azokat az igényeket is, elkerlilve evvel a felesleges beszerzési koltségeket.
Mindemellett, az Gzemeltetésnek nem csak a felhaszndldk altal hasznalt kdérnyezetet kell tdmogatni,
hanem tesztrendszert is kell biztositani az integralt rendszerek szdmara, hogy azok fejlesztését és
tesztelését biztositsak.

Amikor a fejlesztés és egy korabbi verzid lGzemeltetése egyszerre folyik, altaldban nem tartunk fenn
kiilon kornyezetet mind a fejlesztésnek, mind az lzemeltetésnek, hanem lehetdség szerint azonos
infrastruktirat szeretlink haszndlni, hogy azt jobban kihaszndlva koltséget takaritsunk meg.

A koz6s infrastrukturahoz viszont megfelel6 folyamatok, hataskorok és prioritasok lefektetése sziikséges,
hogy mindkét igény megfelel6 kompromisszumokkal teljesitésre keriljon. Megfelel6 kompromisszumot
jo kockazatelemzéssel és kezeléssel a legegyszerlibb kialakitani. Hiszen amennyiben szamitunk a
problémara, és arra megfelel§ valaszokat tudunk adni, jelentésen lerovidil a reakcididd, és az el6re
egyeztetett megoldasok miatt csdkken a konfliktusok kialakuldsanak kockazata.

A késBbbiekben a szerver-kliens architektura részeként ezt a teriletet jobban kiértékeljuk, mert itt a
leggyakoribb a k6z0s és draga infrastruktura elemek hasznalata.

15



SZECHENYI

Projekt biidzsé

Nehéz megkeriilni a kérdést, a projektek koltségvetése alapvetéen meghatdrozza meddig ér a takard,
azaz mit lehet, és mit nem lehet megvaldsitani. Egy-egy szolgdltatas hardverkoriilményeinek
megteremtése meglehetGsen nagy anyagi raforditast is igényelhet. A projekt tervezdit, menedzsereit —
kilonosen, ha nem gyakorlott személyek — meglepheti, és késziletlenll taldlhatja, hogy a
tesztkornyezetek létrehozdsa ezt az Osszeget akar meg is tobbszordzheti. Megfelelé folyamatokkal
csokkenthet6 a tesztkornyezetekre forditott Osszeg, példdul egyes kornyezetek teljesitményének
csokkentésével.

Fontos megjegyezni ugyanakkor, hogy az alacsony, alultervezett bilidzsé nem indokolja, hogy a
min&ségbiztositasi/tesztelési igényeket nem vegytik figyelembe. Jelentdsen alultervezett kornyezetekkel
nagy a kockazat, hogy emiatt sllyos rejtett hibak maradjanak a fejlesztett szolgdltatdsban. Ezek
Osszességében jelent6sen nagyobb koltséget jelenthetnek, mint a kornyezeteken ,megtakaritott”
Osszeg. A sulyos rejtett hibak indoka lehet, hogy:

e Nem tortént tesztelés a végfelhaszndldi kornyezettel megegyezd, vagy ahhoz nagyon hasonlé
kornyezetben, ami funkcionalitasi problémakat okoz (példaul egy teljesitményelosztott rendszer
nem teljesitményelosztott rendszerben vald tesztelése nem fedi fel az ilyen jellegl
hidnyossagokat).

o Teljesitményproblémak, mert a teljesitményt nem lehetett rendesen tesztelni a teljesen mas
felépitésl tesztkdrnyezet miatt.

A megfelel6 kompromisszum megtaldlasa ilyen esetekben igen nehéz, de t6bb irdnyban is lehet keresni a
megoldast a projekten beldl.

e A legfontosabb, hogy a tesztkornyezetek tervezése mar akkor megkezd6djon, amikor a blidzsé
tervezése folyik, ilyenkor lehet a legegyszerlbben elkeriilni a meglepetést mindkét oldal
szamdra.

e Alacsony prioritasu kovetelmények elhagydsaval csokkentheté a fejlesztési koltség, amit
megfelel6en tudunk hasznalni ezen a terilleten. A tapasztalatok szerint, egy atlagos projektben,
az emberi er6forras-koltséghez képest a tesztkornyezetek koltsége nagysagrendileg
alacsonyabb. igy viszonylag kicsi er6forras-vagassal is jelentSsen ndvelhets aranyaiban az erre a
teriletre fordithato 6sszeg.

e A bldzsé (bar fontos tényezd egy projektben) végsé esetben, amikor nyilvanvaldéan hibds és nem
tarthatdé fenn, valtoztathato.

e Ha a kornyezetek tervezésénél megfelel6 kompromisszumkészséget mutatunk, és bemutatjuk,
hogy hol vagtunk mar a koltségekbdl, konnyebb mashol is dldozatot hozni.

e A tulzasba vitt koltségcsokkentés egy komponensen, jelesll a tesztkdrnyezeteken, azt is
eredményezheti, hogy hosszu tavon jelent6sen tobbet kell kolteni Uzemeltetésre és
karbantartadsra, ami jelent6sen meghaladhatja azt az Osszeget, mint az alacsony prioritasu
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kovetelmények fejlesztésének hozadéka. Az is el6fordulhat, hogy mar a fejlesztés hatékonysagat
is annyira rontja, hogy 6sszességében mdr ott magasabb emberi eréforrds tobblettel kell(ene)
szamolni, amely mar magasabb, mint a kdrnyezetek beszerzési koltségének tobblete (példaul
mert az adatokbdl vagni kell, és a konzisztencia biztositasara egy tobb hetes fejlesztés
sziikséges). Mindig a teljes koltségre koncentradljunk, mert kis Osszegek befektetésével is
jelent6ésen tudjuk csokkenteni az 6sszkoltséget.

Tesztkornyezet megvaldsitasanak menetrendje

Egy tesztkdornyezet megtervezése és felépitése idGigényes feladat. Mindemellett, hacsak nem nagyon
alapszint(i hardverelemekrél van szé, a beszallitéktdl is megfelel§ szallitasi hatarid6kkel kell szamolni.
Ezért fontos, hogy a kornyezetek felépitésének folyamata proaktiv, jél tervezett és jol szervezett legyen.

Ebben a fejezetben egy-egy ajanlott Gtemtervet mutatunk be a vizesés és az agilis modellhez. Ez egy
alapterv, amit mindig az adott kérilményekhez kell igazitani.

Vizesés modell[151[16][19][20]

A vizesés modell egy er6sen tervalapud modell, amely alapveté célokkal rendelkezé kilén fazisokra
bonthaté. A tervezési hibak, hidnyossagok a késGbbiekben sulyosan megbosszulhatjdk magukat. Az
aldbbiakban fazisonként megvizsgaljuk, hogy melyik fazisban mi a célunk, milyen tevékenységeket kell
elvégezniink, és milyen buktatok lehetnek.

El6készitési fazis: Ebben a fazisban altalaban a megoldandd probléma elemzése folyik, és annak
eldontése, hogy a fejlesztés megéri és megvaldsithatd. A fazis végén sziletik egy dontés a projekt
elinditasardl vagy elvetésérdl. Ehhez altaldban egy alapkoltségvetést és alapmenetrendet allitanak 6ssze
egy nagyon felszines megvaldsitasi modellel. A fazis hossza attdl fligg mekkora elemzést kell ahhoz
végrehajtani, hogy ezeket az alapkérdéseket meg tudjuk valaszolni, ami néha meglehetésen hosszu id6
(akar évek is lehetnek egyes esetekben), de az esetek tobbségében a par hét a jellemzs id6. Tesztelés
szempontjabdl ilyenkor becsiilni kell a tesztelési koltségeket, ami egyrészrél a tesztelés munkaergigénye,
masrészrél annak eszkozigénye hatdrozza meg. Az eszkOzigény meghatdrozdsdhoz a kovetkezd
szempontokat szoktuk altaldban figyelembe venni:

o Technoldgiai részletek: nagyon fontos, hogy milyen technoldgidval valésitjuk meg a fejlesztést.
Ami alapvetSen befolydsolja, hogy milyen eszkézoket kell beszerezni. Altaldban eddigre
meghatdarozasra keril egy technoldgiai alap, amihez tartozik egy koltségbecslés is. A technoldgiai
tervek j6 alapot biztositanak a tesztelési eszk6zok becsléséhez. Ne feledjiik el, hogy a tesztelési
eszkozok nem feltétleniil csak olyan eszkdzoket jelent, amit tesztellink, hanem olyanokat is,
amivel teszteliink, vagy amivel menedzseljlik a tesztelést

e Magas szintli teszt stratégia: A mddszertan, ahogy tesztelliink, meghatdrozhatja a kérnyezetek
darabszamat, illetve a vellk szemben tamasztott teljesitményelvarasokat. Az egyéb tesztelési
eszkozok beszerzésére is csak egy vazlatos teszt stratégia alapjan lehet javaslatot tenni.

o Erdforras becslés: Az erGforrasok szama befolyasol(hat)ja a megfelel6 eszk6zok szamat, amit
haszndlnunk kell a tesztelés folyaman

17



SZECHENYI

Osszefoglalva:
o Cél: Alaprészletek, koltségek becslése, megvaldsithatdsag.
o Tevékenységek: Sziikséges eszkozok felmérése, becslése, koltségelemzésiik.

o Kockazatok: Korldtozott ismeretek a megvaldsitasrdl, a valds koltség az ebben a fazisban becsiilt
koltség 50% és 200%-a kozé tehet6. Sok projekt elkéveti azt a hibat, hogy ilyenkor lezarja a
koltségvetést, és nem tdjékoztatja a megrendel6t a becslés bizonytalansagardl.

Kévetelmények meghatarozasa: Ebben a fazisban konkretizdlédik a megoldandd feladat, az el6zetes
tervek is sokat finomodnak. Ahogy a feladat konkretizdlédik, a kornyezetek terve is kiegészil, és
beépllnek az (j informacidk, valamint a teljes menetrend is sokat finomodik. Itt mar el kell kezdeni a
kornyezetek beszerzésének és beadllitdsanak menetrendjét is. Lehetségesek olyan kovetelmények,
amelyek tesztelés szempontjabdl koltségesek lehetnek (esetlegesen pont amiatt, hogy a tesztelés
eszkOzigénye magas), ezen kovetelmények elemzésekor ezt jelezni kell. Amennyiben olyan
kovetelmények maradnak benn a megvalésitandd elemek kézott, amelyeknek tovabbi eszkézigénylik van
a tesztelés folyaman, ezekkel a kornyezetre vonatkozd terveket moddositani sziikséges, illetve ezek
koltségigényét egyeztetni kell a projekt vezetésével.

Bar a kovetelmények meghatdrozasa utdan még altaldban van egy id6szak, amikor a tervezés folyik,
figyelembe véve a kdrnyezetekre a beszallitasi hatarid6ket, sziikség lehet egyes, a fejlesztést és a korai
egységtesztelést segité kornyezetek beszerzésére.

A teszt stratégia altaldban a fazis végére lezarasra keril, amiben a tesztkbrnyezetek szamara és
haszndlatara vonatkozé irdnyelvek véglegesednek. A kornyezetek részletes tervének meghatarozasara
ebben az id6ben mar elkezd6dnek, egy alapverzid rogzitésre keriil, de a tervezési fazis még jelentdsen
alakithat rajta, amennyiben szlikséges.

Osszefoglalva:

o Cél: A tervek becslések finomitasa, a kovetelmények elemzése, tesztkornyezetek szdmossagara
és haszndlatanak mddjara vonatkozo iranyelvek lefektetése.

o Tevékenységek: Teszt stratégia és annak kornyezetekre vonatkozd részének megtervezése, a
kovetelmények elemzése kérnyezetek és tesztelés szempontjabdl, a kockazatos (draga) elemek
jelzése, elGzetes architektura tervek a tesztkornyezetekre, el6zetes menetrend a tesztelési és a
kornyezetek beszerzésének és felépitésének tevékenységeire, amennyiben sziikséges, a
fejlesztés és egységtesztek kornyezetei beszerzésének elinditasa.

e Kockazatok: Architektura még valtozhat, ami mddosithatja a tesztkdrnyezet igényeket, bar a
becslések altaldban a fazis végén mar javulnak, a végleges koltség a becslés 67% és 150%-a
kozott mozog. Sziikséges lehet megrendelni egyes kornyezeteket, amelyeken késébb mddositani
kell az esetleges tervezéskor felmeriilé architekturalis valtozasok miatt.
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Tervezési fazis: Az elsGdleges cél a technikai megvaldsitas és az architektura részletes meghatarozasa.
Ezek pontositjdk a tesztkdrnyezetekkel szembeni elvardsokat is, amelyek megjelennek a konkrét
tervekben. llyenkor hatdrozzuk meg a teljes technikai specifikaciot a teszt stratégiaban definidlt
kornyezetekhez.

A projekt menetrendje és koltségei eddigre konkretizdlédnak, bar a jelenlegi becslések pontossdga még
mindig nem teljes, a végeleges koltség a jelenlegi becslés 80%-a és 125%-a kozé varhatd.

A tervek véglegesitésekor el kell inditani a beszerzési folyamatokat, illetve a beszallitasi hatarid6k
figyelembevételével estelegesen prioritasokat alkalmazva a korai tesztkdrnyezeteket viszonylag hamar
specifikalni kell, és el kell kezdeni a megrendelést, hogy a megfelel6 idGben elérhet6 legyen. A fejlesztés
a fazis lezdrasakor megkezdésre keril, elengedhetetlen, hogy addigra a fejlesztés megkezdéséhez
szlikséges kornyezetek rendelkezésre alljanak.

Ugyanekkor a konkrét teend6k mellé meg kell hatarozni a konkrét felelGsoket, és biztositani kell a
megfelel§ elérhet6séget. A konkrét feladatokért felelés lehet a fejlesztd, infrastruktira fejlesztését és
beszerzését iranyitd személy, a tesztelSk, vagy egyéb feladatot ellatd, a projekthez kdzvetlenil nem
tartozo személyek, mint példaul a pénziigy vagy a beszerzés munkatdrsai. A tesztkornyezetek felépitése
ennek a sokszinl csoportnak a koordinalt egyittm(ikodésével jon létre, és nem szabad elfeledkezni a
megfelel6 bevonasrdl, hogy a megvaldsitas sikeres legyen.

llyenkor mar el kell kezdeni a teszteléshez kapcsolédd egyéb rendszerek konfiguralasat és/vagy
beszerzését is (példaul teszt menedzsment eszk6zok, tesztautomatizald eszkdzok stb.)

Osszefoglalva:

e Cél: A konkrét részletek meghatdrozdsa, az Utemtervek, tevékenységek és er6forrasok
véglegesitése, a beszerzések elinditdsa, a fejlesztés megkezdésekor sziikséges kornyezetek
felallitasa.

e Tevékenységek: Tervek finomitasa, a konkrét architektira meghatarozasa, a megrendelések
Osszedllitdsa, és az aktualis megrendelések elinditdsa, menetrend véglegesitése, erdforras
allokacid, a fejlesztéshez sziikséges kornyezetek megépitése és el6készitése, teszteléshez
kapcsolddo rendszerek beszerzése/feléllitasa.

o Kockazatok: A fejleszt6i kornyezetek megrendelése altaldban koran — a tervezési fazis egy olyan
fazisaban, ahol a tervek még nem teljesek — torténik, ami okozhat megfelel&ségi problémakat, a
tobb funkcionadlis csoportot feldlel6 tevékenységek koordinaldsa nehézkes lehet, érdemes
bevonni a kilénb6z6 csoportokat a fejlesztésbe, a szallitéi hatarid6k meglehetésen hosszuak
lehetnek, a beszerzést érdemes lehet koran bevonni a tervezésbe.

Fejlesztési fazis: A fejlesztés folyamdn a tesztel6k a konkrét teszteseteket allitjdk el6, amelyeknek
vannak tesztkornyezetekre vonatkozd hatasai. J6 esetben az architektira rendben van, mivel azt ilyenkor
mar nehézkesebb véltoztatni, de a szlikséges adatokra vonatkozd kovetelményeket altalaban ilyenkor
lehet 8sszegydjteni. Erdemes a tesztadatokra, azonositdkra, jogosultsagokra és mds egyéb konfiguracids
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paraméterekre vonatkozé kovetelményeket és terveket egy helyen Osszegydjteni, ami segiti a
koérnyezetek el6készitését.

Nem szabad elfelejteni, hogy egyes teszt folyamatok mar a fejlesztés alatt folynak (példaul egységtesztek
vagy egység integracids tesztek), amelyhez tesztkérnyezet is szilkségessé valhat.

Mindemellett szlikséges a tesztkdrnyezetek lGtemterv szerinti 6sszedllitasa és el6készitése (tesztadatok,
hozzaférések stb.). illetve a tesztelési eszk6zok teljes feldllitasa.

Osszefoglalva:

o Cél: A fejlesztéssel parhuzamosan végrehajtott tesztelés tdmogatdsa, a tesztelési fazisra vald
el6készilet, a tesztelési fazishoz szlikséges eszkdzok teljes felkészitése.

o Tevékenységek: Tesztelési kornyezetek Osszedllitdsa, a konfiguraciés igények felmérése és
biztositasa, tesztelési eszkdzok teljes rendelkezésre bocsajtdsa.

o Kockazatok: Az el6z6 fazisokbdl orokolt tervezési hibdk egy bonyolult rendszernél sulyos
problémakat okozhatnak, egyes adatelemeket bonyolult lehet biztositani a teszteléshez,
adatkezelési és biztonsagi szabalyokkal valé konfliktusok, lassu reakciéid6 egyes nem a projekt
hataskorében l1évé csoportokban (példaul a haldzati csoportnak szigoru szabalyai és biirokratikus
folyamatai lehetnek egyes haldzati paraméterek megvaltoztatdasaban, mint példaul tizfal
paraméterek megvaltoztatasa).

Tesztelési fazis: Itt mar a cél a tesztelési folyamat fenntartdsa és tamogatdsa, j6 esetben épitési
feladatok nem szerepelnek a feladatok kozott. Sziikséges lehet viszont a tesztrendszerek
adatallomanyanak, illetve azok egyéb tartalmdanak (konfiguracio, kod stb.) rendszeres frissitésére, az
el6zetes terveknek megfelelGen.

Osszefoglalva:
o Cél: A tesztelés céljainak és folyamatossaganak biztositasa.
e Tevékenységek: A tesztkdrnyezetek karbantartdsa, igény szerinti frissitése, mddositasa.

o Kockazatok: Varatlan meghibasodas, alacsony teljesitmény (ez ebben a fazisban szinte biztosan
Ujratervezéssel jar, ha ennek hatdsa van a végfelhasznaldi kdrnyezetre is), nem megfelelé
el6készités.

Uzemeltetési fazis: Az lizemeltetési fazisban altaldban a jelenlegi kdrnyezetek fenntartdasa és
karbantartdsa a cél, ahol megfelel6 frissitésekkel kell tdmogatni az Uzemeltetési illetve a
tovabbfejlesztési igényeket. Természetesen, ha a szolgaltatast parhuzamosan fejlesztjik is, akkor
szlikséges lehet a kérnyezetek mddositdsa, de mivel ekkorra mar jelentds tapasztalattal rendelkeziink,
ezek a mddositasok altalaban egyszerilbbek, és kevesebb kockazatot, kihivast tartalmaznak.
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Az (izemeltetés folyaman barmikor adddhatnak megoldandé problémak, amelyek megoldasa

megkovetel(het) tesztkdrnyezeteket, amit megfelel6 karbantartdssal tudunk elérni.

Osszefoglalva:

e Cél: A meglévl kornyezetek karbantartasa, megfelelG szinten tartdsa a problémak elharitasara,

illetve a futé fejlesztések — mind a szolgdltatasé, mind az integralt rendszereké — biztositdsa.

o Tevékenységek: A tesztkornyezetek rendszeres frissitése, karbantartdsa, az esetleges

tovabbfejlesztések szerinti aktualizalasa.

o Kockazatok: AlapvetGen alacsony kockazatu fazis, a tovabbfejlesztések valtozasai okozhatnak

konfliktusokat, illetve egy karbantartdasi folyamat kdzben fellépd sulyos probléma kivizsgdlasa

esetleg késedelmet szenvedhet.

Tesztelés
> 11/13/2015
Elesbe
Elokészités Kovetelmények Tervezés Fejlesztés > dllitas
> 1/31/2015 > 3/31/2015 > 5/29/2015 #” 9/30/2015 11/29/2015

2015 BEN Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov 2015
Koltségbecslés - 1/5/2015-1/30/2015
Alapstratégia ﬁ 1/5/2015-1/30/2015
Becslésfinomitas _ 2/2/2015-3/27/2015
Tesztstratégia I 2 /2015-3/27/2015
Logikai kornyezetek defnidlasa - 2/27/2015-3/27/2015
Fejlesztéikornyezetek megrendelése . 3/30/2015-4/4/2015
Kérnyezetek definiciéja I < /5/2015-5/16/2015
Kornyezetek megrendelése . 5/17/2015-5/24/2015
Fejlesztéikdrnyezetek bellitisa B 5/25/2015-6/1/2015
Tesztkornyezetek bedllitasa - 6/2/2015-6/19/2015
Teszt felkészités .9/19/‘2015 -9/25/2015

z 9/28/2015-
Tesztelés _ 11/13/2015
" P 11/16/2015-
Haszndlat el6készitése 11/27/2015
i . 11/28/2015-

Telepitéstesztelése 11/29/2015

Abra 1 - Tesztkdrnyezethez kapcsolédé tevékenységek egy példa vizesés projektben

Agilis modelll161[17][18][19]

Az agilis modell egy gyorsabb, agresszivabb inditasi modell, amelyik jobban eltliri a valtozasokat.

Mindezen tulajdonsdgok olyanok, amelyek a tesztkdrnyezetek felépitésétben és karbantartasaban

kihivast jelentenek, mert ott alkalmazkodni kell a kérnyezet nem feltétlenil ugyanolyan gyors szallitdsi
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hatdrideihez. Lényeges, hogy amit felépitiink, annak flexibilisnek kell lennie, és fel kell késziilni a
meglehetdsen s(iri valtoztatasokra. Mivel az agilis projektek startja altalaban igen gyors, és a fejlesztés
megkezdéséhez sziikséges, hogy legyenek megfelel6 kdrnyezetek, azokat nagyon rovid idén belil kell
Osszeallitani. Hasonldé a szitudcid az egyéb tesztelési eszkdzokkel, azokra szinte a projekt kezdeteitdl
sziikség van.

El6készitési fazis: Ez a fazis bar igen gyors, altaldban komplexebb, mint a vizesés modellnél. Mindazon
dolgok mellett, amit a vizesés mddszernél végrehajtunk, itt fel kell allitani a fejleszté csapatot, meg kell
lennie legalabb alapszinten, hogy hogyan mikodik a projekt, és mar itt is rendelkezni kell egy alapszintd
tesztelési stratégidval. Ugyan a folyamatok egy agilis fejlesztésnél egyszer(ibbek, azok mar az elején is
szlikségesek (tudvan azt, hogy azok is alakulni fognak, és nem feltétlenil annyira dokumentaltak, mint a
vizesés modellnél).

Ahhoz, hogy a fejlesztést el tudjuk kezdeni, szinte azonnal sziikséges, hogy a fejlesztéshez, és a
teszteléshez hasznalt kérnyezetek rendelkezésre alljanak, valamint a tesztelési eszkbzoknek is készen kell
allnia a felhasznaldsra. Az alapkdrnyezeti modellnek lehetdleg flexibilisnek kell lennie. Erdemes lehet egy
felhdszolgdltatotdl bérelni kezdetben az infrastrukturat, hogy akkor fektessiink be a kornyezetekbe,
amikor mar megfelel6 informaciénk van az igényekrél, illetve az ilyen kornyezetek elinditasa
megfelel8en gyors lehet a hagyomanyos beszerzéshez képest, illetve nagyon gyorsan valtoztathatdak a
paraméterek, amennyiben sziikséges.

Osszefoglalva:

e Cél: Alaprészletek, teljes tesztelési ciklus terve, azok tesztkdrnyezeti igényei és koltségbecslése,
menetrendi becslés a teljes projektre, fejlesztés elinditasanak biztositasa, az alapkornyezetek
|étrehozasa.

o Tevékenységek: Teszt stratégia meghatdrozdsa, alapbecslés a kornyezetekre, az azonnal
szlikséges kornyezetek definicidja, beszerzése és lizembe helyezése, a kés6bbi tesztelési igények
becslése, az ott hasznalt kornyezetekkel tamasztott kovetelmények Osszegyljtése, a
megvaldsitdsi alapmenetrend felallitasa.

o Kockazatok: Nagyon kevés informacidval kell a kezdeti kornyezeteket felépiteni, a késébbiekben
ez nem biztos, hogy megfeleld, vagy megfelel6en rugalmas az igények szerinti mdédositasara.
Erdemes ideiglenes megoldasként tekinteni a kezdetekre.

Fejlesztési fazis: A fejlesztési fazisban egyre tobb informacid keletkezik a sziikséges infrastrukturardl
illetve architekturardl. Ezeket folyamatosan be kell épiteni a sziikséges tesztelési infrastrukturaba, és a
tesztelési kornyezetek folyamatosan épililnek. Ez a folyamatos épitkezés néha problémakat
eredményezhet, és megkdvetelhet akar szignifikdns Ujrastrukturaldst is. Erdemes az architektira
meghatdrozd elemeit a korai fazisokban bevonni a fejlesztésbe, mivel ilyenkor még kodnnyebb
alkalmazkodni és alakitani az infrastruktaran, valamint felkésziilni a komplexebb tesztfeladatokra.

Az agilis modellekben a tesztelés folyamatos, ezért folyamatosan fenn kell tartani a tesztkdrnyezeteket,
aminek Iépést kell tartani a fejlesztéssel.
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Az agilis modellekben 3ltaldban benne foglalt a fejlesztési folyamatok folyamatos fejlesztése is, amelyek
maodositasokat igényelhetnek a tesztelési infrastruktiraban (kérnyezetek, eszk6zok).

Osszefoglalva:

e Cél: A meglévl tesztelési infrastruktira elérhetd szinten tartasa, az alakuld architektura és
fejlesztési folyamatok vdltozdsdnak kovetése, a telepités fazisanak elGkészitése, az ahhoz
szlikséges infrastruktura felépitése.

o Tevékenységek: Eszkozok beszerzése, beépitése, atstrukturaldsa, a tesztelési modszerek és
eszkozok fejlesztése, az alapmenetrend és tervek karbantartdsa.

o Kockazatok: A folyamatos fejlesztéssel nem mindig lehet 1épést tartani, a szallitasi hatarid6k és
egyéb kils6é tényez6k megnehezithetik az id6beli valtoztatdsokat, felesleges beszerzések
torténhetnek a késébbi valtoztatasok miatt, késdi fazisokban torténd architektura valtozasoknak
jelent6s menetrendbeli valtoztatdsokat okozhat.

Telepitési fazis: Ez nem minden agilis projektnek sajatja, de ha egy bonyolultabb infrastrukturdba kell a
kész alkalmazast integralni, néha elengedhetetlen egy végsé tesztelési fazis beiktatdsa. Tipikusan ilyen
egy rendszerintegracids tesztelési, illetve egy felhasznaléi atvételi fazis, illetve dobozos termékek esetén
egy alfa és béta teszt. Ezek a tesztek daltaldban a végfelhasznalé kornyezettel |ényegében megegyezd
kornyezetben zajlik.

Mivel a kdrnyezet paraméterei inkrementadlisan allnak eld ilyen esetben, amennyiben |ényeges elemei az
architekturanak késén véglegesednek, nagy a valdszinlsége, hogy a kiils6, nem megvaltoztathatd
tényez6k miatt a megfelel6 kornyezet nem all id6ben rendelkezésre.

Osszefoglalva:

o Cél: A tesztelés céljainak és folyamatossagdnak biztositasa, a biztonsagos telepités el6készitése,
meggy6z6dni, hogy a végfelhaszndldi infrastruktirdaba dgyazva a szolgaltatds megfelel6en
mikodik.

o Tevékenységek: A tesztkdrnyezetek karbantartdsa, igény szerinti frissitése, mddositasa.

o Kockazatok: Varatlan meghibasodas, alacsony teljesitmény (ez ebben a fazisban szinte biztosan
Ujratervezéssel jar, ha ennek hatdsa van a végfelhasznaldi kornyezetre is), nem megfeleld
el6készités, |ényeges architektira elemek valtozdsa miatti csiszas az el6készitésben.

Uzemeltetési fazis: Lényegesen nem kiildnbdzik lizemeltetés szempontjabdl az agilis és a vizesés
modellel elSallitott szolgaltatdsok Uzemeltetése. Az egyetlen l|ényeges kilonbség lehet, hogy
amennyiben az Gzemeltetés mellett fejlesztés is folyik, és az tovabbra is agilis modellel torténik, akkor a
tesztkornyezeteknek hosszabb (allandd) rendelkezésre allast kell biztositani.
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Tesztkornyezetek kiilonb6zo6 architekturakra

Az architektura alapvetéen befolydsolja a tesztelési moddszereket illetve ezen keresztil a
tesztkornyezetek kezelését. A kovetkez6 fejezetekben attekintiink néhany gyakran hasznalt
infrastrukturat, és az ott alkalmazott kérnyezeteket, illetve a tipikus problémakat, megoldasokat.

Szerver-Kkliens architektira

Ez talan a leggyakoribb olyan architektura elem, ami el6fordul a mai alkalmazasokban. Szinte nincs olyan
alkalmazas manapsag, az internet elterjedése utan, ahol ez valamilyen kontextusban ne lenne része egy
mai alkalmazasnak. A korabban tipikusan egyedilallé szoftverekben példaul jatékok, fejlesztbi eszkdzok,
irodai programok stb. is megjelennek olyan funkciék, amelyek haszndlnak ilyen kapcsolatokat (t6bb
résztvevds jatékok, regisztracio, programfrissitések, szolgaltatas kiegészitések stb.).

Bar technoldgiai szempontbdl jelent6s kilonbségek vannak a megvaldsitasokban, az alapelvek, ahogyan
egy tesztkdrnyezetet felépitiink, viszonylag kevés paramétertd| fuggenek. Altaldnossagban elmondhatd,
hogy azon esetekben, amikor mar egy végfelhasznaldsra tervezett szolgaltatast nyujtunk (tehdt nem egy
altaldnos szerveralkalmazast gyartunk), a kiszolgalé oldal specifikacidja meglehetGsen kotott, mig a
kliensek altaldban nagyon sokszinliek lehetnek (természetesen vannak esetek, amikor ez is kotott, de ez
inkdbb kivételnek tekinthetd).

Mas a helyzet, amikor egy dobozos szerverterméket fejlesztiink, amit kés6bb testre szabnak az adott
végfelhasznaldsi célnak megfelel6en. Amikor ilyen terméket tesztellink, akkor a varhaté specifikacidknak
és felhaszndldi igényeknek megfelel§ tesztkdrnyezetek épitése sziikséges.

Technolégiai fogalmak
Ebben a fejezetben néhany fogalmat tisztazunk, ami segiti a megértést. A fogalmak utan zaréjelben
szerepeltetjiik az angol nyelv(i megfelel§jét.

Szerver/Kiszolgalé (Server): Szervernek olyan, &ltaldban nagy teljesitmény(i szamitégépet és/vagy
szoftvert neveziink, ami mas szamitogépek szamdra nyujt hozzaférést bizonyos szolgaltatdsokhoz
(példaul adatok, szamitasi kapacitdas, nyomtatd stb.) A szerverek altaldban egyszerre tartalmaznak
hardver és szoftver komponenseket, bar egyes szerverek lehetnek annyira specializaltak (példaul egyes
halézati kiszolgalok, mint egy proxy szerver), ahol ez az Ugynevezett firmware tartalmazza magat a
szoftverkomponenst, és egyéb szoftver telepitésére nincs sziikség illetve lehet&ség.

Kliens (Client): A kliens egy olyan szamitogép vagy szoftver, amely hozzafér egy szerver altal nyujtott
szolgdltatashoz.

Vékony kliens (Thin/Slim/Lean/Zero Client): A vékony és ellentéte a vastag kliens fogalmakat szoktak
definidlni mind hardveres, mind szoftveres értelemben. A hardveres értelmezés olyan szamitégépet
jelent, aminek szoftverei, adatai, és f6 szamitasi kapacitdsa egy szerveren torténik, és a kliens csak a
megjelenitésért felel. Altaldban ezek a kliensek nem tartalmaznak nagy mennyiségii adat tarolasara
alkalmas eszkozoket, illetve teljesitménylik is behatdrolt, és erGteljesen tdmaszkodnak a szerver altal
biztositott er6forrasokra, csak a szerverrel csatlakoztatva miikodéképesek.
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Szoftveresen olyan architekturat értlink alatta, amelyben a kliens csak a felhaszndldval valé interakcidért
felel, a tényleges szamitasok illetve az adattarolds a szerveren valésul meg. Rendszeresen haszndljdk
szinonimaként a webes fejlesztések architekturajara. Ez az analdgia jellegébdl adéddan fennall, de kezd
eltolédni az irdny egy hibrid architektdra iranyaba, ahol a kliens egyre komplexebb feladatokat vesz at a
szerver oldaltdl, illetve Iéteznek mas vékony kliens megoldasok is (bar nem elterjedtek).

Vastag/Gazdag/Kovér kliens (Thick/rich/Fat Client): A vastag kliens olyan szamitégép, amely gazdag
funkcionalitdssal rendelkezik, amelyik figgetlen a kozponti szervertSl. A vékony kliens ellentéteként
szokas meghatdrozni, altaldban sajat hattértdrat és programokat tartalmaz, nagyobb a szamitasi
kapacitdsa és nem feltétleniil kovetel meg allandé szerverkapcsolatot.

Ertelmezhetd szoftveres kornyezetben is, ilyenkor altaldban olyan programrdl, atrchitekturardl
beszéllink, amelyik a f6 szamitasi teljesitménye a kliens oldalrél szarmazik, és a szerver valamilyen
kiszolgald funkciot 1at csak el (pl. adattarolas).

Mind a vékony, mind a vastag kliensnek vannak el6nyei és hatranyai, amit a tervezésnek figyelembe kell
vennie. A vastag kliens a szerver oldalon alacsonyabb teljesitmény igényt és koltséget jelent, gazdagabb
megjelenitést tesz lehetévé (pl. multimédids tartalmak), viszont kliens oldalon magasabb a beruhazasi
igény, és altaldban a kliens oldali architektura valtozatos. Vékony kliens esetén a kliens oldal jol
menedzselhet6, és egységes, viszont csak a kdzponti szerverrel egyitt mikodik, a szerver oldalon
nagyon magas szamitdsi kapacitas sziikséges, bizonyos funkciok csak nehezen biztosithatdak.

Habar egy friss beruhazasndl valdszinlileg a vékony és a vastag klienses megoldas nagysagrendileg
hasonld nagysagrend(i beruhdzdast igényel, egy meglévd infrastruktiraban mar alkalmazkodni kell a
meglévé kornyezethez. Uj beruhdzasndl az el6nydk és hatranyok gondos mérlegelésével kell eldénteni,
hogy mire van sziikség.

Hibrid kliens (Hybrid client): A vékony és a vastag kliens k6z6tti kompromisszum, amit altaldban a valo
életben alkalmazunk. Ebben az esetben altaldban a kliens oldal is elég erds, lokdlisan is dolgozik, de
felhasznal valamennyit a vékony kliens koncepcidbdl, ami segiti a menedzselhetfséget és a
rugalmassdgot. Bar a webes alkalmazasokat &ltaldban vékony kliens architekturanak allitjuk be,
manapsag egyre tobb szamitas keril le kliens oldalra, valamint egyre tébb multimédids képességet
varunk el t6lik, ezért egyre inkabb hibrid alkalmazasnak tekinthet&ek.

Tobbrétegii alkalmazasfejlesztés (Multitier/n-tier Architecture): Egy olyan szerver-kliens architekturara
alkalmazott alkalmazasfejlesztési koncepcid, amikor a kiilonb6z6 rétegekben jél szepardltan mas és mas
feladatokat ldtunk el. Ezek a rétegek megjelennek a hardver architekturdban. A leggyakoribb
megvaldsitasok két illetve harom réteget alkalmaznak, de el6fordulhat tobb réteg is.

Haromréteg( alkalmazasok (3-Tier Architecture): A tobbrétegi alkalmazasok egy specidlis formaja, amit
a webes alkalmazasok altaldnosan hasznalnak. A harom réteg a megjelenités, az lzleti logika és az adat
réteg.
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Megjelenito réteg >GET SALES

A felhasznal6i fellilet a legfelss szint. TOTAL
A f6 funkci6ja, hogy a teendbket és
eredményeket leforditsa a felhasznaléknak.

4 TOTAL SALES

Logikai réteg

Ez a réteqg vezérli az alkalmazast, hajtja
végre az utasitasokat, Szamol és logikai

dontéseket hoz., Mq;gqga é§ fgldplgozza , - GETLISTOFALL € (@ ADD ALL SALES
az adatokat a ket korulotte levo reteg SALES MADE TOGETHER
ko6zOott. = LAST YEAR o
fe SALE1
QUERY SALE 2

SALE3

Adat réteg SALE 4
Az adatokat itt taroljuk és innen kérdezzitk
le egy adatbazsbél vagy fajlrendszerbél. Az

informéciét a Logikai réteg dolgozza fel és
tovabblitja a Megjelenité rétegnek.

Database

Abra 2 - Haromrétegii alkalmazasmodell®®”
Kétrétegli alkalmazasok (2-Tier Architecture): A hiromrétegl alkalmazdsokkal szemben definialt
architektura, amikor a megjelenité és az lizleti logika rétegeket egyben valdsitjuk meg.

Virtualis gép/szerver (Virtual Machine): A virtudlis gép egy szamitégépes program altal szimuldlt
szamitégépet jelent. A szimuldcid lehet teljes rendszerszintl, amikor komplett szamitégépet emulalunk,
illetve folyamatszintli, amikor egyetlen folyamat futtatdsdra szolgdl egy gazdaszamitégépen, aminek
célja, hogy platform fliggetlen kdrnyezetet teremtsen. Ez utdbbira a legismertebb példa a Java virtualis
gép. Szerver-kliens alkalmazasok esetében a teljes szimulacié az érdekesebb valtozat (habdr a masodik is
része lehet a megoldasnak, de az inkdbb rendszeradminisztracios és architekturalis kérdés).

Virtudlis gépekkel tudunk szepardlni kornyezeteket, mikdzben nincs sziikség tobb hardver hozzaadasara
a rendszerhez, illetve tudunk létrehozni kilénb6z6 kliens oldali konfiguracidkat anélkiil, hogy jelentés
hardverberuhazast kellene tenniink.
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Terheléselosztas (Load Balancing): Terheléselosztdsi technikdkkal el tudjuk osztani a terhelést tdbb
kiilonallé er6forrasra (ez lehet teljes szamitogép, vagy csak elemek, mint feldolgozd egységek, vagy
adattarold egységek). Az elsGdleges cél, hogy olyan terhelést is ki lehessen szolgdlni, amit az egyedi
elemek ©6nmagunkban nem lenének képesek. Az ilyen kornyezetek felépitése altaldban jelent6s
befektetést igényel, és szilkség van olyan tesztkérnyezet(ek)re, ahol ezek a technolégidk aktivak, mert
potencidlis hibaforrast jelenthetnek. A magas befektetés miatt ezen kornyezetek szama altalaban
korlatozott, és a tesztelési feladatokat érdemes elosztani olyan médon, hogy azok nagy része olcsdbb
kornyezeteken is kivitelezhetd legyen.

Fiirt (Cluster): Egy flrt tobb szamitdgépet tartalmaz gyenge vagy szoros kapcsolatban, amelyek ugy
dolgoznak egyutt, hogy az kiviilrél sok tekintetben egy egyszer(l rendszerként viselkedik. A flirt minden
eleme azonos feladatot |at el, és egy szoftver felligyeli a terhelés elosztasat. Altaldban a teljesitmény és a
megbizhatdsadg novelése céljabdl alkalmazzak (mikdzben altaldban olcsdbb megoldds, mint egyetlen
szamitogéppel helyettesiteni, ami hasonld teljesitményt és rendelkezésre allast produkal).

Csonk (Stub): egy szoftverkomponens specialis célu vagy részleges megvaldsitdsa. A csonkot arra
hasznéljuk, hogy tdmogassuk a komponens(ek) fejlesztését vagy tesztelését. Helyettesiti a meghivott
komponenst. Bar egyszerlbb teljes integralt kornyezetekkel dolgozni, erre nem mindig van lehetGség
(mert példaul még nincs kész a komponens, vagy olyan kommunikacidt inditana, amit keriilnie kell stb.)

Meghajto (Driver): egy szoftverkomponens, vagy teszt eszkdz, amely kivaltja azt a komponenst, amely
egy masik komponens, vagy a rendszer vezérlését, és/vagy felhivasat végzi. Hasonld szerepet tolt be,
mint a csonk, csak nem az altalunk végzett miiveletekre ad meghatarozott védlaszt, hanem vezérli a
kommunikaciét. Hasznalatara hasonld indokok vannak, mint a csonkok hasznalatara.

DTAP modell [22][23][24][25][26]

Bar architektira szempontjabdl a szerver-kliens alkalmazasok sokszinliek, tesztelési folyamat
szempontjabdl nem feltétlenil kilonboznek jelentésen, és ahogyan a tesztkdrnyezeteket felépitjiik és
haszndljuk, sem kilénbozik alapjaiban. A DTAP modell a szerver oldali tesztkornyezet felépitésére
szolgal, olyan esetekben, amikor végleges szolgdltatast készitlink. Ez az eset fedi le az esetek nagy részét,
kivételt képeznek azonban a szervertermékek, mint ldgynevezett dobozos termékek fejlesztése és
tesztelése, ami jobban hasonlit mas, nem szerver, de dobozos termék teszteléséhez. A DTAP modell
elnevezés angol alapu, a kornyezetek felhasznalasanak kezd6betdibél all:

Development (Fejlesztdi)
Test (Tesztelési)

Acceptance (Atvételi)
Production (Végfelhasznaléi)

Szokdsos elnevezések még a tesztkdrnyezetre az integracios teszt (Integration Test, IT) elnevezés is,
illetve az &tvételi kornyezetet szokds még mindségbiztositasi (Quality Assurance/QA/Stage)
kornyezetként is haszndlni. Ez a négyszintl kdrnyezetrendszer, bevett iparagi gyakorlatként, alapként
szokott szolgdlni a tovabbi testre szabdshoz a tesztelés folyamata és a mindségi kovetelmények
fliggvényében. Az alaprendszer flexibilis, és jol varialhatd, de vannak olyan esetek, amikor ez nem
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elégséges, mert a minGségi kovetelményrendszer olyan magas, hogy tovabbi kérnyezetek definidlasa is
sziikséges lehet. Altaldnos felhasznalasi feltételek mellett a négyszintli rendszer egy megfelels
kompromisszum szokott lenni a kockazatok, koltségek és fejlesztési hatékonysag szempontjabdl.

El6fordulhatnak olyan esetek, amikor olyan fejlesztési feladat adddik, aminek specialis tesztelési igényei
lehetnek, és olyan kornyezeti igényei vannak, ami nem fér bele az adott sémaba. llyenkor szokas
ugynevezett Sandbox (Homokozd) kérnyezeteket létrehozni. Ezek a kornyezetek altaldban ideiglenesek,
és rovid életliek, de el6fordulnak esetek, amikor ezeket hosszabb tavon be kell épiteni a tesztelési
rendszerbe.

Az egész rendszert egy alapesetbdl, mint modellbél épitjik fel, és egymas utan adjuk hozza azokat a
tényezGket, amik az egész rendszert képessé teszik egyre bonyolultabb kihivasok kezelésére.

Az alapeset
Vegyiink egy olyan fejlesztést, ahol a fejlesztés egyszeri, a rendszer tovdbbfejlesztését az dtadds utdn
nem tervezziik, és nincs jelentds kiilsé kapcsolata, integrdcidja.

Ez a legegyszer(ibb eset, habar meglehetdsen ritka, mind a tovadbbfejlesztés jogos igény szokott lenni, és
az sem szokdsos, hogy ne lennének kiilsé kapcsolatok. Ilyenkor még elég harom kornyezet is, sét,
bizonyos kockdazatok felvallalasa esetén akar kettd is.

A tesztkornyezetek életciklusa szempontjabol kétfelé tudjuk bontani az igényeket.
1. Szakasz - Fejlesztés
2. Szakasz — Karbantartas

Fejlesztési szakasz

A fejlesztési ciklusban dltaldban sziikség van egy olyan kdrnyezetre, ahol a fejleszt6k tudnak dolgozni,
tudjak integralni a kédot, és ahol a kddbazis nagyon gyorsan tud valtozni, és nem kell foglalkozni mas
igényekkel, stabilitassal, illetve mindenképpen sziikséges egy szeparalt tesztelési kbrnyezet, amelyben el
tudunk érni stabilitast, és a tesztelési igények szerint torténnek benne a valtozasok.

Kérnyezet Felhasznalas Kévetelmények
Fejleszt6i Fejlesztési feladatok, forditas, - Nagyfoku hozzaférés
(PEELNE hibakeresés, nagyfoku - A végfelhasznalo kérnyezetet
hozzaférhetéség a fejlesztéknek, megkozelitd szoftver és
hardverkornyezet

olyan egységtesztek, amelyek
v e H - Megengedett lehet az alacsonyabb

nagyfokd hozzaférést kovetelnek, teljesitmény és tarhely (megfeleld tervvel

alapvetd egységtesztek a kockazatok kezelésére)
Teszt (Test) Integracios, rendszer, - Stabilitas
rendszerintegracios, atvételi - Korlatozott,  vegfelhasznaloi  jellegl
hozzaférések (kivételkezeléssel,

tesztek, teljesitménytesztelés,
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felhasznaldi tréning amennyiben bizonyos tesztek
megkovetelik)
- Avégfelhasznald kornyezettel megegyez6
szoftver és hardverkoérnyezet illetve
adatmennyiség és minGség

Tablazat 2 - DTAP alapeset, fejlesztés kozbeni kérnyezethasznalat

Karbantartasi fazis

Amint a projekt elkésziilt teljesen mds igényeknek kell megfelelni, megjelennek a felhaszndldk, és a
végfelhasznaldi kornyezet, amelynek nagy rendelkezésre allasi id6t kell biztositani, nagyon kotott
szabalyokkal. Mivel nincs tovabbi fejlesztés, akar gondolhatnank, hogy tobb koérnyezetre ilyenkor mar
nincs is szikség, de minden terméknél szamolni kell varatlan helyzetekkel, nem tervezett
meghibasodasokkal, esetleg olyan aprd valtoztatasi igényekkel, amelyek tovabbi apré fejlesztést és
tesztelést kovetel. Ezen tevékenységek elvégzése a végfelhasznaldi kbrnyezetben nagyon kockazatosak,
ezért szokds parhuzamos kornyezeteket fenntartani, hogy az ilyen vdratlan helyzetek kezelésére
legyenek olyan kornyezet(ek), amelyek lehetévé teszik az adott hibajelenség vizsgdlatat, esetleges
javitasat, és annak tesztelését. Itt is érvényes, hogy szerencsés a tesztelési és fejlesztési munkdakat
szétvalasztani, bar amennyiben tényleg csak hibajavitds, és slirgésségi beavatkozas sziikséges, elégséges
lehet egyetlen kdrnyezet fenntartasa.

Kornyezet Felhasznalas Kovetelmények
Fejleszt6i Fejlesztési feladatok, forditas, - Nagyfoku hozzaférés
(PEERI M hibakeresés, nagyfoku hozzaférhetdség - A veégfelhasznalo  kérnyezetet
a fejlesztéknek, olyan egységtesztek, megkozelitd szoftver =5
hardverkornyezet

amelyek nagyfoku hozzaférést
y &Y - Megengedett lehet az alacsonyabb

teljesitmény és tarhely (megfelel6
tervvel a kockazatok kezelésére)

kovetelnek, alapvetd egységtesztek

Teszt (Test) Hiba reprodukalasa, javitdsok, aprdébb - Stabilitas

fejlesztések ellendrzése és tesztelése a - Korlatozott, végfelhasznaloi jellegi
hozzaférések (kivételkezeléssel,
amennyiben  bizonyos tesztek
megkovetelik)

- A végfelhaszndlé  kornyezettel

végfelhaszndléi  kornyezetben  vald
alkalmazas elGtt, tréningek,
konfiguraciés valtoztatdsok proébdja,
tesztelése

megegyezl szoftver és
hardverkornyezet illetve
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adatmennyiség és minGség

WERCILREISAEIGI Csak végfelhasznaldi hasznalat - 24/7 m(ikodés
(Production) - Stabilitas
Nem engedélyezett tevékenységek: - Korlatozott jogosultsagok
- Tesztelés (kivéve egy rovid
tesztet mddositas utan)
- Hibakeresés
- Koéd és konfiguraciomaodositasok
el6zetes tesztelés nélkdl
Keriilend6 tevékenységek:
- Tréningek
- Adatmddositassal jard tesztek

Tablazat 3 - DTAP alapeset, karbantartas kézbeni kérnyezethasznalat

Amennyiben Gagy dontink, hogy nincs szeparalt fejlesztGi illetve tesztkdrnyezetiink, akkor a
tesztkdrnyezet erésebb kovetelményeit kell figyelembe venni, de valdszinlileg mellette szlikségiink lesz a
meggyengitett hozzaférés-kontrollra.

Beszerzéskor érdemes mind a fejleszt6i, a teszt és a végfelhasznaldi kornyezetet létrehozni, ahol
fejlesztés alatt a végfelhasznaldi kdrnyezet szolgdlhat még egy extra tesztkdornyezetként, ami egy rovid
projekt menetrendnél nagy segitséget tud biztositani (ilyen lehet példaul, hogy a teljesitményteszteket a
végfelhasznaldi kornyezetben futtatjuk, minimalizdlva evvel az esetleges nem vart negativ
mellékhatdsokat, kovetkezményeket). Amennyiben nem lesz kilon fejlesztGi és tesztelGi kérnyezet a
tamogatashoz, akkor a végfelhaszndldi kdrnyezet a kordbbi tesztkdrnyezet és a fejlesztSi kdrnyezetbd|
lesz a kombinalt fejleszt6i és tesztkornyezet (lehet forditva is, de tapasztalatok alapjan ez az egyszer(ibb).

Néhany esetben a végfelhasznaldi kornyezet hardverigénye nagyon magas (mert nagy felhasznalészamot
kell kiszolgalnia), ezaltal nagyon draga lenne egy ugyanolyan tesztkdrnyezetet hosszu tavon fenntartani.
Jogos igény ilyenkor, hogy egy alacsonyabb fenntartdsi kéltségd alternativa alljon rendelkezésre.

llyen esetekben altaldban a komponenseket aranyos mértékben csokkentjik ugy, hogy a lényeges
elemek még mindig meglegyenek (példaul egy 8 szerveres klasztert 4 vagy 2 szerveres klaszterrel
helyettesitiink, de nem helyettesithetjik egyetlen elemmel, mert akkor mar jelent6sen médositjuk az
architekturat, vagy a szerverekben mondjuk 32 mag helyett csak 8-at, vagy 4-et alkalmazunk). Az ilyen
teljesitményt jelentGsen maodositd valtoztatasok nagyban modositjak egy teljesitményteszt eredményét.
llyen esetekben a teljesitményteszteket a végfelhasznaldi kornyezetben hajtjuk végre elGszor (mieldtt
haszndlatba vennénk), és a teljesitményteszt célja nem csak annak megallapitdsa, hogy a végfelhasznaloi
rendszer hogyan viselkedik, hanem egy olyan modell megalkotasa is, ami megmutatja, hogy a teszt és
végfelhasznald kornyezet teljesitménye kozott milyen korreldcié van, és a kés6bbiekben hogyan
kovetkeztethetlink a tesztkérnyezetben mért adatokbdl a végfelhasznaléi kornyezetben varhatd
viselkedésre.
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Tovabbfejlesztéssel egyiitt

Ez az eset hasonld az el6z6héz, azaz a szolgdltatds nem tartalmaz jelentds kiilsé integrdciot, viszont
szamitunk arra, hogy az elsé kiadds utdn lesznek még jelent8s tovabbi fejlesztések a rendszeren, de egy
alkalommal csak egy jévébeli kiadds késziil.

Az els6 kiadas fejlesztése ugyanaz az eset, mint az el6z6, ebben nincs Iényeges kiilonbség, viszont amint
az els6 kiadas hasznalatba keril, két tesztkdrnyezetre lesz sziikséglink. Egyre, ami a jelenlegi aktiv
kiadast, és egyre, ami a kovetkez6 kiadas fejlesztését tdmogatja.

Amennyiben megoldhatd, hogy mindkét tesztkdrnyezet azonos teljesitményl legyen, mint a
végfelhaszndldi kdrnyezet, akkor tobb stratégia is rendelkezésre all a kiadaskezelés szamara. A folyamat
szempontjabdl legegyszer(ibb, hogy a tesztkdrnyezetben folyik a fejlesztés és tesztelés végig, és amikor a
végfelhaszndldi kornyezetet frissitik, akkor frissitik a végfelhasznaldi kornyezet tesztkornyezetét is.

Draga és bonyolult kornyezetek esetén viszont két draga tesztkornyezetet nem feltétlentl érdemes
fenntartani. Tehat, ha van egy gyengébb, illetve egy erdsebb tesztkornyezetiink, jogos a kérdés, hogy
melyik legyen a fejlesztéshez, illetve melyik legyen a karbantartashoz?

Ha megvizsgaljuk, hogy miért van sziikség teljesen végfelhasznaldi szintl kornyezetre, akkor azt lehet
latni, hogy azért, mert lehetnek olyan hibak, amelyek az eltérd teljesitmény illetve architektira miatt
nem jonnek eld. llletve lehetnek olyan tesztesetek, amelyek annyi, vagy olyan mindségl adatot
kovetelnek, amelyhez csak a nagyteljesitményl kornyezetben van megfelel6 kapacitas. Vagy lehet, hogy
a teljesitménytesztek kovetelnek meg olyan kdrnyezetet, amelyik megegyezik a végs6 kornyezettel.
Lathatd, hogy ezek specidlis esetek, és a tesztelés nagy része elvégezhet§ egy kisebb teljesitményi
kérnyezeten is.

Ezek utan még mindig jogos a kérdés, hogy melyik legyen akkor a nagyteljesitmény. A javasolt, hogy a
karbantartdsra hasznalt valtozat legyen az. Amikor probléma adddik a végfelhaszndléi koérnyezetben,
akkor azonnali és slirgés beavatkozds lehet sziikséges. Raadasul szerepet jatszhat a hiba okdban egy
olyan tényez6 (példaul klaszterkonfiguraciés hiba), ami a gyengébb tesztkdrnyezetben nem
reprodukalhaté.

Felmertl a kérdés, hogy akkor hogyan ellenérizziik azokat a specialis eseteket, amit az el6bb
megemlitettiink. A megoldds, hogy szakaszoljuk a tesztelést. A legtobb id6t a gyengébb
tesztkornyezetben toltjlik el, és amikor elértiik azt a min6séget, amit késGbb szeretnénk latni,
leteszteljik a specidlis eseteket immar a végfelhaszndldi tesztkérnyezetben.

De ha hasznaljuk a végfelhaszndaldi kornyezet tesztkdrnyezetét is, akkor mit csinalunk, ha hiba van
abban? A kérdés jogos, hiszen ebben az id&szakban elveszitjik a lehet6ségét az azonnali
hibaelhdritasnak, ami egy kockazat ebben az esetben. Vannak esetek, amikor ez a kockazat egyaltalan
nem engedhetd meg, de a legtobb esetben nem ez a helyzet.

Ha megvizsgéljuk a kockazatot, a tapasztalatok azt mutatjak, hogy a Pareto-elv erre is érvényes, azaz a
problémak 80%-a a kiadas hasznalatanak elsé 20%-ban fordul elS, tehat a kiadas hasznalati idejének a
legvégén mar nagyon ritka, hogy varatlan hiba lépjen fel. Az viszont fontos, hogy az itt toltott tesztelési
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id6t minimalizaljuk, tehat itt mar tényleg csak a végs6 tesztek futnak (altaldban a rendszerintegracios
vagy teljes folyamat (End to End) tesztelés és az atvételi (Acceptance) tesztek), innen szarmazik az
atvételi kornyezet elnevezés. Gyakori hiba, amikor a hataridé kozeleg, hogy mar akkor atlépnek ebbe a
kornyezetbe, amikor még jelentds nyitott hibak vannak az adott kiadasban. Sokszor prébalkoznak igy
behozni a lemaradast, de legtobb esetben ez nem sikerll. S6t a tapasztalat inkdabb az, hogy
szlikségtelenll noveli a projekt komplexitasat, és inkdbb késlelteti azt, mintsem felgyorsitana.
Természetesen, mint mindig, lehet helye a kivételnek, ha csak egy vagy két nagyobb probléma van, de
nagy mennyiségli probléma esetén, vagy befejezetlen tesztelésnél nem javasolt ez a fajta idéspdrolas.
Illetve mivel nagy a valdszinlisége, hogy az adott kiadds késni fog, és beragad abba a kdrnyezetbe, ami a
végfelhaszndldi kornyezet esetleges hibajavitdsahoz kell, feleslegesen kockazatként egy jelentdsebb
szolgaltatds kiesést okozhat.

Mi tehetiink, ha mégis baj torténik a végfelhasznaldi kornyezetben? El&szor is, sziikséges egy megfelel
valsagtervvel késziilni az ilyen szituaciéra, hogy ne abban a pillanatban kelljen régténdzni. Tobb
lehet6ség is van az adott probléma kezelésére. Hogy melyiket alkalmazzuk, azt mindig a megfelel6
kockazatelemzéssel kell eldonteni.

1. Lehet6ség — Az atvételi kérnyezet visszaadllitasa: Ez barmikor alkalmazhatd, az adott tesztelést
meg kell szakitani, az adott allapotot, adatokat a hiba siirg6ssége alapjan lehet menteni (ha van
ra lehetdség és id6, hogy ne kelljen esetleg fligg6ben maradt teszteseteket ujrakezdeni),
visszadllitani a tesztelés megkezdése el6tti allapotot, a hibat elharitani, majd a tesztelési
rendszert visszaallitani és folytatni a tesztelést. A tesztelés Ujrainditdsa el6tt analizalni kell a
tesztelést befolyasold torténéseket, és sziikség lehet bizonyos tesztesetek Ujbdli futtatasara.

2. LehetSség — Az uj kiadas ido el6tti haszndlatba vétele: Ez a lehet6ség fligg a végs6 tesztek
allapotatdl. Ha ezek megfelelGen el6rehaladott allapotban vannak, és semmi vératlan probléma
nem lépett fel, érdemes lehet el6rehozni a kiadas megjelenését. Az ilyen dontések
természetiknél fogva erés kockazatot jelentenek. A dontés meghozatala el6tt gyors, de alapos
kockazatelemzés szikséges, és megfelel6 tervekkel kell rendelkezni a kiadds visszavondsara,
amennyiben probléma adddik vele. Itt is ellendrizni kell az adott végfelhasznaldi kérnyezetben
tapasztalt hibajelenséget. Amennyiben reprodukalhatd, az adott hibat el6bb még ki kell javitani
a kovetkezé kiadasban is (nem feltétleniil ez a rosszabbik eset, hiszen igy szinte biztosan
megtaldltuk és javitottuk a hibat, és nem fedte el esetlegesen valami mds moddositas
megvaltoztatva annak viselkedését).

Ez az az eset, amikor el6szor beszélhetlink DTAP modellrdl. Az alabbi tablazatban foglaljuk 6ssze a DTAP
modell kdrnyezeteinek tulajdonsagat.

Kérnyezet Felhasznalas Kévetelmények
Fejleszt6i Fejlesztési feladatok, forditas, - Nagyfoku hozzaférés
(PEEL hibakeresés, nagyfoku - A végfelhasznalo kérnyezetet
hozzaférhetSség a  fejlesztéknek, megkozelitd szoftver es
hardverkornyezet

olyan egységtesztek, amelyek
v e H - Megengedett lehet az alacsonyabb
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nagyfokd hozzaférést kovetelnek,
alapvet6 egységtesztek

Integracios, rendszer,
rendszerintegracios tesztek, el6zetes

teljesitménytesztek

Hiba reprodukaldsa,  javitasok,
aprébb fejlesztések ellendrzése és
tesztelése a végfelhasznaloi
kornyezetben vald alkalmazas el6tt,
tréningek, konfiguracios

valtoztatdsok probdja, tesztelése

Végsé tesztelés egy
végfelhasznaldinak megfelel6
kornyezetben, atvételi tesztek, végsé
teljesitménytesztek

Csak végfelhasznaldi hasznalat

Nem engedélyezett tevékenységek:
- Tesztelés (kivéve egy rovid
tesztet médositds utan)
- Hibakeresés
- Kod és
konfiguraciomodositasok
el6zetes tesztelés nélkil
Keriilend6 tevékenységek:
- Tréningek
- Adatmdédositassal jaré
tesztek

teljesitmény és tarhely (megfeleld
tervvel a kockazatok kezelésére)

Viszonylagos stabilitas
A tesztelési igények prioritasa
Korlatozott, végfelhasznaldi jellegl

hozzaférések (kivételkezeléssel,
amennyiben bizonyos tesztek
megkovetelik)

A végfelhasznalé kornyezetet
megkozelitd szoftver és
hardverkornyezet

Megengedett lehet az alacsonyabb
teljesitmény és tarhely (megfeleld
tervvel a kockazatok kezelésére)

Stabilitas
Korlatozott, végfelhasznaldi jellegl

hozzaférések (kivételkezeléssel,
amennyiben bizonyos tesztek
megkovetelik)

A végfelhasznald kornyezettel
megegyez6 szoftver és
hardverkornyezet, illetve

adatmennyiség és minGség

24/7 m(ikodés
Stabilitas
Korlatozott
jogosultsagok

végfelhasznaloi

Tablazat 4 - DTAP teljes, kérnyezethasznalat

Mit tehetlink, ha csak harom kornyezetre van finanszirozas? Feladatok Osszevonasaval valamennyire

kezelhet6 a probléma, de ezzel beépitiink egy tobblet kockazatot a rendszerbe.

33




SZECHENYI

Osszevonhatjuk a fejlesztési és tesztkdrnyezeteket, ilyenkor a gyorsan véltozd kérnyezet megnehezitheti
a tesztelést és a hibak reprodukalasat. Vagy dsszevonhatjuk a tesztelési és atvételi kornyezeteket, ekkor
viszont a végfelhaszndldi kérnyezetben varatlanul fellépd hibdk vizsgdlata és javitasa lesz nehézkes.
Mindig az adott kockdzatok szerint érdemes mérlegelni, hogy melyik a jobb megoldas ilyen esetekben.
Illetve meg kell vizsgalni a lehet6ségét, hogy egy alacsonyabb teljesitményl és koltségl fejlesztési és
tesztkornyezettel esetlegesen megoldhatd-e a szeparalt kornyezet. Esetleg szerver virtualizaldssal lehet
kétfelé osztani a tesztelési és fejleszt6i kornyezeteket, mivel az alacsonyabb teljesitmény ezekben a
koérnyezetekben altaldban jél kezelhet6.

Ha csak két kornyezetre van finanszirozas, egy fejlesztési/teszt és egy végfelhasznaldi kornyezetre, a
kompromisszumok és kockdzatok még erésebben jelentkeznek. Altalanos tapasztalat, hogy ilyenkor mar
akkora a veszteség a humaner&forras oldalon ezeknek a kockazatoknak a kezelésén, hogy jelent6s
megtakaritast hoz, ha a fizikai infrastrukturdba fektetink. Taldn csak nagyon kicsi projekteknél és
szolgaltatdsoknadl lehet ennek létjogosultsaga.

Bar csak elméleti lehetGségként emlitem meg, jatszunk el az egyetlen kornyezetes gondolattal. A kezdeti
projekt még csak-csak megoldhatd, bdr ott sem lesz idedlis, viszont a tovdbbiakban egy futé szolgaltatas
melletti fejlesztés vallalhatatlan kockdzatot és kompromisszumokat jelent, még ugy is, hogy a két oldal (a
végfelhasznaloi és a tesztelési) szoftveresen elkilondl, konnyen elGidézhetd olyan varatlan szituacié, ami
jelent6sen befolydsolja a szolgaltatds szinvonalat.

Tobb parhuzamos fejlesztés

Ebben az esetben nem csak egy kiadds fejlesztése folyik egy adott idében, hanem tébb kiaddson folyik
fejlesztés egyszerre. llyen lehet példdul, amikor van egy havi kiadds az apro fejlesztéseknek, illetve egy
negyedéves a mélyre hatobb valtozdsoknak.

Tulajdonképpen a probléma mar az el6z6 valtozatban is adott, csak nem feltétlentl tul bonyolult, hiszen
amikor hibat javitunk a végfelhasznaloi kiadasban, akkor parhuzamosan két kiadason dolgozunk, még ha
a hibajavitds csak amolyan mini kiadas is.

Hogy ezeket a problémakat megoldjuk, megfelel6 konfiguracidmenedzsmentet kell fenntartanunk. Mar
az el6z6 példaban is, amikor csak slirgés hibakat javitunk, biztositani kell, hogy a megfelel§ javitas
belekeriiljon a kovetkez6 kiaddasba is, kiilonben az U] kiadassal a hiba ismét megjelenhet. Tébb kiadas
egyszerre fejlesztésénél ez a probléma még bonyolultabb.

Az egyik megoldas az adott problémara, hogy annyi fejlesztGi és tesztkornyezetet tartunk fenn, ahany
kiaddson egyszerre dolgozunk, és nem keverednek a kddbazisok. A konfiguracidmenedzsment alapja az,
hogy az alacsonyabb verzidszamu (hamarabb kiadott) konfiguracidébdl a valtozasok az 6sszes magasabb
verziészamu konfiguracidba migralddnak. A modell kétségtelen egyszerlisége és hatékonysaga mellett
azonban meg kell emliteni, hogy a modell eszkdzigénye és igy fenntartdsi koltsége is magasabb, mintha
csak egy fejlesztGi és tesztkornyezetiink lenne. A koltségtobblet a kornyezetek természetes koltségei
(beszerzési ar, avulas, karbantartas, meghibasodasok javitasa) mellett humdneréforrasban s
jelentkeznek, hiszen jelent6sen nének az adminisztracios koltségek és terhek is. EI6re meg kell jegyezni,
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hogy bonyolultabb infrastruktira és jelentds integraciok mellett ez a modell nagyon nehezen
fenntarthatd, amit bévebben megvizsgalunk egy kicsit késébb.

Egy dbran szemléltetve az aldbb lathato egy példa egy ilyen konfiguraciora.

Dev1 for
Monthly

Dev Stage

- @

Stage Production

! Production DB

Kédmozgatés iranya

Dev Databases

Dev2 for
Quarterly

?
&

Testl for
Monthly

Stage DB

Test Databases

Test2 for
Quarterly

Halézati kapcsolat

Abra 3 - Dedikalt fejlesztési és tesztelési kdrnyezet minden tervezett kiadasnak

A modell korlatozza a kérnyezetek szamat, és csak egy fejleszt8i és egy tesztelGi kbrnyezetet engedélyez.
A kulcs itt is a konfigurdcidmenedzsment, és az adott konfiguraciok engedélyezése a kilénb6z6
kornyezetekben, azaz a kiilonb6z6 kornyezetekben kilénb6z6 fejlesztési fazisok szerepelnek.

Kérnyezet Engedélyezett kiadas

Fejleszt6i - Barmely mar engedélyezett megkezdett fejlesztés

(Development)

Teszt (Test) - Csak és kizarolag az adott végfelhasznaldi kiadas, illetve a kdvetkezé még
nem kiadott kiadds, vagy mas néven kiadas jel6lt (Release Candidate)
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Atvételi - Altaldnosan az adott végfelhasznaléi kiadds
(Acceptance) - Az adott végfelhasznaldi kiadason végzett slirgdsségi javitas
- Kiadas jelolt:
o amennyiben az eddig a pontig elGirt tesztelés (altaldban minimum a
rendszerteszt) lezarult
o az 6sszes megkovetelt fejlesztés lezarult
o elérte a végfelhasznaldi kiadassal szemben tamasztott min6ségi
kovetelményeket
o megkapta a megfelel6 engedélyeket a tesztelés utolso fazisara

Végfelhasznal i - Adott, elfogadott végfelhasznaldi kiadas
(Production)

Tablazat 5 - DTAP, kérnyezetek konfiguracidmenedzsment elGirasai

Ez a rendszer viszonylag bonyolult konfigurdciomenedzsmentet kovetel meg, ezért lehet egy minimalis
tobbletterhelés a fejleszt6kon, hogy minden mdédositast megfeleléen cimkézzenek. llletve elképzelhet6,
hogy lesznek olyan hibdk, amelyet a fejleszt6i kdrnyezetben a jov6beli fejlesztések elnyomnak, vagy
éppen el6hoznak, ami megneheziti a hibakeresést és javitast. Viszont vannak el6nyei is ugyanennek a
megoldasnak. Egyrészt tudunk tesztelni kés6bbi fejlesztéseket, és a korabbi fejlesztések olyan hibai, ami
egy kés6bbi fejlesztésre vannak hatdssal, hamarabb el6jonnek, illetve jelentésen csokkenthetd a
kornyezetekre forditott teljes koltség (Total Cost of Ownerhsip ,TCO).

A fenti felosztds hatdssal van altaldban a tesztelési folyamatra is, és meghatarozott tesztszakaszokat a
megfelel6 tesztkdrnyezetben kell végrehajtani. Egy ajanlott felosztast tartalmas az aldbbi tablazat, ami
segiti a korai tesztelést, és minimalizdlja az esetleges menetrendi itkdzéseket:

Kérnyezet Engedélyezett kiadas

FejlesztGi (Development) Egységtesztek, egységintegracios tesztek

Teszt (Test) - Egységintegracios tesztek, rendszertesztek

Atvételi (Acceptance) - Varatlan végfelhaszndléi hibdk javitasa és tesztje

- Végtesztelés (rendszerintegracios teszt vagy E2E teszt)
- Atvételi tesztek

- Teljesitménytesztek

Végfelhasznaldi (Production) - Nincs tesztelés

Tablazat 6 - DTAP tesztkdrnyezetek és tesztfazisok
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Hogy melyiket valasszuk a két modell kozil? Mindkett6nek vannak elényei és hatranyai. Ha nagy és
integralt rendszereink vannak, amiben a kiilénb6z6 rendszerek menetrendje nem 6sszehangolt, az elsé
megoldas szinte megvaldsithatatlan, és kontrolldlhatatlan. Azonban ha egy szepardlt szolgaltatasrdl van
sz6, akkor mindkét opcid mikodGképes alternativa. A legjobb megoldas megvizsgdlni ilyenkor a
koltségeket. Ha az els6é megoldas minimalis koltséggel megoldhatd, egy j6 alternativa lehet a
konfiguraciok keveredésének minimalizdlasa. Viszont a sokkal kisebb menetrendbeli megkotések miatt,
még jelent6s beruhdzdsok mellett is inkabb a masodik lehet&ség tlnik vallalhaté alternativanak.

Integrdlt kérnyezet

A jelenkor nagyvallalati infrastruktiraja rengeteg kiilonb6z8 szolgdltatast tartalmaz(hat), melyeket
altaldban integralni kell egymassal. Amint integraciordl beszéliink, a sajat tesztkornyezeteink mar nem
csak a sajat céljainkat szolgdljak, de egyben szolgaltatasként biztositjuk azt a velink integralt
szolgaltatdst nyujtd madsik egységnek is. Mivel a szolgdltatdsok, mint egy lanc felflizve szinte
mindannyian kapcsolddnak egymashoz, egyértelmlen sziikséges egy kozbs szabalyzas bevezetése.
Elkerilhet6 ezzel az, hogy a szolgaltatasok eltérd folyamatai és rugalmatlansaga miatt teljesen mas
szolgaltatdsokra legyenek negativ hatassal.

Kisebb rendszereknél, ami néhany szolgaltatdst tartalmaz csak, alkalmazhatunk egy olyan megoldast,
amelyik meghatdrozott napokon allitja élesbe a kiadasokat, és mas alkalommal ezekre nincs lehetGség.
Evvel a technikdval egy olyan rendszert tudunk elérni, ami nagyban hasonlit egy nem integrdlt
koérnyezetre, mert az egész integralt rendszert egységesen kezeli. Bar ez igy egyszer(ibben kezelhetd
folyamatot biztosit, a projektek menetrendjére nagyon erds megkotéseket alkalmaz. Ezek a megkotések
megnehezithetik nagyobb projektek kivitelezését, illetve sokszor kell kompromisszumot kotni mind a
mind@ségi elvardsok, mind a projekt altal megvaldsithatd funkcidk teriletén.

Ahogy né egy adott rendszer, és né az abban nyujtott szolgaltatasok szama, illetve a megvaldsitandd
feladatok komplexitdsa, ezek a megkotések egyre inkdbb elfogadhatatlanok egy szervezet szamara, és az
egyes szolgaltatdsok életciklusaban egyre nagyobb szabadsagra van igény a menetrendek és a minGség
meghatdrozasara.

Amikor mindenki flexibilis menetrenddel dolgozik, akkor nehéz garantalni egy olyan rendszer létrejottét,
ami pontosan azt a konfigurdciét szimulalja, ami a jovendébeli allapot lesz a rendszernél, amikor a
konfiguraciovaltas megtorténik.

Mennyire nagy ez a probléma? Az esetek nagy részében, amikor a szolgdltatasok kozotti fellletek jol
definialtak, altaldban egy-egy kiadas kozott korlatozott a valdszinlisége, hogy probléma keletkezik,
viszont errdl meg is kell gy6z6dni. Ha jol megfigyeljik, a probléma nagyon hasonlé ahhoz, mint amikor a
tesztkornyezetek teljesitményénél az egyik tesztkdrnyezet kisebb teljesitményl, és a megoldas is
hasonlé. Mivel a normal tesztkornyezetekben csak az aktudlis, vagy a rdkovetkez6 kiadas szerepelhet,
ezért a funkciok ott is nagy biztonsaggal ellendrizhetéek, azok integracidja is kezelhet6. Amikor a
fejlesztés, tesztelés befejez6dott és a minGségi kovetelményeket teljesitettiik, kell, hogy legyen egy
feltehet6en rovid tesztidGszak, ahol mar csak egy végsé tesztelés folyik az atvételi kornyezetben. Azért
az atvételi kérnyezetben, mert az integrdlt szolgaltatasok itt pontosan azon a szinten (konfiguracién)
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vannak, mint ahogy az élesbe allitaskor lesznek (ha egyszerre van a két szolgaltatas élesbe allitasa, ami
néha szikséges, akkor az uj, ha kilon-kilon, akkor még a jelenlegi konfiguraciéban).

A teljes rendszer (amikor mar nagyfoku integraltsaggal rendelkezé rendszerekrdl beszéliink) megkovetel
az IT szervezett6l egy bizonyos foku érettséget és min&ségbiztositdst. Bar a rendszer nagyon hatékony és
flexibilis, amennyiben az alapszabdlyok betartatdsdval probléma adddik, és ez egy gyengébben
kontrolldlt fejlesztésnél — amikor a hatarid6 kozeleg — konnyen el6fordul, az jelent6s zavarokat tud
okozni mas terilleteken. Raadasul kiterjesztjik sajat kockazatainkat az integracidokon keresztiil a tobbi
szolgaltatast fejleszt6 partnerre is.

Egy javasolt mindségbiztositasi madszer, hogy belépési és kilépési kritériumokat (Entry and Exit Criteria)
definidlunk bizonyos kornyezetek hasznalatba vételére. Ezek lehetnek tesztfazisok hataran is, mivel
azonban a tesztfolyamat valtozatos lehet, a kbvetkezd példaban inkabb az adott kdrnyezet hasznalata
szerint nézzlnk egy példat.

Kérnyezet Belépési kritérium Kilépési kritérium
Fejleszt6i - A madositashoz tartozé - Minden egységteszt lefutott
(Development) kovetelmény engedélyezett - Az eredményeket jelentettik

Teszt (Test) -

Atvételi -

(Acceptance)

A  kovetelmény egy mar
engedélyezett kiadashoz
tartozik (nem olyan kiadashoz,
amihez a fejlesztés még nem
engedélyezett)

A madositashoz tartozo
kovetelmény engedélyezett, és
a kovetkez6 tervezett kiadashoz
tartozik

A mddositas
sikeresen lefutott

egységtesztje

A moddositdas egy a jelenlegi
kiadast érint6 sulyos és sirg6s
hibat érint vagy,
A  kovetkezd
tesztkornyezet
kritériuma teljesiilt és

A kovetkez6 kiadas megkapta az

kiadasnak a
kilépési

A hibak, amelyeket javitani kellett
kijavitasra keriltek

A javitott hibdk Ujratesztelése
megtortént

A kiadas minden kovetelményének
fejlesztése befejez6dott
Az egységtesztek befejez6dtek, az
eredmények elérhetéek

Az  egységintegracids  tesztek
befejez6dtek, az eredmények

elérhet6ek

A rendszertesztek befejezédtek, az
eredmények elérhetéek

A kijelolt hibdk javitdsa megtortént
A javitott hibak Ujratesztelése
megtortént és a tesztek pozitivan
zarultak

A jelenlegi hibaszint megfelel a
mindségbiztositasi irdnyelveknek

A jelenlegi kiadast érinté hiba
javitasanak Ujratesztelése
sikeresen megtortént, vagy

A végsé tesztelés lezarult

Az eredmények elérhetéek

A talalt kritikus hibakat javitottak

A javitasok Ujratesztelése
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engedélyt a végsé tesztek megtortént, és a javitas sikeres
végrehajtasara - Engedély az Uj kiadds hasznalatba
vételére
Végfelhasznal i - Az Uj kiadas vagy hibajavitas - Ujabb engedélyezett kiadas vagy
(Production) engedélyezett - Szolgdltatas leallitasa
- A telepités utdn az ellen6rzés
sikeres

Tablazat 7 - DTAP, Kornyezetek Belépési és Kilépési kritériuma

Kérdés lehet még, hogy hogyan épitsiik fel az integracidkat az adott kornyezetekben? A javasolt
metddus, hogy minden szolgaltatds tartsa fenn a négy kornyezeti szintet, és azok szintenként a
végfelhasznaldi szintnek megfelel6 integraciéval rendelkezzenek. Ennek a megolddsnak szamtalan
elénye van:

- Nincsenek adatintegritasi problémak (amikor az egyik kdrnyezetben létrehozunk egy adatot, ami
azutan szinkronizalédik tobb mas rendszerrel, ha egy rendszer nem végfelhasznaloi
kornyezetszerlien egy az egyhez csatlakozik, hanem tobb az egyhez vagy tobb a tébbhoz, nehéz
lesz egy hibardl eldonteni, hogy az valéban hiba, vagy adatszinkronizacids probléma)

- Egyszerlibb karbantartds

- Allandé kapcsolatok, kevesebb konfiguraciés probléma a tesztelésnél
- Hamarabb Iathatd logikai hibak a kornyezetek osszedllitasanal

- Magasabb rendelkezésre allas

A masik felmeril6 kérdés, amit altalaban tisztazni kell, hogy mit csindljunk azon szolgaltatdasoknal, ahol
nem folyik aktiv fejlesztés. Ott is kell a négy kérnyezet? A vélasz az, hogy altalaban igen, mert azok a
kornyezetek nem csak az adott szolgaltatas fejlesztéséhez kellenek, hanem a koérnyezd, integralt
szolgdltatasok fejlesztését és tesztelését is segitik. Ez igy persze ugy hangzik, hogy felesleges kiaddsra
koteleziink egyes szolgdltatasokat, de ha az Osszkoltséget nem szolgaltatas, hanem teljes szervezeti
szinten vizsgaljuk, ez a hatékonyabb megoldas.

DTAP kivételkezelés integralt kérnyezetben

Maga a rendszer akkor m(ikédik optimdlisan, ha minden szolgaltatds biztositani tudja a négyszintd
kornyezetet, és azok egymashoz megfelelGen integréltak. Azonban nem élink idealis vilagban, és mindig
vannak kivételek.

Kezdjik azokat a rendszereket, ahol ezeket keriilni javasolt:

- Erdsen integralt rendszerek (annyi helyen kell kivételt kezelni, ha egyaltalan lehet, hogy az
Osszkoltsége a kapcsolddd szolgaltatasoknal valdszinlileg jelent6sen meghaladja a megtakaritast)
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- Kétiranyu integracidok megléte (nagyon kénnyen okozhat adat egység problémakat)
- Kritikus rendszerek (megengedhetetlen az (izemeltetési kockazatok novelése)

Ahol kivétel egydltalan széba tud kerilni, azok olyan szolgaltatdsok &ltalaban, amelyek gyenge
integracidval kapcsolddnak a tobbi rendszerhez, inkabb egyediilallé szolgaltatasként tekintink rajuk. Itt
is meg kell vizsgalni az integracidkat, és azoknak egyiranyunak kell lenniiik (azaz csak az egyik oldal tud
valtoztatni az adatokon), és ez ugy is teljesll, hogy minden rendszert figyelembe vesziink (azaz nincs
olyan utvonal, ahonnan az adat visszajut, esetleg tobb szolgaltatdson keresztil). Ilyen esetekben a
kockazatot minimalisan lehet tartani, és lehetséges mas kérnyezeti strukturat kialakitani, viszont minden
egyes ilyen kivételt megfelelé kockazatelemzéssel kell megvizsgalni.

Egy-egy ilyen kivétel kezelése tovabbi kivételkérelmekkel is jarhat (példaul egy ilyen kivétel igényelhet
tovabbi biztonsagi rendszabalyok aldli felmentési igényt, hogy Ossze lehessen kotni kiilonboz6 szinten
|év6 kornyezeteket).

Természetesen egy nagyvallalati rendszeren belili teljes mértékben fliggetlen szolgaltatas is felmentést
kaphat az adott szabalyok betartasa aldél, mivel nem hordoz kockdzatot mas szolgaltatasok szamara.

DTAP és az agilis szoftverfejlesztés kapcsolata

A DTAP modell egyik pozitivuma, hogy nem egy projektmenedzsment metodoldgidra optimalizalt,
hanem az adott projekt érettsége alapjan szabalyozza, hogy milyen tevékenységeket szabad végezni az
adott kornyezetben. Mivel viszonylag kevés megkotést tartalmaz, remek modon alkalmazhaté mind
vizesés mind agilis krnyezetben, illetve vegyes kornyezetben is, amikor egyszerre futnak vizesés jellegl
és agilis fejlesztések is.

Agilis mddszertanok jelenleg is tobbtizes nagysagrendben dllnak rendelkezésre. Ezek els6sorban abban
kiilénboznek egymastdl, hogy mennyire elGiréak (példaul RUP) vagy adaptivak (példaul SCRUM vagy

[28])

Kanban illetve, kiilonosen az adaptiv oldalon, hogy melyik szervezet hogyan implementalja Gket. A

)[5]

sokszinliség miatt leginkdabb az Agilis kialtvany (Agile Manifesto)” az, amire ebben a fejezetben

tamaszkodunk.

Az agilis mddszertannak biztositani kell az allandé tesztkérnyezetet, ami jelen modellben a fejlesztGi és
tesztkornyezet, amit folyamatosan hasznalni lehet fejlesztésre és tesztelésre, mert minden alkalommal
m(ikodé végfelhaszndlasra kész terméket kell produkalni, amihez folyamatos tesztelés sziikséges.

Az dllandd integracidé és rendelkezésre allo tesztkérnyezet jelentGs segitséget nyujt barmely agilis
projektnek.

Bar egy agilis projekt elméletileg minden iteracié végén egy kiadhatd terméket allit el6, nem feltétlendl
adjuk azt ki, donthetiink Ugy is, hogy bar megtehetnénk, inkabb fejlesztliink még rajta.

Komplex integraciokkal tlizdelt kérnyezetben viszont 100%-osan biztositani azt, hogy az adott
id6pillanatban minden kompatibilis a meglévé konfiguracidval, szinte lehetetlen. Emiatt sziikséges, hogy
az atvételi kornyezetben zajléd lezaré folyamat, vagy egy kilon iteracid keretében, vagy a tobbi
fejlesztéssel parhuzamosan, de mindenképpen megtorténjen. Mivel az agilis iteraciok végeredménye
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altaldban tokéletesen megfelel az atvételi kdrnyezet belépési kritériumanak, ez az igény kénnyedén

integralhatd és implementdlhato, illetve ez az a tesztelési fazis, amikor az agilis és vizesés modellek

fejlesztési ciklusa 6sszekapcsolodik.

Egy nem integralt kornyezetben akdr maganak az iteracidnak is része lehet egy atvételi teszt illetve egy

végteszt az dtvételi kdrnyezetben, ott nincsenek kiils6é kornyezeti hatasok.

DTAP - az integradlt kérnyezetben megvaldositott kovetelmények
Ez egy visszatekintés arra, hogy milyen kovetelményeket tudunk teljesiteni az el6bb leirt rendszerrel,

illetve melyek azok a kockazatok és megkotések, amelyeket elfogadunk.

Koévetelmények:

A fejlesztések itemterve egymastdl nagy fliggetlenséget élvez
Lehetséges tobb kiilonbozs kiadds egyszerre torténd fejlesztése
Lehetséges egy, a kovetkez6 kiadasnak megfelel6 konfiguracid tesztelése

A projektek menetrendje szabadon valaszthatd az igényeknek, a minGségi kovetelményeknek és
az adott statusznak megfelel6en, maga a kornyezet elérhet6sége nem helyez nyomadst a
megfelel§ kompromisszumok megkdtésében

Biztositott a kdrnyezet ahhoz, hogy minden tesztelésnek megfelel6 minGségl kdrnyezet alljon
rendelkezésre, és az ne akadalyozza a tesztelés végrehajtasat

Biztositott a kérnyezet a végfelhasznaldi kornyezetben esetlegesen felmeril6 sulyos problémak
hibakeresésére és a megoldasanak tesztelésére (lasd a Kockazatok és megkotések részt is)

Biztositott, hogy az integralt szolgaltatasoknak az integracids teszteléséhez van megfelel§
kornyezet

Alacsony human eré6forras igény a tesztkérnyezetek fenntartdsdra, az allandé kapcsolatok
fenntarthatdsaga miatt

Magas rendelkezésre allas

« sz

szerepkori prioritasokkal
Kevés megkotés a tesztfolyamatban (lasd Kockazatok és megkotések részt is)

Egyszerre tamogatja a vizesés és agilis metddusokat is

Kockazatok és megkotések:

Egyes esetekben, az adott kiadas életciklusdnak a végén, amikor a slirg6s hibdk amugy nem
jellemz6ek, mar nincs pontos madsa a jelenlegi végfelhasznaldi kbrnyezetnek
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- Atesztfolyamat egyes |épései meghatarozottak, azokat nem lehet atlépni

- Szigord mindségbiztositds, és erds kritérium szlikséges a végsS tesztfazisokhoz, az atvételi
koérnyezetbe vald belépéshez, amit akkor is be kell tarta(t)ni, amikor a projekt menetrendje
nyomas alatt van

- Az athagott min&ségbiztositasi modellnek kovetkezménye lehet mads szolgaltatasra is

- Arendszer Gzemeltetése fegyelmezettséget, és az alaprendszer alapos ismeretét varja el a teljes
fejlesztési szervezettdl

Specidlis igények
Bar a DTAP modell egy flexibilis modell, mégis lehetségesek olyan szitudciok vagy kovetelmények, amikor
ki kell egésziteni, vagy mast kell alkalmazni.

A modellb6l adéddan van egy kis kockdzat a végfelhasznaldi kornyezet tamogatdsdban, amikor a
kovetkez6 kiadds mar az atvételi kornyezetben van. Ez egyes kritikus szolgdltatdsok esetén
elfogadhatatlan lehet, mert olyan rendelkezésre allasi id6ket kell produkalni, ami nem tudja biztositani a
kivételkezelésre szilikséges id6t. llyenkor szoktak egy otodik kornyezetet is bedllitani, amin csak a
végfelhasznaloi kdrnyezet tamogatasa folyik, és csak akkor frissiil, amikor a végfelhasznaldi kdrnyezet,
ami persze felvet néhany kérdést.

Miért kell 6todik kérnyezet? Miért nem teszteliink végig a tesztkornyezeten? llyen kritikus rendszer
altaldban csak olyan szervezeteknél fordul el, és olyan szolgaltatdsokat tartalmaz, amelyek altaldban
erdsen integraltak. Egy ilyen integralt kornyezetben az atvételi kornyezet szerepe nem csak az mas
esetben sem, hogy biztositsa a karbantartas szdmara a kornyezetet, hanem az is, hogy a kilonb6z6
menetrendek miatt eltéré id6ben élesedd szolgaltatdsoknak biztositson egy olyan integraciot, ami az
adott konfiguracio élesitésekor varhatd. Ez normal esetben két jél kombindlhatd funkcid, jelen esetben
azonban nem lehetséges ennek biztositdsa. Természetesen nem integralt esetben egy végfelhasznaléi
szint{ tesztkérnyezettel nincs sziikség 6todik kornyezetre (csak a kritikus egyediilallé rendszerek nagyon
ritkak).

Jogosan adddik a kérdés, hogy ha itt 6todik kérnyezetre van sziikség, akkor hogyan ellenérziink ebben
integraciét? Ha nulla kockazatra toreksziink, akkor szikséges lehet ennek az 6tddik szintnek a
|étrehozdsdra minden szolgaltatasnal, viszont ennek nagyon magas koltségvonzata lehet. A koztes
megoldas az, hogy csak a legkritikusabb rendszerekbdl épitjik fel ezt az 6tédik szintet, és az olyan
integraciokat, amelyek nem okozhatnak olyan problémat, amire 24-48 6ran belil mindenképp
megoldast kell taldlni, meghagyjuk a DTAP rendszerben, mert azokat az eseteket mar tudjuk avval is
kezelni.

Ezen kivil el6fordulnak olyan esetek, specidlis tesztelési igények, amikor ezt az adott rendszerrel nem
tudjuk lefedni, és a specialis igényekhez kiilon kérnyezeteket kell épiteni. Ezeket a kdrnyezeteket angolul
Sandboxnak hivjuk (szé szerinti forditdésban homokozd, de talan szerencsésebb magyarul valami mas
elnevezést, talan demd kornyezetként hivatkozni rd). Ezek a kdrnyezetek egyedi igényt szolgdlnak ki, és
nagy részik csak egy rovidebb idére Iéteznek. Néhany tipikus eset, amikor ilyeneket épitilink:
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- Koncepcié kiprdbaldsa (Proof of Concept) egy projekt elején
- Fejleszt6gépek (ahol nincsenek megkotések)

- Nagyon koran megkezdett késébbi fejlesztés, aminek nincs pontos céldatuma/cél kiadasa, ezért
jelenleg nem akarjuk betenni a hivatalos kiadasokba

- Specidlis tesztelési igények, példaul hibatlirési tesztek, amelyek jelentGsen megzavarndk a
munkat a normal kérnyezetekben

Egy-egy nagyobb szervezetnél érdemes ilyen célokra egy kisebb készletet tartani barmikor bevetheté
koérnyezetekbdl, amit dinamikusan lehet hasznalni kilonb6z6 célokra, hogy elkeriilhetsé legyen a
kortilményes beszerzési proceduira. Kisebb szervezeteknél azonban ez nem feltétlenll jo opcio,
tekintettel arra, hogy az ilyen eszk6zok kihasznaltsaga valdszin(ileg alacsony lesz. Kis szervezeteknél az
infrastruktira bérlése, vagy innovativ, tOobbcélu technoldgidk (mint példaul virtudlis gépek,
felhGszolgaltatasok) nyujthatnak megoldast.

Biztonsag

A biztonsag kérdése szerver-kliens alkalmazasokndl nem kerilheté meg, a szolgdltatas szinvonala,
funkcidi és minGsége mellett az egyik legfontosabb paraméter. A biztonsdag alatt itt most elsésorban
adatbiztonsagot értlink, ami a mai Gzleti vildagban az egyik, ha nem a legfontosabb vagyonelem, amire a
végfelhasznaldi kornyezetekben altaldban nagyon részletes szabdlyozast készitenek a cégek. Ugyanakkor
nem gondolnak a tesztkdrnyezetekre, mint potencidlis veszélyforrasra. Mi is okozza a veszélyt? A
tesztkornyezetekbe kényelmi illetve megvaldsithatdsagi szempontbdl dltaldban éles adatok masolédnak
rendszeres id6kozonként. Amennyiben a tesztkérnyezeteket kevésbé védjik, konnyl célpontot
jelentenek, és kerilé Gton a féltve 6rzott adatvagyon megszerezhetd.

Az els6 védelmi vonal, hogy lehetbleg a tesztkdrnyezeteket tegyiik elérhetetlenné a publikus haldzatok
(példaul az internet) szdmara. Amennyiben sziikséges kiils6 er6forrasoknak hozzaférést biztositani azt
lehetbleg egy kozbilsé belépéssel, példdul VPN (Virtual Private Network, Virtudlis Maganhaldzat)
segitségével valdsitsuk meg, amivel megfelel6en szabdlyozni tudjuk a hozzaféréseket.

Korldtozzuk a direkt adathozzaféréseket. Bar a tesztelést gyorsabbd teheti, a direkt adathozzaférés
megkonnyiti és felgyorsitja az adatok teljes mérték(i exportjat a rendszerbdl. Hasznaljunk hasonld
szabdlyozast, mint a végfelhasznaldi kornyezetekben. Amennyiben adatbanyaszatra van szikség, vagy
haszndltassunk beépitett riportokat, vagy kérjik el a specifikalt igénnyel az adatgazdaktol.

Az adatokat tdrolé szerverek elérésére hasonléd biztonsagi elGirasokat kell alkalmazni, mint a
végfelhasznaloi kornyezetre (azonos tlizfalrendszer, stb.), illetve alapértelmezett szabalyzasként ne
engedjunk olyan hozzaféréseket, amik kivezetnek az adott szintrél a DTAP rendszerben (példaul nem
lehet elérni a végfelhasznaldi kornyezetet tesztrendszerbdl, vagy az atvételibdl a tesztet).
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Abra 4 - DTAP modell, biztonsagilag szeparalt kdrnyezet

A masik biztonsagi kérdés, amit az adatmasolds felvet, hogy bar az adatok nagy tobbsége altaldban
valdban olyan, hogy az a céges dolgozdk, igy a tesztel6k szamara nyilt, vannak kivételek, olyan adatok,
amelyek csak nagyon kevesek szamara hozzaférhet6ek (példaul fizetésadatok, jelszavak), melyek nem
kerllhetnek a tesztel6khoz, viszont szdmukra is sziikséges megfelel6 tesztadatok biztositdsara. Ezeket az
adatokat altaldban iranyitott médon megvaltoztatjuk az adatok betdltése folyaman. Fontos, hogy a
valtoztatds olyan legyen, amibdl az eredeti értékek nem kovetkeztethetGek vissza, valamint a historikus
adatok mddositasa is szlikséges.

Karbantartas

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy altaldban a tesztkdrnyezetek karbantartdsa legalabb akkora, ha nem
nagyobb munkat jelent, mint a végfelhasznaldi kdrnyezetek karbantartdsa. Ez el6szor talan meglep6nek
tlinik, de ha belegondolunk, a tesztkdornyezetekben sokkal gyakrabban cseréliink kédot, és sokkal
kevésbé stabil kédot, ami barmikor okozhat varatlan szituaciot. A szoftvereket normal hasznalatra és
nem tesztelésre tervezziik, és az ottani felhaszndldi csoportokra optimalizalt a haszndlata. Tesztelés
koézben tobb kiilonboz6 csoport verseng néha a kornyezetek haszndlatdért, amely tevékenységek
kizarhatjak egymast, és lehetséges, hogy mas kovetelményeik vannak, amely miatt masképp kell a
kornyezeteket beallitani hozzajuk. (Csak egy példa, egy teljesitménytesztnek lehetnek olyan alkalmai,
amikor az a funkciondlis tesztelést lehetetlenné teszi, vagy éppen egy megkezdett manualis tesztet
elront.)
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A viszonylag szerteagazd felhasznalds miatt nagyon er6s kommunikacié, valamint a megfelelé
menedzsment sziikséges, hogy minden érdekelt igényét megfelel6en ki lehessen szolgalni, illetve az
informdciék mindenkihez eljussanak. Javasolt, hogy minden egyes kornyezetnek meghatarozott
tulajdonosa legyen, aki donteni tud a kiilonb6z6 igények megfelel6 kiszolgalasardl, és ezt megfelel6en és
tervezetten kommunikalja. A DTAP modell szerint egy javasolt példa a tulajdonosokra az alabbi felosztds:

Kérnyezet Legfontosabb felhasznaldi csoport(ok)  Javasolt tulajdonos

Fejleszt6i Fejleszt6k Technikai projek menedzser

(Development) - Egységteszteldk
Teszt (Test) - Rendszer és integracios - Tesztmenedzser
tesztel6k
Atvételi - Uzemeltetés - Szolgdltatas vezet6
(Acceptance) - Rendszertesztel6k
- Atvételi tesztel6k
Végfelhasznal6i - Felhasznalok - Szolgdltatas vezet6

(Production)

Tablazat 8 - DTAP, kérnyezet tulajdonosok

Kliensoldali tesztelési igények

Amig a szerveroldalon a technoldgia bonyolultsaga és ara, valamint a sok kiilonb6z6 igény kielégitése
hatékony maddon jelent kihivasokat, a kliensoldalt a technoldgiai sokszinliség jellemzi, aminek szintén
meg kell felelni.

Az els6 és legfontosabb, amit fel kell mérnilink, hogy mi a célplatform, amit tdmogatni szeretnénk, és
melyek azok a paraméterek, amelyek a Iényeges kiilonbségeket okozzak.

A sz(ikités alapja, hogy miben kilénbozhetnek Iényegesen a tdmogatott platformok. A kovetkezé par
fejezetben a klilonb6z6 klienstipusokat nézziik at, illetve az itt lehetséges jelentés mddositd tényezbket.

Ha a teljes kombindcids halmazt kellene vizsgalni egy altalanos esetben, az akkora lenne, hogy azt
redlisan és elvdrhatdé id6ben nem lehet tesztelni, ezért az els6 teendd, hogy realissa szlikitsik a kort.
Ehhez hasznalhatunk ekvivalencia osztdlyokat, szélsGértékekre nagyobb hangsulyt fektethetlink, illetve
haszndlhatjuk a paronkénti tesztelés technikajat is. A tesztelGi tapasztalat nagy segitséget nyujt a
megfelel6 kivalasztasban.

Csak egy gyors példa erre: példaul felmeril az igény, hogy minden Windows valtozaton tesztelni kell.

Redlisan megnézve jelenleg (2015-ben) az aldbbi Windows valtozatoknak van még tdmogatasa: Windows

Vista, Windows 7, Windows 8 és Windows 8.1, és minden valtozatnak létezik 32 és 64 bites valtozata,

ami egybdl 8 platformot jelent, viszont mar igy is rengeteg irrelevans platformot elhagytunk. A Windows

7 és Windows 8 kozott Iétezik egy erés technoldgiai valtas. Ha az nem lenne, valdszinlleg érdemes lenne
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csak Windows Vistdra és Windows 8.1-re sziikiteni, mint a két szélsGértékre (ahogy a Windows 8 elGtti
id6ben valdszinlileg a Windows XP és a Windows 7 lett volna a két platform), de igy a valtds miatt a
Windows 7 és a Windows 8 is hatdrértékké valik. Persze mondhatjuk, hogy nekiink ez a 8 valtozat
megfelel, de ha nincs elég id6 tesztelni, és tovabb kell szlkiteni, akkor el6 tudjuk venni azokat az
informdacidkat is, amelyekkel rendelkeziink az adott platformokrol.

- A 64 és 32 bites architekturdban lehetséges, hogy kiilonb6z6képpen mikodnek szoftverek
- A Windows Vista az iparagi tapasztalatok alapjan bizonytalanabb mékédés(, mint a Windows 7
- A Windows Vista sokkal kevésbé haszndlt, mint a Windows 7

- A Windows 8 és 8.1 kdzott nincs lényeges kilonbség a miikédésiikben (vannak olyan termékek,
ahol ez nem feltétlenil igaz, de most maradjunk egy ilyen példandl), viszont a 8.1-es valtozat
kedveltebb, és szabadon frissitheté

A sz(ikitésre tobb stratégia is |étezhet ilyen esetben:

A) Mivel a Windows Vista bizonytalanabb és régebbi, azon tesztellink, ha hiba van, akkor
megnézziik, hogy az Windows 7-en is reprodukdlhaté-e

B) Mivel a Windows 7 és a Vista kdzott nincs nagy kiilonbség, és a Vista stabilitdsa is sokat javult, a
gyakrabban hasznalt Windows 7-t hasznaljuk tesztelésre

C) Ugyis frissithetd 8.1-re a Windows 8 és kedveltebb, raadasul az az utolsé valtozat, inkabb azt
hasznadljuk tesztelésre, mint a korabbi valtozatot

D) A Windows 8 volt a korabbi valtozat, valdszinlileg tobb a gyermekbetegsége, azt hasznaljuk, és
lesz egy referenciakdrnyezet Windows 8.1-gyel, hogy azon is reprodukdlhaté-e a hiba

A preferenciadk szerint altaldban A és D vagy B és C valasztasok a hasonléak. Amennyiben az A és D vélasz
szerint tesztellink, akkor:

- Az els6dleges tesztkdrnyezeteink: Windows Vista 32-bit, Windows Vista 64-bit, a Windows 8 32-
bit és a Windows 8 64-bit lesz,

- llletve referenciakdrnyezetként hasznalunk: Windows 7-t illetve Windows 8.1-t, valasztas szerint
mind 64- és 32-bites valtozatban, vagy csak ez egyik vdlasztott médon.

Ha a B és C opcio fontosabb szamunkra, akkor:

- Az els6édleges tesztkornyezeteink: Windows 7 32-bit, Windows 7 64-bit, a Windows 8.1 32-bit és
a Windows 8.1 64-bit lesz.

- Nincs referenciakornyezetiink Windows Vistara és Windows 8-ra.
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Hogy akkor melyik is a jobb megoldas? Egyik sem vagy mindkett6. Ez egy kompromisszum, és a
megfelel6 kompromisszumot az adott fejlesztés kockazatai alapjan kell megvalasztani (akar az is lehet a
megoldas, hogy egyaltalan nem szikitlink a listan).

Vékony kliensek (hardver)

A vékony kliensek hasznalata altaldban jelent6sen egyszer(siti a tesztelést a kodzponti
menedzselhetdségnek és a varianciak szamdanak alacsonyan tartdsanak koszonhetéen. Az egyik, és talan
legnagyobb rizikofaktor a szerver oldali teljesitményigény, illetve ezek tesztelhetGsége (a
teljesitményteszteld eszkozok nagy tobbsége halézati forgalom alapjan szimuldl, és egyes protokollok,
amennyiben ritkak, hidnyozhatnak az eszkdztarbdl).

Természetesen szamithatunk ra, hogy az évek sordn to6bb generacidban szerziink be vékony klienseket,
ezért ezekbdl érdemes beszerezni néhany példanyt tesztelési célokra is. Egy atfuttatd tesztet, ahol a
legfontosabb funkcionalitast hasznaljuk, érdemes atfuttatni mindegyik hasznalatban Iév6 eszkozon.
Nagyobb volumen( tesztelést viszont csak a jelent&sen kiilonb6z6 hardver(i eszkézokkel érdemes
csinalni. Tapasztalat alapjan a legrégebbi (az alacsony teljesitmény miatt), illetve a legujabb (kevés
tapasztalat) a két legnagyobb kockazatot hordozé komponens.

Webes alkalmazdsok

A webes alkalmazdasok talan a leggyakoribb szerver-kliens alkalmazasok. A f6§ nehézség a nagy variancia,
amit a bongész6k nagy szdma, az azokat futtatd platformok szintén nagy variancidja és az esetlegesen
beépil6 modulok okoznak.

Az els6é és legfontosabb, hogy meg kell hatarozni azokat a kombindcidkat, amelyeket tesztelni
szeretnénk, és ez alapjan felépiteni a tesztelési stratégiat, és evvel egyiitt a kornyezetek stratégiajat,
el6rebocsatva, hogy nem tesztelhet6 minden kombindcié, azok szdmossaga miatt. Amennyiben a
m(ikodés stabilitdsa kiemelt fontossdgu, inkdbb irjunk elé ajanlott konfiguracidkat. Ellenkezé esetben
hatdrozzuk meg, hogy melyek a fontos tényezék, amelyek jelent6sen befolydsolhatjak a miikodést. Az
aldbbi tényez6k mind befolydsolhatnak, de nem feltétlenil jelent6s mindegyik, azt az adott fejlesztés
kockazatai alapjan kell eldénteni:

BOngész6 fajtdja

- Bongészb verzidszama (melyik verzio érdekes?)

- Operacids rendszer (tényleg fontos?, melyik kritikus?)

- Beéplilé modulok (plugin) és azok verzidszama (a verzidszam is fontos?)

- Hardver teljesitmény (hardverigényes oldal, van cél minimum konfiguracié?)
- Regiondlis beallitasok

- Nyelvi bedllitasok
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Nagy valdszinlséggel egy olyan halmazt kapunk, amit egyetlen szamitégéppel nem tudunk kielégiteni
(mert kiilonb6z6 operacids rendszereket, bongész6k kiilonbozd verzidit, beépllé modulok kiilonbozé
verzioit kellene egyszerre installalni, ami nem lehetséges).

Az adott problémdra tobb megoldas is sziilethet.

A) Minden célplatformbdl beszerziink akkora mennyiséget, amennyi egyszerre hasznalatban van, és
ezeket leosztjuk a tesztel6k kozott, akik haszndlat fliggvényében hozzaférnek. Hogy ez a médszer
m(ikédjon, erés menedzsment sziikséges, hogy ne legyen egy adott elem kihasznalatlanul,
mikozben valakinek sziiksége van ra, csak mert az adott eszkdzt nem talaljuk

B) Virtualis gépeket definidlunk, mint rendszerképet (image), és azokat mindenki a sajat
szamitégépén egy megfelel6 szoftverrel futtatja

C) Bedllitunk egy kozponti terminalszervert az adott rendszerképekkel, és azt terminalelérésen
keresztil hasznaljuk

Az utdbbi két megoldas taldn kevesebb adminisztracidval, viszont bonyolultabb karbantartassal jar.
Nagyvdllalati kornyezetben fontos kérdés még ilyenkor tisztazni a kiilénb6z6 licencszerz6déseket,
amelyek eltéréek lehetnek. Van, amikor az A) és a B) vagy C) megoldasokat kombinalni kell, mert példaul
bizonyos eszkdzok (példaul mobiltelefonok) nem érhet6ek el mint rendszerkép.

Egyéb kliens szoftverek

A web egy olyan megoldds, ahol a megjelenitést egy adott szabvany szerint, az adott
szabvanykommunikacidval végezziik, és tobb megjelenité program is létezik. Az ilyen jellegl
megvaldsitasban a web szinte egyeduralkodéva valt, de amennyiben mas hasonld megoldast teszteliink,
arra szinte teljes mértékben analég megoldast kapunk.

A masik megkozelités, amikor a megjelenitést is programozott médon fejlesztjik, ekkor viszont elGtérbe
kerll mar a hardver illetve az operdcids rendszer kdrnyezet. Ez akkor is fontos lehet, ha a kliens elvileg
platformfiiggetlen alkalmazas (példaul Java alapu), mert bizonyos dolgokat az fogadd operacids rendszer
masképp kezelhet (példaul fajlrendszer). Ebben az esetben a figyelembe veend6 paraméterek valtoznak
kissé, és itt is igaz, hogy a megfelel6 Iényeges kilonbségeket okozd pontokat kell megtaldalni:

- Operaciés rendszer

- Operacids rendszer nyelve és verziészama

Telepitett egyéb komponensek és azok elvart verziészama

- Hardver variacidk

Regionalis bedllitasok

Maguknak a kliensszoftvereknek a felépitése nagyon hasonld, mint a webes alkalmazasoknal, amikor
mar megvannak a kivant kombinaciok. Amire még ebben az esetben figyelni kell, hogy a kliensprogram is

//////
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Teszteszk6zok

Jogos kérdés lehet, hogy foglalkozunk a teszteszkdzdkkel? Hasznaljuk Gket tesztelésre, de milyen
reldciéban allnak magaval a tesztkérnyezetekkel? Ezeknek az eszkdzoknek is el kell érnilik a megfeleld
szolgaltatdsokat és szervereket, raaddsul egyeseknek ezt Ugy, hogy mdsképp és mashonnan érik el a
rendszereket, mint a rendes felhasznalok.

Nézzik végig a teszteszkdzoket és a problémdkat, amit meg kell oldani.

Teljesitményteszteld eszk6zok

A teljesitménytesztel6 eszkdzok altaldban nagymértékl terhelést generalnak az eszk6zokon. Mindezt
altaldban dgy szeretnénk megtenni, hogy az infrastruktira tobbi elemére lehetSleg minél kisebb
terhelést jelentsen, ezért az eszkdzoket a lehetd legkodzelebb szeretnénk elhelyezni a célszerverekhez,
amelyek 4dltaldban egy lezart szerverszobaban taldlhatdéak. Mindez lehetséges, hogy megfeleld
konfiguracio elvégzését is igényli a tlizfalakon. Ha tobb kdrnyezetben is tesztellink, akkor vagy tébb ilyen
terhelést generald eszkozre van szikségilink, vagy tobb kornyezetre is at kell engedni a tdzfalon.
Mindezen kivil ezekkel a terhelést generald szamitégépekkel is kommunikalni kell (példaul
tesztmenedzsment eszkdz), amihez lehetséges, hogy végfelhasznaldi kornyezetben 1évé komponenseket
hasznalunk. Olyan helyeken, ahol olyan biztonsagi szabdlyzatok vannak, amelyek esetleg nem engedik a
mas kornyezeti szinttel valé kommunikaciét, csak mint kivételt (tehat példaul a végfelhasznaldi eszkozt
nem engedik kommunikdlni a teszt rétegben lév6 eszkozzel, és csak kivétel-kezelési kérelemmel lehet az
esetet kezelni). Az ilyen kivételek, illetve tlizfal konfiguracios lépések altalaban hosszadalmas biirokracia
utjan engedélyezhetdek (jogosan, mert az ilyen kivételek sulyos biztonsagi kockazatot is jelenthetnek).
Mindezek miatt fontos, hogy a teljesitményteszteléshez sziikséges eszkozoket foglaljuk bele a
kornyezetek tervébe, hogy azok megvaldsitasa ne csusszon ki a hataridékbal.

Tesztautomatizdlé eszkézék

Kétféle tesztautomatizald eszkozt lehet telepiteni. Az egyik kod illetve protokoll bazisu és nagyrészt
egységteszteknél hasznaljuk. Lehetnek olyan tesztek, amikor a teljesitménytesztel§ eszk6zdkhoz
hasonldan ezt kozel kell tenni a szerverekhez, mert a tesztek masképp nem végrehajthatéak. Ebben az
esetben hasonld problémakat kell megoldani, mint a teljesitménytesztel6 eszk6zoknél, és a megoldas is
hasonlé.

A masikfajta tesztautomatizaldsi eszk6z altalaban felhasznaldi felllet alapu. Itt a kliensoldalon kell a
megfelel6 eszkozt telepiteni, amihez a megfeleld kérnyezeteket Iétre kell hozni.

Mindkét esetben meg kell teremteni az egyéb teszteszkdzdkkel a megfelel6 kapcsolatot, amennyiben
szlikséges.

Teszt- és hibamenedzsment eszkozok

Mint mar emlitettik, egyes tesztmenedzsment eszk6zok lehetGvé teszik, hogy automatizalt tesztjeinket
(legyenek azok az funkciondlis vagy teljesitménytesztek) menedzselten el lehet inditani bel6lik, és az
eredményeket visszakapjuk a tesztmenedzsment eszkdzbe. Akdr az is el6fordulhat, hogy automatikusan
a hibajegyeket is felvessziik.
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A masik fontos teendd, hogy miutdn a tesztkérnyezetek architekturaja kialakult, a megfelel6 értékeket
(amik arra szolgdlnak, hogy a teszteket, illetve a hibakat a megfelel6 mdédon lehessen hozzarendelni)
|étrehozzuk, vagy a megfelel6re mddositsuk. Hasonléképpen kell eljarni, hogy a megfeleld konfiguraciot
(verziét) megfelel6en azonositani lehessen.

FelhdalkalmazasokI29130][31]

A felh6, és a felhGalapu megolddsok az utdbbi par évben terjedtek el. Ez egy feltorekvé dgazata a
szamitdstechnika iparnak, amelynek hasznalatat még mindig tanulja az ipardg. A felhd alatt egy olyan
szolgaltatast értlink, amikor a szolgdltatds nem egy dedikalt hardveren, hanem a szolgaltaté eszkozein
elosztva, a szolgaltatas részleteit a felhasznalé eldl elrejtve valdsul meg. Egy felh8alkalmazas egy virtualis
gép/szerver formajaban lathaté a felhaszndlé szamara. Az igazi Ujdonsag, hogy nem lathatdé a hozza
tartozd gazda szamitégép.

A szolgdltatas helye szerint megkiilonboztetiink privat és publikus felhét. A publikus felh6t a
felhasznalok nyilt haldzaton (interneten) keresztiil érik el, a privat felh6t pedig értelemszer(ien helyi,
nem publikus halézaton. Amikor mind privat mind publikus elemeket kombinalunk, hibrid felhérél
beszélink. Fontos kiilonbség a publikus és a privat felh6 kozott, hogy mig a publikus felh6ben egy
szolgaltatdé gondoskodik a megfelel6 infrastruktura felépitésérdl és karbantartdsardl, a privat felhGben
ezt nekilnk kell megtenni (vagy gondoskodni egy olyan szolgaltatérdl, amely létrehozza és karbantartja
ezt szamunkra a sajat |étesitményeinken beldl).

A felh6alkalmazdasokat felhasznalasi madjuk szerint hdrom csoportba tudjuk osztani:

- Infrastruktura szolgaltatas (Infrastructure as a Service, laaS): a legegyszer(ibb szolgaltatoi
modell, ahol a szolgdltatd egy — altaldban virtudlis — szadmitdégépet a meghatarozott
paraméterekkel (tarhely, szamitdsi kapacitds, haldzati elérhet6séget) biztosit, és annak
menedzsmentje az ligyfél feladata (beleértve akar annak operacids rendszerrel vald ellatasat is).
Tobb szolgaltatdé mds eréforrasokkal is tdmogathat, mint példdul alaprendszer képekkel,
tlizfalakkal, terheléseloszté alkalmazasokkal vagy egyéb mas szoftvercsomagokkal az igényeknek
megfelel6en. A felhaszndlé felel a karbantartdsért, a szamlazas az allokdlt és felhasznalt
eréforrasok fliggvényében torténik.

- Platform szolgaltatas (Platform as a Service, PaaS): egy magasabb szint(i szolgaltatas, ahol a
szolgaltatd a teljes platformot biztositja, amiben benne van az operacids rendszer, az adatbazis,
a webszerver, az esetleges programvégrehajtashoz sziikséges végrehajté kornyezet (példaul
JVM). Mindezen felll a szolgaltaté gondoskodik az eréforrasok skaldzasardl (azaz amennyiben
tobb tarhely vagy szamitasi kapacitas sziikséges, az adott felhasznalashoz igazitja a megfeleld
er6forrasokat). Platform szolgaltatas esetén a szolgaltatd biztositja a karbantartast, mind a
hardver, mind a szolgdltatasban foglalt szoftverek esetén.

- Szoftver szolgaltatas (Software as a Service, SaaS): esetén magat a szoftvert, illetve annak
haszndlatat engedélyezziik a felhasznaldknak. Ebben az esetben nem kell a felhasznaldnak
foglalkoznia a szerver és a szoftver karbantartasaval, hanem errdl a szolgdltaté gondoskodik. A
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szamlazdsi modell az ilyen szolgdltatdsokndl daltaldban felhaszndlé alapu és havi vagy éves
ciklusd, ami a felhasznaldi igények szerint skalazédik.

A fenti szolgaltatéi és hozzaférhet6ségi modelleken kivil |éteznek még mds modellek is, de ezek a
gyakorlatban ritkdabban jelentkeznek. A mindennapi életben talan leggyakoribb ilyen a tarhely
szolgaltatds (Storage as a Service).

Infrastruktira és platform szolgaltatasok a tesztelésben

Vannak esetek, amikor a megoldas tartalmaz olyan elemeket, amelyek ilyen szolgdltatast tartalmaznak.
Bar ilyenkor a megoldas egy része, vagy teljes egésze a felhGben van, ha logikailag és funkcionalisan
nézzik, akkor nem sok kiilonbség van egy fizikai hardveren megvaldsitott megoldashoz képest. Az
egyetlen kilonbség, hogy egyes hardverelemek nem teljesen specifikaltak, esetleg valahol az interneten
vannak. Ezeket az elemeket a tesztkdrnyezetekben is klénozhatjuk, ami lehet szintlgy felhGbe telepitett,
vagy akar fizikailag |étez6 elem is.

Ugyanakkor jelentés a kilonbség, ha a nem funkcionalis dolgokat vizsgdljuk. A hardver ebben az esetben
nincs a mi keziinkben, s6t a teljesitménye taldan nem is allandd. A teljesitmény fligghet a szolgaltato
adatkozpontjanak, illetve az oda vezet6 haldzat terheltségétdl, illetve platformszolgdltatas esetén egy
teljesitménytesztelés beinditja a folyamatot, hogy az igények alapjan felfelé skdlazza a kérnyezetet.

A halézat terheltsége (nem feltétleniil a szolgaltatd miatt, hanem a koztiink és a szolgaltaté kozotti
savszélességben barhol megbuvd szlik keresztmetszett miatt) a terhelés véges lehet. Vannak
szolgaltatdk, akik elosztott mdédon tudnak terhelést nydjtani, ami segit ennek a problémdanak a
lekiizdésében. A tesztelés eredménye ilyen esetekben a valaszid6k lesznek, egyéb terheltségi adatok a
virtualizadlds miatt nem biztos, hogy relevansak.

Amikor platformszolgdltatast hasznalunk, figyelnink kell az automatikus skaldzasra. Lehet, hogy az
eredmények megfelelének tlinnek, de valdjaban csak azért, mert a rendszer erGforrasait nagymértékben
kiterjesztettlik. Ez azért probléma, mert a szolgaltatds arazdsa a felhasznalt eréforrasoktdl fligg, ami
magas fenntartasi és jelen esetben esetleg tesztelési koltséget is jelenthet. Egy jol optimalizalt
szoftverrel jelentGs koltségmegtakaritds is elérhetd.

Amennyiben ki tudjuk nyerni az erdéforrds-haszndlat mennyiségét az adott tesztiddszakban a
szolgaltatotdl, az segithet annak eldontésében, hogy az eredmények igy is megfelelGek-e.

Egyes esetekben érdemes lehet egy ellenérzott hardveren végrehajtani a teljesitményteszteket, és ott
optimalizalni a szolgaltatast, mert ott sokkal kevesebb megkotéssel kell szamolnunk. Ez kiilondsen igaz
azokra a tesztekre, amelyek a lehetséges szlik keresztmetszetekre, illetve az optimalizalasra
koncentralnak, amit egy skaldzott szolgaltatasnal esetlegesen nagyon nehéz elérni.

A masik lehetséges hasznalat az ilyen szolgaltatdsoknak, amikor magahoz a teszteléshez hasznalunk
felh6 alapu eszkozoket. Ennek oka lehet, hogy teszt hardverhez jussunk, vagy hasznalhatunk felhé alapu
szolgaltatast, mint tesztszolgdltatast.

A megoldas el6nyei:
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- Gyorsan elérhet6. Egy normal beszerzési ciklus tébb hét vagy hdnap is lehet, igy akar 6rakon
beliil elérhetd a szolgaltatas.

- Alacsony indulé kéltségek. Nincs azonnali indulé beszerzési koltség, csak a haszndlat utan kell
fizetni.

- A teljesitmény és mas paraméterek konnyedén noévelhetéek, csokkenthetéek. Kiilonosen egy
projekt elején nehéz meghatdrozni, hogy milyen erdsségl hardverre lesz igény. Ami jelen
esetben flexibilisen atskalazhato.

- Nincsenek hasznalaton kiviili maradvanyeszk6z6k. Amikor egy projekt lezarul, vagy menet
koézben valtoznak a tervek, altaldban vannak olyan eszk6zok, amelyekre a tovabbiakban nincs
szlikség, és ezeknek nem mindig lehet megfeleld hasznositast taldlni az adott szervezeten beldl.

Mindezen karakterisztikak kilondsen alkalmassa teszik athidalé megolddsnak, még akkor is, amikor
késébb esetleg hagyomanyos megolddsokkal valtjuk le. Gyakran el6all6 szituacidk, amikor j6 megoldas
lehet felh6 alapu szolgaltatdsokhoz nyulni:

Koncepcidkészités (Proof of Concept)
- Gyorsan létrehozandd kornyezet, amig a végleges kérnyezet nem all rendelkezésre
- ldeiglenes kdrnyezetek, amikor csak rovid idGre, specialisan kell egy kérnyezet

- Nagyszamu, de alacsony hardverigényl kornyezetek, mint példaul a kilonb6z6 nagyszamdu
klienskonfiguracié (bongészd, nyelv, operacids rendszer stb.)

- Agilis szoftverfejlesztés, gyorsan alkalmazkodik a valtozasokhoz

Egyes szervezetek, kiilonosen friss kezd6 cégek a teljes tesztelési infrastrukturat egy felh6be koltoztetik a
gyorsan valtozo igények miatt. Ez a kezdetben altaldban nyilvanos felhé, és ahogy n6 a cég esetlegesen
atmozgatjak egy privat felhGbe.

Szoftverszolgaltatasok

Amikor szoftverszolgdltatast vasarolunk és integralunk a sajat rendszeriinkbe, akkor altaldaban egy
szerver-kliens alkalmazds szerver oldalat integriljuk a sajat hagyomanyos és/vagy felhd
infrastruktirankkal. Tesztelés szempontjabdl tehat egy szerver-kliens architekturaju fejlesztésrél és
tesztelésrél beszéliink, annak a technikdjat, technoldgiajat haszndljuk. Van azonban néhany lényeges
kiilonbség, amik kozil a legfontosabb, hogy két (vagy esetleg t6bb, ha tébb hasonld szolgéltatast is
igénybe veszink) fejlesztési folyamatait és kulturajat kell 6sszehangolni. Az egyszer(i esetben, amikor
csak haszndlunk egy szolgaltatast, és nem tartalmaz szdmunkra egyedi funkciét és beallitast, illetve nincs
integralva mas szolgaltatdssal, akkor persze nincs sok dolgunk, egyszerlen hasznaljuk a szolgdltatast, és
vagy van egy atvételi tesztiink a szolgaltatd dltal biztositott kérnyezetben és id6épontban, vagy csak
egyszerlien elkezdjiik hasznalni a szolgdltatast a megfelel§ frissitésekkel. Amikor azonban testreszabott
és/vagy integralt szolgaltatasokat hasznalunk, az adott folyamat akar nagyon komplex tud lenni.
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A kovetkez6 alfejezetekben megvizsgaljuk mindezt az lgyfél, illetve a szolgaltatd oldalardl is. Itt mar csak
arrdl lesz sz6, amikor integracio és/vagy egyedi igények kialakitasa sztikséges.

Szoftverszolgdltatds az tigyfél szempontjaboll321341[35]

Amikor egy Uj, ilyen jellegli szolgaltatast integrdlunk, a két szervezet kiadaskezelését és teszt
modszertandt dssze kell hangolni. Az 6sszehangolasndl sokat segit, ha mindkét oldalon olyan az adott
folyamat, ami megfelel6 rugalmassdgot biztosit.

Az lgyfél, mivel a szolgdltatas infrastrukturdjat nem kontrollalja, fel kell adjon par dolgot az eddigi
szabadsagdabdl, cserébe azért, hogy a rendszeradminisztracié terhét leveszik a vallarél. A leggyakoribb
kompromisszumok:

- Az Uj kiadas hasznalatbavételi ddtuma teljesen id6intervallumhoz kotott. Kiilondsen igaz ez olyan
szolgdltatasok és szolgaltatdk esetén, ahol a szolgaltaté infrastrukturaja tobb Ugyfelet szolgal ki
parhuzamosan a hattérben ugyanazon az infrastrukturdn

- Atesztkornyezetek strukturdja adott, attdl eltérni nem, vagy csak tovabbi dijfizetés esetén lehet

- A nem a szolgaltatd altal végzett egyedi fejlesztésért a szolgaltaté nem vallal felelGsséget, arrdl
az Ggyfélnek kell gondoskodni, hogy megfelel6en m(ikodjon az Uj kiadasban

Ahhoz, hogy egy kiadast az adott id6intervallumban at tudjuk venni tobb lehet8ség is van, attol figgden,
hogy az ligyfél hogyan alakitotta ki a sajat rendszerét.

Amennyiben egy olyan rendszert haszndl, amikor a teljes infrastruktiran el6re meghatarozott
id6pontban van a karbantartds, akkor a karbantartasi ciklusnak igazodnia kell a szolgdltatd ciklusahoz.
Abban az esetben, amikor tobb ilyen jellegli szolgaltatast hasznalunk, ez nagyon nehézkessé, vagy
lehetetlenné valhat, mivel az redlisan nem varhaté el, hogy t6bb ilyen szolgaltatd igazodjon egymashoz.

Amikor azt a modellt hasznaljuk, hogy minden szolgaltatds esetleg kisebb megszoritasokkal ugyan, de
szabadon hatarozhatja meg a sajat kiadasi menetrendjét, sokkal egyszerlibbé valik ezeknek a kiilsé
fliggbségeknek a kezelése, hiszen csak az adott szolgaltatas menetrendjével kell egyeztetni a szolgaltatd
kiadasait.

Az adott szolgaltatds ara nem minden esetben tartalmaz tesztkdrnyezeteket, vagy a benne foglalt
kornyezetekre bizonyos megszoritasok érvényesek. Tovabbi kérnyezetek létrehozdsa tobbletkoltséget
hoz magdval, ami egyes esetekben jelentds terhet is jelenthet.

A megszoritasok lehetnek:
- Csokkentet felhasznaldszam
- Csokkentet adatmennyiség

- Funkcidk tiltasa
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Az ilyen korldtozott kérnyezetek daltaldban olcsébbak, mint egy teljes képességl kornyezet, viszont az
integralasukat meg kell oldani, illetve megfelelé tesztelési és adatkonzisztencia stratégiaval kell
rendelkezni.

Kell azonban olyan kornyezet, ami végfelhasznaldi kornyezet jellegli. A végsd tesztekhez, illetve a
végfelhasznaldi tamogatashoz is ilyen kornyezet sziikséges. A szerver-kliens architektura fejezetében
ismertetett médon az esetek tobbségében egy teljes tesztkdrnyezettel ez a két funkcid altalaban jdl
kezelhet6. Mivel nincs keziinkben a kornyezet, a visszaallitds opcid, amennyiben mégis vdratlanul
sirg6sen megoldandd végfelhaszndldi incidens torténik, altaldban nem redlis opcid, mert a szolgaltatasi
szerzGdésben ezeknek a teljes kdrnyezeteknek a frissitési paraméterei nem teszik mindezt lehet6vé.

Ugyanigy tisztdzando kérdés a kiadasok menedzsmentjének finomhangoldsakor, hogy mikor elérhet6 a
kovetkez6 kiadas, melyik kornyezetben, és hogyan kell frissiteniink a tesztkdrnyezeteinket, hogy minden
tevékenységnél a megfelel kornyezetet hasznaljuk. Altaldban a szolgéltaték egy meghatdrozott
periédussal korabban elérhetévé teszik a tesztkornyezetekben a teszt kiaddst, és az vagy szabdlyozhato,
amikor az adott kérnyezetet frissitjik, vagy egy adott id6pont utdn mar automatikusan az Uj valtozat
teleplil minden frissitésnél. Az adott kdrnyezetet akkor érdemes frissiteni az Uj kiadasra, amikor mar az
ott végzett tevékenységek egy olyan kiadasra késziilnek, ami mar az (] alapkiadast hasznalja.

Minden 4altalunk végzett fejlesztés egy potencidlis konfliktuspont az 0j kiaddassal, ezért altaldban a
javasolt metddus egy szoftverszolgdltatasnal, hogy lehet6ség szerint kerlljik a hozzaadott
komponenseket, és hasznaljunk inkabb konfiguracids valtoztatdsokat, és a mar beépitett funkciokat,
amelyeket a szolgdltatd tesztel, igy nagy valdszinlséggel nem okoz problémat egy verzidvaltas.
Ugyanakkor vannak olyan igények, amikor nem tudjuk elkerilni az egyedi fejlesztést. Hosszu tdvon ilyen
esetben érdemes automatizalt egységteszteket fejleszteni, sét egyes platformok a fejlesztési fazis
folyaman ezeket futtatjak is, és az esetlegesen felmeril6 hibakat javitjak, vagy jelzik az lGgyfélnek, hogy
az Uj verzional az adott teszt megbukik, és az Uj verzidval konfliktus varhaté. Mindez sokat segit a
jovenddbbeli fejlesztéseknél, illetve jelentGsen roviditheti a tesztelési id6t, amire nagy sziikség lehet,
tekintettel a rendelkezésre allo tesztelési idGre az Uj kiaddassal.

Szoftverszolgdltatds a szolgdltaté szempontjabdl

Amikor szolgaltatoként fejlesztiink ilyen alkalmazasokat, a sajat minGségbiztositasi rendszeriink mellett
figyelni kell arra is, hogy az ugyfél is végez fejlesztéseket, illetve integrdlja a rendszert a sajat
rendszerébe, ami akar nagyon komplex is lehet, és megfelel6 tesztelési id6 és atfutds sziikséges egy Uj
kiadas hasznalatba vételére.

Természetesen ez nem jelenti azt, hogy az lgyfél minden igényét ki kell elégiteni, altaldban egy nagy
Ggyfélkorrel rendelkezd szolgdltatasnal nem is lehet, mert az igények olykor konfliktusba kerilnek.
Viszont egy j6, rugalmas rendszer segit abban, hogy a sajat folyamatait sikeresen illessze az altalunk
nyujtott infrastrukturaval.

Az egyik gyakori Ggyfélkérés, hogy a frissitések felvétele opcionalis legyen. Ez csak akkor m(ikédik, ha az
egyes Ugyfelek dedikalt infrastruktirat kapnak. Amennyiben azonos infrastruktiran szolgalunk ki t6bb
Ugyfelet, ott csak akkor tudnank ezt megtenni, ha minden ligyfél ezt kérné, ami nem redlis alternativa.
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llyen esetekben az tgyfélnek kell alkalmazkodnia. Amennyiben megtehetd, akkor is érdemes korlatozni a
tdmogatott kiadasokat, mert hosszabb tavon tébb kiadds tdmogatasa jelentésen ndveli a tamogatds
raforditasait. Azon lgyfeleket, akik tobb rugalmassagot szeretnének a kiadasok kontrolljaban, ajanlott
egy, a sajat infrastrukturdban létrehozott hagyomanyos telepités felé terelni, amennyiben van ilyen
licenc médozat is.

Vannak azonban olyan altaldnos ugyféligények, amit mindenképpen tudnunk kell biztositani, vagy a
szolgaltatdsi csomag részeként, vagy kiilon dij ellenében. A legfontosabbak:

- Kell olyan tesztkdrnyezetet biztositani, amely funkcionalitdsban, adatmennyiségben és
teljesitményben megfelel a végfelhasznaléi kbrnyezetnek

- Legaldbb egy teljes kornyezet kell, de vannak organizacidok, amelyek ennél tébbet igényelnek
- Részleges, olcsé kérnyezetekre sziikség lehet a fejlesztéshez

- Biztositani kell, hogy az uj kiadas tesztelhet6 legyen megfelel6 hosszisagu ideig (minimum egy
honap periddus, de 2-3 ajanlott), miel6tt a frissités a végfelhasznaldi kornyezetben megtorténik

- Biztositani kell, hogy a tesztkérnyezetben szabdlyozhaté legyen, hogy az aktudlis, vagy a jovébeli
kiaddssal dolgozunk

- Amikor az Uj kiadas megjelenik a tesztkdrnyezeten, annak stabilnak és teszteltnek kell lennie,
nem az ligyfél dolga, hogy tesztelje a szolgaltatasunkat, 6k a sajat fejlesztéseikre koncentralnak

- Az uUgyfélnek képesnek kell lennie a sajat kornyezetei menedzselésére (létrehozds, frissités,
adatmasolas stb.)

- A tesztkoérnyezetek infrastrukturdja szeparalt a végfelhasznaldi kérnyezett6l, hogy semmilyen
maddon ne lehessen hatdsa a tesztelésnek a felhasznaldkra

- Megfelel6 kommunikaciéval kell rendelkezniink a sajat kiadasainkrdl, a frissitések id6pontjardl és
azok tesztkdrnyezetbeli elérhetGségérdl

- Megfelel6 modon ismertetni kell az ligyfelekkel a sajat kiadasi folyamatunkat, illetve annak

< sz

Gyakran felmeriil6 kérdések a felh6kkel kapcsolatban

Bar kétségteleniil jol felismerhet6 el6nyei vannak a felhé technolédgia hasznalatanak, vannak olyan
kérdések, amelyek rendszeresen felmeriilnek a technoldgiaval kapcsolatban. Nézziink meg egy parat
ebben a fejezetben.

Publikus felh6nél az egyik kérdés az adatbiztonsag kérdése. Ebben az esetben ugyanis atadjuk az
adataink kezelését egy harmadik félnek, amely ezt felhasznalhatja, mddosithatja, esetleg torolheti
azokat. Az utdbbi esetek inkdbb (zemeltetési kérdések, amelyet a komoly szolgaltatok megfeleld
folyamatokkal és technoldgiaval kezelni tudnak, de a felhaszndlas mar jogi problémakat is felvet (példaul
személyes adatok, amelyet veliink osztottak meg, de nem engedélyezett annak kiadasa harmadik fél
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szamara, az orszagonként eltérd adatkezelési szabalyok betarthatdsaga). Az adatok tulajdonjogardl nem
minden esetben rendelkeznek pontosan a szolgaltatdsi feltételekben.

Hatdron tuli felhGszolgdltaténal kérdéses, hogy melyik hatdsag, illetve birdsag illetékes, hogy az
adatokba valé betekintést kérje, illetve engedélyezze, a felhasznald és a szolgdltatd orszagdnak
szabdlyozasa jelent6sen eltérhet.

Létezhetnek ipardgi biztonsagi elirdsok, aminek a felhdszolgaltaté nem felel meg (példaul hitelkartya
tranzakcidk kezelése esetén).

Mikor egy nyilvanos felhében |év6 szolgdltatast integralunk a sajat belsé infrastrukturankkal, akkor a
sajat szolgdltatasainkhoz hozzaférést kell biztositani egy kiilsé entitasnak. Az ilyen kivételek a tlizfalakon
nagy odafigyelést kovetelnek, hogy csak a még megfelels, de a lehet6 legminimalisabb kivételt hozzuk
létre a tlizfalakon. Az adatkapcsolatok titkositott csatornat hasznaljanak a kiilsé szolgaltatéval. A csak IP
cim alapu azonositds nem megfelel6, mas technikdkat is be kell vetni a pontos azonositasra,
megakaddlyozva evvel a kozbeékel6d6 tamadasokat.

A szolgaltatd rendszeradminisztratora olyan adatokhoz férhet hozza, amelyek titkosak (példaul fizetések,
vagy egyéb ipari titkok, stb.).

Bar a felhGszolgdltatdk altaldban jelent6s méretl, nagy tapasztalattal rendelkezé vaéllalatok, amelyek
nagy biztonsagtechnikai szaktudassal rendelkeznek és ezaltal sokkal jobban védettek, mint egy atlagos
szolgdltatds, itt is el6fordulhatnak hibak. Mivel ezek a szolgaltaték sok adatot kezelnek, potencialis
célpontok a rosszindulatu betdrések szempontjabol.

A megbizhatdsag kérdése is fel szokott meriilni, hiszen az lGzemeltetést kiadjuk a kezlinkbdl, igy a
felelGsséget is. Ha az alapmutatdkat nézziik, a felh&szolgaltatok altaldban nagyon magas rendelkezésre
allasi mutatdkkal rendelkeznek, ami egyrészt adddik a technoldgiai fejlettséghdl, és az abbdl szarmazd
hibatlrésbdl. Illetve a nagy Uzemeltetési gyakorlatbdl, viszont ugyanugy készilni kell az esetleges
szolgdltatds-kimaradasra, mint bdarmely hagyomdnyos szerviz esetén, hiszen a szolgaltaténal is
bekovetkezhetnek el6re nem lathatd események (példaul természeti katasztrofa).

A privat felh6k haszndlata valasz lehet a legtdbb biztonsagi és felelGsségi problémara.

Fel szokott merilni még, hogy akkor most publikus vagy privat felh6 megoldast valasszunk, esetleg
maradjunk a hagyomanyos megoldasoknal?

Altaldban nagyobb szervezetek szamara érdemesebb a privat felhd hasznalata, illetve a hagyomanyos
megoldasok valasztdsa nagyobb szolgaltatdsok esetén. Azonban kezdd illetve kisvéllalkozasok esetén a
publikus felhé hasznalata jelentés megtakaritdst hozhat a rugalmassaggaval, illetve amiatt, hogy nem
kell rendszeradminisztratorokat foglalkoztatni. Hasonlé a helyzet, amikor egy szoftvernek létezik
szoftverszolgdltatas alapu, illetve hagyomdnyos formaja is. Kisebb szervezeteknél, illetve alacsony
felhasznaldszam esetén jobb lehet a szoftverszolgaltatds, és gyorsabban hasznalatba lehet venni, viszont
sok felhasznald esetén mar olcsébb és rugalmasabb lehet a sajat rendszeren karbantartott valtozat.
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Mindezek persze csak ajanlasok, mindig az adott koltségstruktura, az igények, illetve az adatbiztonsagi
kérdések szerint mérlegelve kell a dontést meghozni.

Egyediil allo szoftverek tesztkérnyezetei

Olyan szoftverek tartoznak ide, amelyek hagyomanyosan 6nalléan m(kodnek, és nem tamaszkodnak
haldzati tartalmakra. Egyes funkcidk persze lehetnek olyanok, amelyek szerver-kliens alapuan
mUikddnek, és azon funkcidk tesztelése — a szerver kornyezettel egyltt — annak a tesztmetddusnak
megfelel6en tesztel6dik, de a funkcidk nagy része nem ilyen, és ez mas kihivasokat jelent.

Egyrészrél a fuggbségek kisebbek egy ilyen fejlesztésnél, ami kénnyebbé teszi a tesztelést. Ugyanakkor
jelent6s kihivast jelent a futtatokornyezetek sokszinlisége, amit ugyan mar érintettiink a szerver-kliens
architektura kliens oldalan, de a probléma egy ilyen szoftver esetén altaldban hatvanyozottabban
jelentkezik.

Néhany példa, ami jelent6sen befolydsolhatja a szoftver mikodését:
- Alap architektura (példaul PC, Mac, Tablet stb.)
- Operdcios rendszer
- Processzor
- Hangeszk6zok
- Vide6 eszkdzok
- Memdria mennyiség (altaldban, mint minimum)
- Hattértar (mennyiség, sebesség és eszkoztipus)
- Egyéb szoftverkomponensek (driverek, futtaté kornyezetek (JVM, DirectX stb. és ezek verziéi)

Az elsé probléma, amivel taldlkozunk, hogy a lehetséges kombinaciok szama nagyon magas, még a
megkozelitd tesztelése sem megoldhato sajat eszkozokkel.

A madsik probléma, hogy a tébb kilénb6z6 platform megkdvetelhet tobb fejlesztéi kornyezetet
(egyszerlen sziikséges lehet a forditds elvégzésére is), amit szintén fel kell épiteni. A kilonbség a
fejleszt6i és tesztelGi kornyezetek kozott, hogy a variancia sokkal kisebb, itt arra téreksziink, hogy az
Osszes szikséges platformon végre lehessen hajtani a megfelel6 feladatokat.

A harmadik specialis probléma ebben az esetben, hogy a tesztkdrnyezeteket folyamatosan frissiteni kell
a legljabb buildeknek megfelel6en. Ezeket megfelel6 mddon elérhetévé kell tenni egy olyan helyen,
ahonnan a frissités végrehajthaté a tesztel6knek, valamint a hibak reprodukalasahoz rendelkezésre kell
allni az el6z6 buildeknek is.
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Soksziniiség kezelése

Az els6 és legfontosabb teendd, hogy realis mennyiségli kombinacidra szlikitsik a tesztelést. A
szlikitéshez az elsé 1épés, hogy a funkcionalitds, a technikai felépités és a tdmogatott platformok alapjan
meghatarozzuk azokat az elemeket, amelyek |ényegesek tesztelési szempontbdl.

Ez az adott feladat szempontjabdl teljesen mas lehet, amit néhany példan keresztiil talan kénnyebb
megvilagitani.

1. Példa, Jatékfejlesztés: A jaték- és multimédia-fejlesztésekben altaldban az aldbbi paraméterek
dontGek fejlesztési és tesztelési szempontbdl:

- Platform és operacids rendszer, amin meg akarunk jelenni (példaul PC Windows, PC Linux, Mac,
Playstation, Xbox, Wii, Android, iOS stb.)

- Multimédia-futtaté kornyezetek (példaul DirectX, OpenGL, egyes esetekben a platform
definialja)

- Videokartya tipusok és teljesitményszintek

- Hangkartya tipusok

- Memdriamennyiség

- CPU osztaly

- Jatékeszkozok (példaul joystick, kormany stb.)

2. Példa, Java alapu iizleti szoftver esetén példdul a variancia sokkal kisebb, és kevésbé érzékeny az
alapplatformra. Itt altaldban az alabbi paraméterek dontéek:

- JVM verzio
- Operacids rendszer, amin meg akarunk jelenni (de a Java maga ezt is nagyrészt eltakarja)

3. Példa, Nativ lizleti szoftver esetén az el6z6h6z képest ismét nagyobb variancidval taldlkozunk,de a
multimédias képességek marginalisak. Itt altalaban az alabbi paraméterek dontéek:

- Platform és operacios rendszer, amin meg akarunk jelenni (példaul PC Windows, PC Linux, Mac,
mobil platformok)

- Memdriamennyiség
- CPU

4. Példa, Webes tartalomkezelS szoftver, mivel itt magat az alapszoftvert fejlesztjiik, ezért itt inkdbb az
egyedulallé szoftver tesztelési technikdjat alkalmazzuk. Itt dltaldban az aldbbi paraméterek dontéek:

- Platform és operacids rendszer, amin meg akarunk jelenni (példaul PC Windows, PC Linux, egyéb
Unix platformok)
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- Tamogatott webszerverek

- Afejlesztés szerveroldali technoldgidja (J2EE, PHP, CGl stb.)
- Tamogatott bdongészék

- Memdriamennyiség

- CPU osztaly

Amint megvannak azok a lényeges paraméterek, amelyek Iényegesen befolyasoljdk a miikodést, meg kell
hatdrozni, hogy mi az elvart kovetelmény, mit szeretnénk tadmogatni. Valdszinlleg ennél a pontnal a
teljes kombindaciés halmaz elemeinek szdma még mindig tul magas ahhoz, hogy érdemben tesztelni
lehessen az alkalmazast.

A kovetkez6 1épés egy minimalis konfigurdcidé definidlasa, aminél kisebb, gyengébb hardverrel a
terméket nem vizsgaljuk. Amikor ez egy szervezet specifikus igényeire fejlesztett szoftver, akkor ez
valamivel egyszer(ibb, mert az adott organizadciéban felmérhet6, hogy mi a leggyengébb hardver, amivel
m(ikodnie kell, azonban amikor a célk6zonség nem definidlt, ezt nekiink kell meghatarozni.

Nem definialt célkozonség esetén meg kell taldlnunk az arany kdzéputat. Amennyiben tul megszoritdak
vagyunk, és tul magasra pozicionaljuk a minimumkornyezetet, potencialis felhasznaldkat veszithetlink,
amennyiben tul alacsonyra, esetlegesen sziikségtelen nehézségeket okozunk dnmagunknak, és nagyon
megndveljiik a tesztelendd konfiguracidk szamat. Okoélszabélyként elmondhatd, hogy egy 3-4 éves, akkor
kozépkategdridasnak mindsithetd konfiguracié tdmogatasaval az lgyfelek megfelelé részét meg lehet
szdlitani, ezek azok a konfiguraciok, amelyeket a szoftvereket rendszeresen vasarlé lgyfelek altaldban
elkezdenek Ujabbra cserélni. Mint minden ©6koélszabaly, itt sem alkalmazhaté mindez minden esetre.
Példaul joval erésebb és/vagy Ujabb hardver megkovetelése egy realisztikus grafikdju csucsjaték, vagy
egy multimédiaszerkeszt6 program esetén elfogadott az lgyfelek szdmara, ugyanakkor
alapszoftvereknél, példaul biztonsagi programcsomagnal elvarhatd, hogy egy 6t-hat éves szamitdgépen
még elfogadhatd teljesitményt nydjtson.

A minimumkonfiguracié az, amelyen mindenképpen tesztelni kell az alkalmazast. A masik érdekes
konfiguracio a technoldgiailag legkésébbi komponensek hasznalata. A teszteléshez kockazatelemzéssel
kell meghatdrozni azokat a konfigurdcids pontokat, amelyeket tesztelni kell, és ezeknek megfeleld
tesztkornyezetet kell épiteni. Egyes konfiguracios elemek tesztelése megoldhaté virtudlis gépekkel, a
kiilonb6z6 operacids rendszerek, illetve szoftverkdrnyezetek erre remek lehet&séget biztositanak,
viszont a hardveres kiilonbségekre nem nyujtanak redlis alternativat, azokat fizikai valdjukban be kell
szereznlink, hogy megfelel6 mddon le tudjuk tesztelni.

Amikor ,dobozos” terméket fejlesztlink, valdszinlileg rengeteg olyan elemmel talalkozik majd a
jovenddbeli szoftver, amit mi nem tudunk leképezni és tesztelni (ebben lehetnek hardver és
szoftverelemek is). A probléma athidalhatd a leendé lgyfelek bevonasaval alfa illetve béta tesztel6ként.
Itt nem az altalunk biztositott kontrollalt és steril kdrnyezettel taldlkozik a szoftver, hanem mar valds
végfelhasznaldk kornyezetével, ahol elGjohetnek a leggyakoribb problémak és a végleges megjelenés
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el6tt korrigalni tudjuk a hibdk nagy részét. A megfelel§ id6zités azonban ezeknél a teszteknél nagyon
fontos, nem helyettesiti az altalunk elvégzett szertedgazd teszteket. Ezekben a tesztekben, kiildndsen
béta fazisban, mdr annyira stabil szoftver az elvaras, hogy az lGgyfelek nagy tobbségének kevés és nem
zavard hibat szabad csak megtapasztalnia. Egy rossz min6ségl béta kiaddsa, és az abban talalt sok
probléma lerombolhatja a leend6 lgyfelek bizalmat.

Konfiguraciokezelés és kornyezetmenedzsment

Az ilyen jellegli projektek altaldban nagyszamu teszteszkozzel rendelkeznek, amelynek menedzsmentje
(melyik eszk6éz kinél van, kinek, mikor, melyikre van sziiksége, a tesztkornyezet specifikus hibak
vizsgalata miatt mikor van sziikség esetlegesen fejleszt6i példanyra, melyik konfiguraciébdl hany darabra
van szikség stb.) nagyon fontos az effektiv tesztvégrehajtashoz, illetve a megfelel§ kornyezetek
felépitéséhez, beszerzéséhez is rendszerezés és elGkésztés sziikséges.

Mindezen teendbket és felelGsséget ajanlott egy kozponti személyre példaul a tesztelés menedzserére,
vagy annak asszisztensére bizni, hogy egyetlen kozponti helyre kelljen fordulni, ami jelentGsen
megkonnyiti és felgyorsitja a kommunikdaciét. Nagyobb tesztprojektek esetén, nagyon nagyszamu teszt
eszkoz esetén érdemes lehet szoftveres megoldast, tesztkornyezet menedzsel6 szoftvereket hasznalni.

Ugyanigy fontos, hogy megfelel6en azonositsuk a tesztelendd szoftvert, amit a teszteszk6zokre vagy
kozpontilag telepitlink, és ekkor nyilvan kell tartani a teszteszk6zén az adott telepitett tesztszoftver
verzidazonositdjat, vagy elérhetévé tesszilk a tesztel6k szamara a nekik megfelel§ build telepitését az
eszkozokon. Minden esetben meg kell tartanunk tdbb tesztelt buildet is elérhet6 formaban, és képesnek
kell lenniink azonositani az adott buildhez tartozé forrdskdédot, mert a hiba reprodukaldsdhoz és
megtaldldsahoz sziikséglnk lehet rd. Megfelel6 verzidkezel6 szoftver nagy segitséget nyujthat ebben
szamunkra.

Mobilfejlesztések
Az okostelefonok és tabletek rohamos elterjedésével a mobilalkalmazasok megkeriilhetetlenné valtak-
Mobilfejlesztésen tobb kiilonbdz6 dolgot is értlink, érthetiink:

Weboldal mobil valtozatanak elkészitése

Applikacio fejlesztése

Mobiltelefon vagy tablet fejlesztése

Mobil operdcids rendszer fejlesztése

Mindegyik fejlesztési kategdria mas kihivasokat és kovetelményeket tamaszt, ami megjelenik a
tesztkornyezetek kezelésében is.

Weboldal mobilvaltozata

A weboldalak haszndlataban a mobil kdrnyezet nagyon hasonld problémdkat hordoz, mint normal
szamitégépes koérnyezetben. Ami a legnagyobb kiilonbséget jelenti, az a képernyé mérete, illetve az,
hogy a nagyon gyors fejlédés miatt nagyon sokféle variacié van a piacon. Bar ahogy stabilizalédik az
iparag, ez a valtozatossag jelenleg csokkenében van (sokkal egységesebb kindlat jelenik meg).
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A tapasztalatok szerint a legfontosabb tényez6 az ilyen alkalmazasokndl a mobilbdngészé tipusa, az alap
operacios rendszer (kevésbé jellemzG8) és a képerny6 mérete illetve felbontdsa (amibdl a méret inkabb
ergonémiai kérdés).

Alapvetéen az ilyen kornyezetben a tesztelésre két lehet6ség van, vagy beszerziink megfelel6
mennyiség(i eszkdzt, és azon hajtjuk végre a tesztelést, vagy emuldtorokat haszndlunk, amibdl tébb is
|étezik a piacon, mind ingyenes, mind kereskedelmi valtozatban. Az aktudlis eszk6zokon vald tesztelés
mindenképpen fontos, hogy legyen aktualis tapasztalatunk, de a tesztelés nagy részére az emulator jol
haszndlhato koltséghatékony alternativa.

Az eszkoznyilvdntartas és menedzsment itt is fontos része a tesztmenedzsment funkcidknak.

Mobil applikacié fejlesztése [361(37]

Jelenleg tobb mobil applikaciés platform is elterjedt. Az alkalmazasfejlesztés az adott platformonokon
alapvet6en kilonbozik, igy tulajdonképpen az alkalmazas masik platformra torténd atvitele az
alkalmazas Ujrairdsat is jelenti a legtobb esetben.

Bar a platformok jelent6sen kiilonboznek, vannak kozés pontok, amelyek minden platformra jellemzéek:

Az applikacidkat az operacids rendszerhez kothetd alkalmazasbolton keresztil lehet terjeszteni

- Applikdcidk direkt installacidjara az eszkozok altaldaban védettek, egyes esetekben elég egy
beadllitast megvaltoztatni, mas esetekben viszont illegdlis valtoztatasokat kell végezni az eszkdzon
hozza

- A fejlesztGi eszkdzok lehetGséget biztositanak az alkalmazasok feltoltésére tesztelés céljabdl,
viszont ehhez megfeleld regisztracios lépések sziikségesek lehetnek

- Az eszkd6zok operacidés rendszere magasabb verzidra konnyen cserélhets, a visszatérés
alacsonyabb verziészamra azonban nem lehetséges

A platformok szerint megkiilonboztetlink:

- Zart forraskédu és zart rendszerii (iOS, Blackberry 0OS), ahol az adott operdciés rendszer
forraskddja nem publikus, és nem maddosithatd, illetve magat az operacidés rendszert csak a
gyarto altal engedélyezett és/vagy gyartott eszk6zok futtatjak

- Zart forraskédu és nyilt rendszer(i (Windows Phone, Windows RT), ahol a forraskddja az
operacios rendszernek még mindig nem publikus, viszont azt megfeleld licencszerzédés
betartasa mellett, az adott rendszer minimumkdvetelményeinek megfeleld rendszerekre
telepithet6, esetleges licencdij megfizetése utan

- Nyilt forraskédu és nyilt rendszeri (Android), ahol az operacids rendszer forraskddja nyilt és
szabadon felhasznalhat6 eszkozok készitésére annak valtozatlan formaban, vagy mdodositasokkal
valé felhaszndlasdval
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Az els6t6l a harmadikig haladva elmondhatd, hogy az adott platform egyre tobb féle és valtozatos
eszkozoket jelent, ami neheziti a tesztelést.

Az eszk6zok, mint barmely szamitdstechnikai terméknél, altaldban gyorsan avulnak, altaldban 3-4 éves
eszkozok azok, amelyekre még érdemes tamogatdst biztositani (s6t néha csak 2-3 éves periddusrol
beszélnek az iparagban). Ugyanez elmondhatd az operdcids rendszerekre, mivel a frissitések jol
megoldottak, az alkalmazasok altaldban csak az el6z6 operdcids rendszer féverzidt tdmogatjak (vagy csak
az aktualis verziét).

Zart platform esetén csak néhany eszkéz jelenik meg évente a piacon, amely jelentdsen sz(kiti a
céleszk6zok szamat, jelentdsen egyszerdsitve a tesztelés ezen szeletét. A viszonylag gyors avulas, és az
évenkénti kevés eszkoz altaldban 20 ala csokkenti azon eszk6zok szamat, amit teszteléskor figyelembe
kell venni, és egyes lényeges paraméterekben (mint példaul a kijelz6k felbontdsa), még kevesebb
valtozatot lehet megfigyelni, ugyanakkor az operdciés rendszerek verzidi itt is novelik a lehetséges
variancidk szamat, ha sok régebbi verziét is tdmogatni szeretnénk.

Zart forraskédu, de nyilt rendszer esetén valamivel szélesebb kor( a vélaszték, de még mindig viszonylag
kénnyen be tudunk szerezni néhany eszkozt, amivel jol feddhetd az adott kornyezet.

A harmadik eset viszont, amikor a forraskdod nyilt (és ingyenes, valamint maddosithatd), egyrészt
kedveltté tette a platformot a gyartok kozott, viszont nagyon nagy valtozatossagot hozott mind a
hardver teljesitményében és min&ségében, mind a szoftveres mddositdsokban, ami nehézzé teszi az
applikaciok fejlesztését és tesztelését.

Az elsG két esetben egy optimalis 6sszedllitas lehet:

A legkisebb, legrégebbi eszkoz, a legrégebbi még tamogatott operacids rendszer valtozattal
- Ugyanez az eszkoz egy friss operacids rendszerrel

- Egy friss eszk6z a legfrissebb operacios rendszerrel

- Képernys méretenként egy eszkoz

- A masodik esetben, amennyiben teljesitmény és grafika intenziv az alkalmazas, a piacon |évé
CPU teljesitményszintek és grafikai gyorsitok szerinti készilékcsoportok

A harmadik esetben annyi variacids lehetGség létezik, hogy minden esetre altaldban nem lehet
eszkozoket beszerezni, illetve azokon tesztelni. Altaldban az ilyen operacids rendszerekhez is van olyan
eszkodz, amit referenciaeszkdznek lehet tekinteni (azaz azt mondjuk, hogy ha az applikacié ezen rendesen
fut, akkor azt feltételezziik, hogy a hiba az eszkoz hibaja). A nyilt rendszereken az ajanlott eszk6zok, amin
érdemes tesztelni:

- Referenciakésziilékek

- Valamely gyengébb, de még elfogadhatd késziiléke egy régebbi, de még altalunk tamogatott
verzioval
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- Egy ugyanilyen, vagy hasonlé minimumkésziilék a legfrissebb operaciés rendszerrel
- Nagy gyartok 1-1 készlléke

- Amennyiben teljesitmény és grafika intenziv az alkalmazds, a piacon [év6 CPU
teljesitményszintek és grafikai gyorsitok szerinti készilékcsoportok

A fenti ajanlds egy kozepes, alacsony kozepes mindségbiztositdsnak felel meg. Egy kisforgalmu
applikacidhoz ez sok, és valdszinlleg 1-2 eszkozzel is elégséges lefedettséget tudunk nydjtani, mig egy
tobbszazezres letoltést generald alkalmazasnal valdszinlleg ennél sokkal tobb eszkdzt fogunk hasznalni.
A nagyobb ipardgi szerepl6k az egyes termékeket altaldban 30-60 eszkozzel tesztelik, de egyes szerepl6k
akar tobb szdz eszkozt is bevetnek. Tanulni, esetlegesen csak prdobaképp, minimalis befektetéssel
elinditott vallalkozasndl, amennyiben egy-két késziiléket tudunk vagy akarunk csak megfinanszirozni,
akkor haszndljunk egy kozepes drfekvésl, sokak altal haszndlt késziiléket a zart forraskodu
rendszereknél, illetve referenciakésziiléket a nyilt forraskédu rendszereknél. Ezekkel egy viszonylag jo
lefedettséget tudunk garantdlni, viszont szamitsunk arra, hogy lesznek eszkdzfiiggd hibaink.

Amikor mar van applikdcionk egy-egy alkalmazasboltban, akkor mar kapunk statisztikdkat a
felhasznaldkrdl, amiben benne vannak az eszk6zok, és azok megoszlasa is. Ennek segitségével javitani
tudunk a tesztelés minGségén ugy, hogy a felhasznaldknak megfelel§ eszkdzoket kezdiink haszndlni
teszteléshez.

A tesztelés menete

A mobil applikacidkat elGszor altaldban emuldtorokban teszteljiik, ahol be tudunk allitani kiilénb6z6
felbontasokat és mas egyéb hardverparamétereket. Altaldban mar a fejlesztéi kdrnyezet is tartalmaz
emulatort, de gondoskodni kell annak telepitésérdl a tesztelGk szamitogépére.

Az emulator egy jo segédeszkdz, sokkal konnyebb és gyorsabb hibat keresni és javitani a segitségével, de
nem mindig pontosan olyan eredményeket ad, mint az aktudlis eszkdz. Amikor az emuldtorban az
alkalmazas kezd stabilan m{kodni, egyre inkdbb vonjuk be a kiilonb6z6 eszkdzbket a tesztelésbe.

A teszteléslink végén a sajat dontésink szerint vagy elérhetévé tesszilkk az alkalmazast az
alkalmazasboltban, vagy még beiktatunk egy kozénségtesztelési (béta teszt) fazist.

A tesztkéd mozgatdsa az eszkézokre

A tesztkdd atmozgatdsa az eszkozokre altaldban nem egyszer(, kilénboz6 feltételeknek kell megfelelni
biztonsagi okokbdl. Ebben a fejezetben attekintjiik a harom legnagyobb platform folyamatat, ahogy az a
tananyag irdsanak id6pontjaban, 2015. elején éppen aktudlisan mikodik.

Android PP

Az Android a legegyszerlibb az 0Osszes kozll. Egyrészt létezik olyan biztonsagi beallitds, amivel
engedélyezhet6 telepités az alkalmazas daruhazon kivilrél, valamint a fejleszt6i kérnyezetbdl USB
kabelen keresztiil az alkalmazas feltolthetd.
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Ahhoz, hogy a debuggolas is menjen, néhdny beallitast el kell végezni. Az els6, hogy a manifest vagy
build.gradle fajlban be kell llitani, hogy az alkalmazds debuggolhatd:

android {
buildTypes {
debug {
debuggable true
}

A masodik, hogy az eszkdzén engedélyezni kell az USB-n keresztili debuggolast.
Android 3.2 és el6tte esetén Settings > Applications > Development helyen.

Android 4.0 és Ujabb verziéktdl Settings > Developer options helyen. Android 4.2 és utadna |év6
valtozatoknal ez az opcid rejtett, eléréséhez a Settings > About phone szekcidban a Build number-re kell
hétszer egymas utan rabokni, hogy megijelenjen.

A harmadik |épésben az USB kapcsolatot kell beallitani. Ez Windowson egy meghajté telepitését igényli,
0OS X-en alapbdl miikodik, Linuxon udev rule-t kell Iétrehozni minden telefongyartéhoz, amin tesztelni
szeretnénk.

Alfa- és bétatesztelés Androidon ©°%

Ahhoz, hogy egy alkalmazds megjelenjen a Play Store alkalmazds aruhazban, egy Google Play Developer

Console ¥

el6fizetésre van sziikség. Az Gsszes beallitast ezen keresztiil lehet megtenni. Amikor egy
alkalmazast feltoltiink, bedllithatd, hogy az végleges, alfa vagy béta valtozat, és az alfa és béta

valtozatnal megadhatd, hogy mely felhaszndalék férhetnek hozza.

Ugyanitt lehet megadni, ha az In App Billing tranzakcidkat egyes felhasznaldknak ne szamlazza ki a
rendszer, ami el6ny0s tesztelési beallitas (bar egy béta tesztnél ezek mar lehetnek valds tranzakciok is).

Windows Phone

A Windows Phone fejleszt6i kornyezet is tartalmaz emuldtorokat, amelyekkel a tesztelést el tudjuk
kezdeni, de mindenképpen szilikséges tesztelni az eszk6zokon is. A tesztelés engedélyezéséhez a telefont
regisztralni kell a megfelel§ programmal, hogy elfogadjon fejlesztéi valtozatokat. /7 1ENE0)

Egy Microsoft azonositd egy telefon megnyitdsat engedélyezi fejlesztési célokra. A fejleszt6i azonositoval
alapesetben harom telefont lehet engedélyeztetni, de a Microsoft tamogatdsan keresztil ez a korlat
megfelel6 indokkal (példaul cég mérete) emelhetd. A fejleszt6i azonosité mindenképpen szilkséges a
Windows aruhdz hasznalatdhoz igy a terjesztéshez. A fejleszt6i azonositénak éves dija van (tanuldként

van lehet8ség ingyenes regisztraciora), és két szintje van, egyéni, illetve céges. FeI6HIE2IE]

A tesztelés ajanlott menete P48,
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Tesztelés emulatorban — a funkcionalis tesztelés nagy része, illetve a hibakeresés, hibajavitas
effektiven és gyorsan végezhet6 emuldtorban. Erdemes az elsS teszteket, amig az adott
stabilitdst nem értiik el, emulatorban végezni

Tesztelés fejlesztésre nyitott telefonon — egyes teszteket nem lehet emuldtorban elvégezni.
Hogy az alkalmazds milyen teljesitményt nyuljt egy telefonon, illetve milyen er6forrasokat
haszndl, azt csak az aktuadlis eszk6zon tudjuk tesztelni. Teljesitményanalizalasi eszkozokkel jobb
betekintést nyerhetiink, hogy mely részek milyen terhelést jelentenek az adott eszk6zon, hol kell
esetleg javitani a teljesitményen

Béta App publikaldasa — Egy béta applikacié az alkalmazasbolton keresztiil elérhet6, de csak azon
azonositék szamadra, amelyeket regisztraltunk hozza. Az igy kozolt tartalmakhoz mdar nem
szlikséges regisztralt és megnyitott mobil, valamint eltlinnek azok az apro kilonbségek, amelyek
a nyitott mobil és a letoltott applikacié kozott van. Amennyiben népes tesztcsapatunk van,
érdemes azokat evvel a maddszerrel ellatni az alkalmazasokkal az utdn, hogy az alkalmazast
stabilizadltuk, és mar egy stabilabb szakaszidba I|éptliink a tesztelésnek. Az engedélyezett
felhasznaldk tabordnak kiterjesztésével bevonhatunk kiilsé tesztel6ket, potencialis
felhasznaldkat. A kiterjesztés kiilondsen javasolt egy Uj alkalmazas esetén. A kilénbség egy béta
app illetve egy végleges kozott, hogy csak a meghatarozott Windows ID-vel rendelkezdék érik el,
illetve a kiilonbo6z6 vasarlasok nem generdlnak valds tranzakcidkat.

Rejtett App publikdlasa — ez egy opciondlis 1épés, ha népesebb bétatesztelést szeretnénk
végrehajtani, de mar ugy, hogy a tranzakciék valdsak, akkor ezzel a médszerrel Ugy publikaljuk az
alkalmazast. A rejtett app nem listazddik, illetve nem jelenik meg a keresési eredmények kozott,
csak direkt link ismeretével férhetiink hozza. Ez nem teljes korl védelem, a kiilsé keresémotorok
kénnyen raakadhatnak, vagy a felhasznaldk is kildozgethetik a linket egymas kozott, viszont az
ilyen alkalmazdasokkal szemben még mindig kisebb az elvards, mint a teljesen nyilvanosakkal.

App nyilvanos publikaldsa — Amikor ugy gondoljuk, hogy mar minden rendben van, akkor rendes
madon nyilvanosan publikaljuk az alkalmazast

A két legfontosabb kiilonbség, amikor emulatorban illetve fejlesztGi telefonon tesztellink az aruhazbdl
letoltotthoz képest™:

1.

»Networking capability” — mint eréforrds automatikusan hozzdadddik, amikor emulatorban vagy
fejleszt6i telefonon tesztellink, viszont ha erre sziiksége van az appnak, és nincsen benne a
buildben, akkor az aruhazbdl letoltott alkalmazas hibasan fog miikodni

Az app képes irni a sajat kényvtaraba — ahova telepitjik, amikor emuldtorban vagy fejleszt&i
telefonon futtatjuk, ami hasznos lehet bizonyos funkcidk ellenGrzésekor, de az daruhazbdl torténé
letoltésnél ez mar nem lehetséges. Eppen ezért bizonyos teszteket esetleg nem tudunk elvégezni
a béta app segitségével.
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ios [38][40][41][49]

Az i0S eszkozokon ,,Provisioning”-nek hivjdk azt a folyamatot, amin keresztlil engedélyezzilk egy
applikaciod teszt eszkozokre valé telepitését. A folyamat meglehet&sen bonyolult elsé ranézésre, viszont
része a biztonsdgi rendszernek, aminek segitségével a visszaéléseket kivédik, illetve a felel6soket
azonositani tudjak.

i0S fejlesztési kornyezet csak és kizdrélag OS X (Apple) kdornyezetben lehetséges, amennyiben ebben a
kérnyezetben szeretnénk fejleszteni, akkor mind a fejlesztéknek, mind a tesztel6knek (ez nem feltétlenl
szlikséges, de ajanlott) ilyen eszkézoket kell biztositani. Az Apple licencszerzGdések nem teszik lehetévé
a sajat fejlesztbeszkdzeinek hasznalatat mas kérnyezetekben, egyedil az iTunes szoftver elérheté mas
platformokon, de az csak korlatozottan, néhany funkciéra haszndlhato.

Az i0OS fejlesztési kornyezetek feldllitdsa meglehet6sen bonyolult, viszont a megfelel6 felépités
elengedhetetlen ahhoz, hogy a terméket sikeresen ki tudjuk fejleszteni, illetve le tudjuk tesztelni. Az
aldbbiakban egy egyéni fejleszt6 beallitasait mutatjuk be, ami ahhoz sziikséges, hogy tudja tesztelni a
kddjat mar eszk6zokon is. Ez az alapeset, amin keresztiil az alapfogalmak megérthet6ek, amikor azonban
csapatban egy cégnél fejlesztlink, az még komplexebb elGkésziileteket kovetel, viszont az alapfogalmak
tisztdzasa utan az mar nem akkora ugrds. A fejezet végén 6sszefoglaljuk a kilonbségeket, és megadjuk
azokat a hivatalos leirdsokat, ahol a teljes rendszernek utdna lehet nézni, illetve kitériink még néhany
tesztelési opcidra.

iOS Fejleszt6i Program

Az els6 1épés, hogy be kell 1épni az iOS fejleszt6i programba (i0S Developer Program), ehhez el6szor
regisztralni kell egy azonositét az iOS Dev Center-ben
(https://developer.apple.com/devcenter/ios/index.action), majd a jobb oldali iOS Developer Program

dobozban a jobb oldalon a Join the iOS Developer Program részben a Learn More linkre kell kattintani.
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. Developer Techrologes Resources Mograms Suspon Memtser Cerrer a

iOS Dev Center

R Jacehs Wy Peytie S (A
Development Resources i05 Developer Program
Resowrces for |0S 7 Featured Content 33in the 105 Developer Program
Downicads B St 08 7 Asas Tod The 105 Deveioper Program offers &
’ RISk ke e Compiete process for devebepng
Wl New g datrboang 105 o, Learn
Nore
n 104 Developer Libeary LR ;man Cuinde
o Ceming Sares  « Sample Code o w
G s Technical Nomy .
Techaucal QA
-
L T
- dord
. Devepme st Videas B bdeu o

* 105 Ovweicoment « WWOC Videos

-
.
-
Downloads
> Xcode 5.1 . Dowrioed Xcooe 5
This & the comphese Xcode
Geveloper tosluet for Mac, (Phote, Posted Daste: Mar 10, 2014
and Pad. It wchudes the Xcode OF Bubg: SB130a
105 Simulator, and all required Inchaded O 30K 105 7.0
10015 and frameworks for Buldng InCiuded Mac SO OS5 X 10.9.2

08 X and 05 o9

Abra 5 - Képerny6kép iOS Dev Center (3]

A kovetkez6 oldalon az Enroll Now gombra kattintva lehet a folyamatot elinditani.

& Developer Nichmatapiod 2 Rosnicet Sonea: | Kby ot TS

iOS Developer Program

The fastest path from code to customer

1. Develop 2. Test 3. Distribute

Develop your application with the Test and debug your code on 1Pad Distribute your apps on the App Store
105 SOK and a wealth of technical Phone and |Pod touch 10 finalize your and reach millions of iPad, Phone
resources in the iOS Dev Center applications and {Pod touch users

Leam Ofe Learn more Learn more

Abra 6 - Képerny&kép, csatlakozas az iOS Developer Programhoz (3]

67



SZECHENYI

A programban val6 részvétel nem ingyenes, $99 USD a dija évente, kivéve tanuldknak, akik az aldbbi
linkrél (https://developer.apple.com/programs/ios/university/)*® indulva ingyenesen csatlakozhatnak.

A harmadik fejleszt6i program az i0S Developer Entreprise Program
(https://developer.apple.com/programs/ios/enterprise/)"*®, amely nagyobb cégek belsé sajat hasznélatu

applikacidinak fejlesztését teszi lehet6vé.

Amennyiben céges felhaszndlasra regisztralunk, akkor sziikség van a D-U-N-S szamra, ami a céget
azonositja, amit Magyarorszagi kozponttal a http://www.dbhun.hu/adatbazis/duns-szam/duns-szam-

igenyles cimen lehet megtenni.
A dontés nem automatikus, néhdny napig eltarthat a folyamat, amig az Apple elfogadja a jelentkezést.

A jelentkezés elfogaddsa utdn az els6 |épés a digitdlis aldirdsok elkészitése, amit az ekkor mar
megvaltozott iOS Dev Center fellletén lehet megcsinalni. A valtozas az iOS Developer Program dobozt
érinti, ahol a jelentkezés helyett mas funkcidkat taldlunk.

@ Developer Tochaciopas” MONDarcis: | INODMG. - Saboot  Kember Conter
9
? iOS Dev Center
R Jacehs
Developmaent Resources i0S Developer Program
Resowrces for 10S 7 Featured Content Cernficates, ientiters & Prefies  ©
& Downicass . " [Tures Cosnect °
. Apple Developer Forums D)
ﬂ o » Devwoper Support Canter D)
.
k=) Aso Srore Resource Center
.
- h Pregase for Agp Submission
- )
§
o @ ron Store Avscoval Process
.
- A Managing Ages
4 Ad
i "
atd Varketing Resoueces
$2y Aovie
3] News & Anscuncements
Downloads

- Xcode 5.1 Downioed Xeooe 5
A TRIL i the complete Xiode
Py develooer 100151 for Mac (Phone Posted Date: M 10, 2014

Abra 7 - Képerny&kép, iOS Dev Center csatlakozas utan (381

Az aldirdsokhoz szlikséges tanusitvanyokat a Certificates, Identifiers & Profiles részben kell [étrehozni.

iOS Development Certificate Létrehozasa

El6sz6r egy iOS Development Certificate-t kell létrehozni, ami digitdlis azonositasra szolgal, és
tartalmazza az egyéb azonositashoz sziikséges adatokat, mint név, e-mail cim, céges informacidk,
valamint egy nyilvanos és egy privat kulcsot, hasonlé mdédon egy weboldal SSL tanusitvanyahoz.
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Az XCode (fejleszt6i kornyezet) a privat kulcs hasznalataval digitdlisan alairja az elkészilt alkalmazas
binaris dllomanyat.

Az els6 |épés egy tanusitvany aldirasi kérés (certificate signing request, CSR) elinditdsa. Ezt a Keychain
Access alkalmazassal lehet |étrehozni OS X alatt, ami az Applications konyvtdr Utilities alkonyvtaraban
taldlhatd. Itt a Keychain Access meniiben a Certificate Assistant pontot kell valasztani és utdna a
Request a Certificate From a Certificate Authority opciot.

A megnyild (rlapot ki kell télteni, avval a névvel és e-mailcimmel, amit regisztraciokor megadtunk, a CA
Email Address mezG6t hagyjuk tiresen, valasszuk a Saved to disk opciét és hagyjuk bejeldletlenil a Let me
specify key pair information részt. Kattintsunk a Continue gombra, valasszuk ki a mentési helyet, majd
kattintsunk a Save gombra, amivel létre is hozzuk a CSR-t.

CHeNS. Certificate Assistant

Certificate Information

Enter information for the certificate you are requesting. Click
Continue to request a certificate from the CA.

User Email Address: exam_ple@example.com v

Common Name: Bart Jacobs

CA Email Address:

Request is: Emailed to the CA
*) Saved to disk

Let me specify key pair information

Continue

Abra 8 - KépernyGkép - OS X Certificate Assistant (381

Ellenérizziik, hogy valéban létrejott a CSR a mentési helyen. A Keychain Access-ben a Keys kategéria
alatt a login keychain-hez hozzaadddott a nyilvanos és a privat kulcs.
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| %artjacobs public key - -

A Al items

L. Passwords
Secure Notes

L4 My Centificates

o Keys

[ Certificates

Abra 9 - Képerny6kép, OS X Keychain 8

A kovetkezd 1épés, hogy létrehozzunk egy fejleszt6i tanusitvanyt. Ehhez térjlink vissza a Certificates,
Identifiers & Profiles részhez az i0S Dev Center-ben. Valasszuk a Certificates meniipontot az iOS Apps

alatt.
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‘ Developer Techeokages Aesources Mograms Suepont Memsber Cernes
Certificates, Identifiers & Profiles Ran Jacobe *
E i0S Apps B Mac Apps :,h Safari Extensions
E Certificates ‘E Certificates (B8 Certificates
i Identihers j“ identibers Learn More
Sl Devices Bl Devices
Bl Provisioning Profiles Q) Provivioning Prefiles

Learn More Learn More

Abra 10 - KépernySkép, iOS Dev Center Certificates, Identifiers & Profiles [3)

A jobb fels6 sarokban a pluszjelre kattintva lehet elkezdeni a folyamatot. A Development részben a
tetején az iOS App Developmentet kell vélasztani, majd a Continue gombbal tovabb kell menni.
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‘ Developer Techraksges Aesources Pograms Sumpent Messber Cernes a
Certificates, Identifiers & Profiles Rant Jacobs *
105 Apps . Add iOS Certificate Q

7 Certificates Select Type Cogue st Compyate Dowstoad
Al
s Wh f centificate d ced
= A = at type of certificate do you need?
Production

B dentAen
Aop 104 Development

Fass Type O
® 105 App Development

Webaite Push O 2
oty ‘ Sign development versions of your 105 agp

WO Apple Push Notification service SSL (Sandbox)

Establish connectivity between your notification server and the Apple Push Notification service
1andbox environment, A separate certiicate is required for each app you develop

A

Provivisaing Profiles

A

Development

Production

Dverution

App Store and Ad Hoc

Segn your iOS app for submission to the App Store of for Ad Hoc distribution

Apple Push Notification service SSL (Production)

Establish connectivity between your notification servers and the Apple Push Notification sesvice

peoduction emvironment. A separate certificate is required for each app you dutribute

Pass Type ID Certificate
Segn and send updates to passes in Passbook

Website Push ID Certificate
S49n and send updates for Websites

Intermediate Certificates

TO use your certificates, you must have the intermediate signing certdicate in your system
keychain. Thes is automatically instaffed by Xcode. However, if you need to reinstall the
intermediate signing certificate clik the link below

# Worldwide Developer Relations Certificate Authority

Sexd m

Abra 11 - Képerny&kép, iOS Dev Center, Add iOS Certificate (3]

Ezutdn egy leirds kovetkezik, hogy hogyan kell CSR-t késziteni, amit az el6z6 |épésben megtettiink, a
Continue gombbal nyugodtan tovabbléphetiink.

Most fel kell télteni a CSR fajlt, amit az el6z6ekben Iétrehoztunk. A fajlt a Choose File gombbal tudjuk
kivalasztani, majd a Generate gombbal elinditani a folyamatot, ami dltaldban néhany mdsodpercig eltart.
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‘ Developer Techrowg e Resources Fograms Suppert  Member Cenner Q
Certificates, Identifiers & Profiles Rart Jacobs *
108 Apps . Add iOS Certificate Q
7 Certificates Select Type egues) Canarate TDowsad
L,
A
w"h’.w
enerate your certificat
; G yo tificate.
Moduction
5 dextfen
A2p 103 With the creation of your CSR, Keychain Access simasitaneously generated a public and private
key pair. Your private key is s1oced on your Mac in the logm Keychain by default and can be
Pass Type 01 viewed In the Xeychain Access apphcation under the Keys” category. Your requested
Wedilte Puss ©h cestificate will be the public half of your key pae
U Devicer
x| Upload CSR file.
Select cenSigningRequest file saved on your Mac
. Proviviening Profiles
M
Develooment Choese Fim. Cort P atrSpm rgloguet Lo lhgn ngleguest
Drensution

R

Abra 12 - Képerny&kép, iOS Dev Center, Tanusitvany generalasa 381

A Download gombbal a tanusitvany letélthet6, ami egy évig érvényes.
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[ Developer Techeokoges  Resources  Mograms  Sppert  Member Cemar G
Certificates, Identifiers & Profiles Rant Jacobs »
108 Apps Add iOS Certificate Q
Al
W"N""
. - Your certificate is ready.
Productian
B dextAen

Asp 103 Download, Install and Backup
Fass Type D1 Download your certificate to your Mac. then double chck the cer file to mstall i Keychain

Wedalte Push th

w Devicer

A

. Provivieaing Profiles
A
Developement

Onensution

Abra 13 - Képerny6kép, iOS Dev Center, tanusitvany letoltése

Access. Make sure to save a backup copy of your private and pubiic keys somewhere secure

Name OS5 Dewrlopment Sart jJacods
[ —
x Type 1S Develepment
— Lxpirun M 27, 2013
Documentation

For more information on using and managing your certificates read

App Outribution Cuide

Add Amwver [

[38]

A letoltott fajlra duplan klikkelve a tanusitvanyt hozza kell adni a keychain-hez.
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Abra 14 - KépernySkép, OS X Keychain, fejleszt6i tantsitvany [34]

Eszk6z6k hozzaadasa
A kovetkez6 1épésben hozza kell adni az eszkdzoket, amit hasznalni akarunk a teszteléshez, fejlesztéshez.
Ez azért sziikséges, mert véletlenszerlen kivalasztott eszk6zokon nem futtathatd egy iOS alkalmazas,

csak a hozzaadott eszk6zokon lesz lehetséges hasznalni a teszteléshez.

Az iOS Dev Centernek a Certificates, Identifiers & Profiles részén a Devices linkre kell kattintani az iOS
Apps szekcidban. A pluszjelre kattintva a jobb fels6 részen megnyilik az a szekcid, ahol hozza lehet adni
egy eszkozt. A regisztracidhoz meg kell adni az eszkbz UDID-jat, illetve a nevét. A UDID egy egyedi

azonositdja az eszkdznek, ami nem egyezik meg a szériaszammal.
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‘ Developer Techrowges Resources Pograms Suspert Messber Center a
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108 Apps . Add 10S Devices /| Q
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- Registering a New Device or Multiple Devices

Developesant

Production

B denthen
Agp IOy
Pre-Release Software Reminder
Fass Type D4 You may oaly share Apple pre-refease software with employess, COMIACIONS, AN members of your
OIRANMZALGS Who e registered as Apple developers and huve & demonstrable need 10 know o Ue Apsle
Software 10 develop and 185t 22PACANoNs On YO behat

Webiite Push s

£ Devices

UNauAOnzed Gsnbunon of Apple contdental nisrmanon (nChadng pre-release software! is proh@ned ang

Al mury (el i the termination of your Agple Developes Program. It may a0 subject you 8o cvil and crimenal
Natebxy.

Frovivisaing Profiles

AY

Developement

Oienbution = Reglister Device

Name your device and enter its Unigue Device Mdentifier (LDID)

Name: | gy imons 388 |

UDID"  ppammivedt1o0ea72e19757 Jacatuber 1220250

Register Multiple Devices
Upload a file contaming the deveces you wish 10 register, Please note that a maximoum of
100 devices can be inciuded in your file and it may take a few minutes to process

oW 3 sample flles

Abra 15 - Képerny6kép, iOS Dev Center, eszk6z hozzaadasa (381

A UDID-t az XCode fejleszt6eszkozzel lehet kiolvasni az Oragnizer segitségével, ami a Window mend alél
nyilik. Itt a Devices rész alatt kivalasztva az eszkozt taldljuk a 40 karakteres UDID-t az Identifier cimkénél.
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Abra 16 - KépernySkép, XCode Organizer, eszkoz részletei [35]

Az eszkoz0k regisztralasanal [athatd, hogy van opcid tobb eszkoz regisztracidjara egyszerre. Ez kiilondsen
egy cég esetén lehet hasznos, ahol sok eszkdzzel dolgoznak, érdemes lehet egy kozos fajlba minden
eszkozt bepakolni és egyszerre regisztralni.

A masik lehet6ség, ahogy a fenti képernySképen is latszik, hogy a Use for Development gomb
segitségével is lehet regisztralni az eszkozt, ekkor vagy a beadllitasok alapjan (Preferences > Accounts),
vagy ha nincs bedllitva akkor az azonositd/jelszd parra vald rakérdezéssel kapcsolddik az iOS Dev
Centerrel az XCode és automatikusan elvégzi a regisztraciot.

App ID Létrehozasa

A kovetkez6 1épés egy App ID létrehozasa. Az App ID egy alkalmazds egyedi azonositéja, ami a bundle
seed ID-bdl, ami egy 10 karakteres generalt egyedi azonositdébdl és a bundle identifier-bél all. Az ajanlas
az ugynevezett forditott domain név konvencid szerinti elnevezés. A képernySképen is egy ilyen
elnevezés szerepel, ahol a fejleszt6 a tutsplus.com domain nevet hasznalé cégben a my-first-application
nevl alkalmazadshoz a com.tutsplus. my-first-application-t hasznalja mint bundle identifier. Az App ID
pedig xxxxxxxxxx. com.tutsplus. my-first-application.
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Az App ID-t a szokdsos mddon regisztraljuk az iOS Dev Centerben, a Certificates, Identifiers & Profiles
szekcidban az iOS Apps alatt az Identifiers-t valasztva meg kell nyomni a pluszjelet a jobb felsé sarokban,
maijd ki kell télteni az alabbi Grlapot.

& Developer Normaiopies Retoureus " Ivoptie ISeppeetit Mestber Caster”) 18
Certificates, Identifiers & Profiles Ran Jacobe »
105 Apps . Register iOS App ID Q

# Certificates

A
Fending ID
A istering an App |
g P Registering an App 1D
B Mestden
Aow 108 The App i) string contains two pasts separated by a pesiod [ )—an App ID Prefix that is defined
Pass Type ©4 as your Team 1D by default and an App 1D Suftix that is defined as a Bundle 1D search string
Each part of an App iD has diffecent and important uses for your app. Learn Morce
Webdite Push O3
= Devices
a App 1D Description

Provivisaing Profiles Name  wy fiew Aspbcanon

~

Development

App ID Prefix

Value oy Team @) ¢

App 1D Suffix

@ Explicit App 1D
1f you plan to incorporate app services such as Came Center, In-App Purchase. Data
Protection, and iCioud, or want a provisioning profile unigue to a single apg, you must
regester an explicit App 1D for your app

To create an expliicit App 1D, enter a unique string in the Bundle ID fiedd. This string
should match the Bundie 1D of your app.

Bundle 10: | com. sk iy Frat-Aopicsscn

Wildcard App 1D

This allows you to wse a single App 1D 1o match muRtiple apps, To create a wildcard App
1D, enter an asterisk (*) as the last digit in the Bundle 1D field

App Services

Select the services you would like to enable in your app. You can edit your choices after thes
App 1D has been registered

Enable Services Data Protection

v Came Center
Cloud

v in-App Purchase
Inter-App Audio
Passbook
Puth Notdfications

Sone m

Abra 17 - Képerny8kép, iOS Dev Center, App ID regisztralasa
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Ne valtoztassuk meg az App ID Prefix-et, és toltsiik ki a Bundle ID-t. Kétr lehet6séglink van, az Explicit
App ID egy App ID-jat tartalmazza, de van lehet6ség egy egész csoportot is |étrehozni a Wildcard App ID
opcidval, ha van egy olyan alkalmazdscsoportunk, amit ugyanugy akarunk kezelni. Ugyanitt meg kell adni
azokat az egyéb szolgaltatasokat, amit haszndl az alkalmazas. Egyes ilyen szolgaltatdsok kizarjak a
Wildcard App ID hasznalatat.

Provisioning Profil létrehozasa

A kovetkezd lépés a Provisioning Profil létrehozasa. EIGszor tisztdzzuk a Provisioning Profil fogalmat,
amimek megértése altaldban gondot okoz kezdé iOS fejleszt6knek. , A provisioning profil rendelkezésre

allé elemek gydjteménye, ami egyediildllé mddon 6sszekoti a fejlesztGket és eszkdzoket egy feljogositott

iOS fejleszts csapattd, és engedélyezi az eszkdzoket a tesztelés céljaira”.!

Ismét a szokasos mddon az iOS Dev Centerben, a Certificates, ldentifiers & Profiles szekcidban az iOS
Apps alatt az Provisioning Profiles-t valasztva meg kell nyomni a pluszjelet a jobb felsé sarokban.

Az i0S App Development-et valasztva meg kell nyomni a Continue gombot.

" Developer echrosge Resources Fogram Seopert  Member Center

Certificates, Identifiers & Profiles an fa

05 Apps . Add 10S Provisioning Profile  + A

D Corucares m Contiguis e—

\9 What type of provisioning profile do you need?

Deve

MestAern

Development

= 105 App Development
Create a provisioning profile to install development apps on test devices
s Devices

%

Distribution

Prenisisning Profiles
App Store

Development Create a distnbution provisioning profile to submit your app to the App Store

Ad Hee
Create a distnbution provisioning profile to install your app on a limited number of registered

pvice

Abra 18 - KépernyGkép, iOS Dev Center, fejlesztdi Provisioning profil létrehozasa [38)

A kovetkezé Iépésben ki kell valasztani az App ID-t, és a Continue gombbal folytatni.

LA provisioning profile is a collection of assets that uniquely ties developers and devices to an authorized iOS
Development Team and enables a device to be used for testing.
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@- Select App 1D.

1 you plan to use services such as Came Center, In-App Purchase, and Push Netifications,
or want 4 Bundie 1D unigue 10 4 single app, use an explict App 1D, If you want to create one
provisioning profile for muhiple apps or doa't need a specific Bundle 1D, select a wildcard
App 1D, Wildcard App 1D ude an asterisk (*) as the last digit in the Bundie 1D Seld. Mease
note that 105 App 1D and Mac App 103 cannct be used interchangeably

ADD D My Frat Apsication & m s com utspha My Frot-Aoshiaons )

e

Abra 19 - Képerny&kép, iOS Dev Center, App ID hozzaadasa a Provisioning profilhoz (3]
A kovetkez6 Iépésben a Development Certificate-t kell hozzaadni.
‘ Developer Techeokoges Resources Mograms Sppert  Mesiber Center a
Certificates, Identifiers & Profiles Rant Jacobs »
i0S Apps Add 10S Provisioning Profile 7 Q
S
A
Pending

Developeant

Producton

5 Mdenten
Asp 1Oy
Fass Type 04

Webaite Push

U Devices

A

Frovivsaing Profiles
Al
Development

Onendution

d Select certificates.
oy

Select the centificazes you wish to include in this provisioning profife. To use this profile to
imstall an aop, the certificate the app was signed with must be indleded

Sedect All

W tan jacotn

e

[38]

Abra 20 - Képerny&kép, iOS Dev Center, fejlesztéi tantsitvany hozzaadasa a Provisioning profilhoz

Majd hozza kell adni az eszkdzoket is. Csak ezek az eszkdzok lesznek képesek arra, hogy fejlesztés alatt
futtassak az adott App-ot.
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Certificates, Identifiers & Profiles Rant Jacobs *
105 Apps v Add 10S Provisioning Profile s Q
A
Pending @‘
Select devices.
e veloprant reve
Moducton

B Mestders

Asp D4 Select the devices you wish to include in this provisioning profile. To install an app signed with
this profile on a device, the device must be induded

Pass Type Oy

Weddite Push 4 Sahoct All
L Devices

¥ Tigress
M
o Tenbed

; Provisiening Profiles
Al
Developmant

Disreduton

SR .

Abra 21 - Képerny&kép, iOS Dev Center, eszkdzok hozzaadasa a Provisioning profilhoz (3]

A kovetkez6 |épésben mar csak egy nevet kell adni és a Generate gombbal let6lthetjiik az elkészilt
profilt, amit dupla kattintdssal importalhatunk az Xcode-ba.
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& Developer Techeolopes  Mesources  Mogams  Scpport  Member Cerner G,
Certificates, Identifiers & Profiles Ran Jacobs
108 Apps . Add 10S Provisioning Profile /7 Q
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N dextAen

A2p 1O The name you provide willl be used to sdentify the profile in the portal, You cannot use specal
characters such as @, &, *. ", " for your profile name.
Pass Type D4
Wedale Push ©n Profile Name:  wyfinsAppiicaion DOVILCPMINT]
0 Devikes Type Developmem
A App 1D My First Application R comtutsplus My -First -
Application)

Provisioning Profiles
Certificates: 1 Included
Al
Devices: 2 Included

Developrrant

Abra 22 - Képerny&kép, iOS Dev Center, a Provisioning profil generalasa [34]

Amennyiben utdlag hozza szeretnénk adni még eszkdzoket, a profil szerkesztésével és Ujraimportaldsaval
megtehetjlik.

A Projekt konfiguralasa

Ahhoz, hogy a projekt debuggolhaté legyen meg kell valtoztatni egy beallitast, ami az Xcode-on belil a
Project Navigator > Build Settings alatt taldalhato, és ott a Code Signing > Code Signing Identity > Debug
opciot be kell allitani a megfeleld fejlesztére
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Abra 23 - Képerny&kép, XCode projektbeallitaso
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PL. My First Application
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Code Signing Resource Rules Path
Other Code Signing Flags
Provisioning Profile None $

Abra 24 - Képerny6kép, XCode projektbeallitisok, Debug beallitasok [33]

Ezutan mar nincs mas hatra, mint forditani és futtatni.

Csapatmunka

Céges azonositd esetén a Member Center

4311441 segitségével tudunk tobb személyt is dsszekapesolni. A

tagoknak kiilonb6z6 jogosultsagaik vannak:
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Szerepkor Leiras

A Team Agent a jogilag felel6s személy a csapatért, és az elsédleges kapcsolattartd az
Apple felé. A Team Agent tud meghivni Uj embereket a csapatba, és bedllitani a
jogosultsagokat. Csak egyetlen Team Agent lehet.

A Team Admin a Team Agent kivételével mindenkinek be tudja allitani a jogosultsagi
szintjét, meg tud hivni Uj tagot. Menedzseli az aldirdsi jogosultsagokat mind fejlesztés
alatt, mind a kilsé kiadasoknal. Csak a Team Admin képes olyan kiadast Iétrehozni, ami
nem a fejleszt8i eszkdzokon fut. Engedélyezi a Team Member-ek aldirdsi tanusitvanyait.

A Team Member fejleszt6i valtozatot tud aldirni, de csak azutdn, miutan egy Team Admin
ezt engedélyezte

Tablazat 9- iOS fejlesztés szerepkorok

A Member Center mUkodésérdl itt taldlhato egy részletes leiras:
https://developer.apple.com/library/mac/documentation/IDEs/Conceptual/AppDistributionGuide/Mana
gingYourTeam/ManagingYourTeam.html#//apple ref/doc/uid/TP40012582-CH16-SW1

Tesztelés nem fejleszt&i eszkozon

Az eddig ismertetett mdodszerekkel a tesztel6nek is sziiksége van fejlesztGi hozzaférésre. Egy madsik
lehetéség arra, hogy a tesztel6 fel tudja telepiteni a csomagot egy Ad Hoc Provisioning Profil
|étrehozdsa. Ehhez mar nem elég az iOS Developer tanusitvany, hanem iOS Distribution kell hozza, ami
céges fejlesztésnél csak az adminoknak lehet. Ebben a Provisioninig Profile-ban meg lehet adni azokat a
UDID-ket, amelyekkel tesztelni fogunk, és evvel készitjlk el az appot, majd ezt iTunes segitségével lehet
telepiteni azokra az eszkdzokre, amit megadtunk.

Béta tesztelés (41142146114

Béta tesztelés lebonyolitasara tébb lehet6ség is van. Az egyik, hogy igénybe vesszik az Apple altal
kiépitett infrastrukturat és iTunes Connect vagy a TestFlight app segitségével hivunk meg tesztel6ket.

A masik lehetGség az el6bb emlitett Ad Hoc Provisioning profil segitségével tessziik elérhetévé az
alkalmazast a tesztel6k szamara.

App Services tesztelése “I461471148]

Az Apple biztosit tesztszervereket, amin a kilonb6z6 App Service-eket tesztelni lehet (mint példaul
Game Center vagy App in Purchase). Alapvet6en, amig a disztriblcid nem végleges, az eszkdz alapvet6en
a tesztrendszerhez, és nem a végfelhasznaldi kornyezethez kapcsolédik. Az iConnecten belil lehet
|étrehozni teszt azonositdkat (megfeleld jogosultsaggal).

Amikor ilyen jelleg(i szolgdltatast kell tesztelni, mindenképpen érdemes elolvasni a megfeleld leirdsokat,
miel6tt belekezdiink.
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A céleszkozok sokszintiségének kezelésére alkalmazott médszerek

Egy nagyobb fejlesztének sok termékkel, alkalmazottal és mar fenntarthatd bevételekkel nem probléma
egy akar tobb szaz eszkozos tesztflotta (sok kiilonféle eszkdz, és azon kilonb6z6 operdcids rendszer
flotta) fenntartdsa, hiszen azt a tobb projekt és nagyszamu alkalmazott miatt jo kihasznaltsaggal tudja
alkalmazni, de ez egy kisebb fejlesztének nem redlis opcid, a kihaszndltsdg alacsony lenne, és akkora
beruhazast igényelne, ami nem kitermelhet6 a bevételekbdl. A megoldasra emeljink ki két lehetséges
alternativat:

1. Online szolgaltatasok — léteznek olyan online szolgdltatdsok, amelyekkel interneten keresztiil
felhSalkalmazas formajaban elérhetvé tesznek rengeteg eszkdzt manualis és/vagy automatikus
tesztelés céljabdl. Ezek az eszkozok altaldban havidijasok, és meghatdrozott mennyiségi
hasznalatot tartalmaznak.

2. Crowd testing szolgaltaték — olyan szolgdltatok, akik tesztelési szolgaltatas adnak bérbe. Ennek
lényege, hogy a tesztelést nem fGallasu tesztelSk végzik, hanem sajat kornyezetben dolgozé
kiils6s tesztel6k, akiket egy online disztriblciés rendszer kot 6ssze a megbizéval. A rendszer
elénye az, hogy a tesztel6k sokféle eszkdzzel rendelkeznek, amibdl dsszedllithatd a megfelel
kollekcid, valamint a tesztelést is megcsinaljak, a hatranya, hogy mivel nem feltétlenul profi
tesztel6kkel dolgozunk, megfeleléen kell specifikdlni a feladatot és az elvarasokat, valamint a
rendszerjutalékot is meg kell fizetni.

Hardverfejlesztés

Egy hardverfejlesztés nem csak az elektronika fejlesztését jelenti, hanem hozza kapcsoléddan tébb
szoftveres feladat is van, ami egy(tt jar annak tesztelésével. Ezek a projektek nagyon sokfélék lehetnek,
és most nem is fogunk kitérni minden részletre, inkdbb a kozos jellemz6k azok, amire koncentrdlni
fogunk, a specifikumokkal valdszinileg tobb kdnyvet is megtolthetnénk.

Nézziink néhany példat, milyen projektekrdl is beszélhetlink jelen pillanatban:

- Szamitégépes alkatrészek — ahol egyrészt az alkatrészekhez meghajtékat kell fejleszteni, illetve a
legtobb ilyen alkatrész belsé szoftverkomponensekkel ugynevezett firmware-rel is rendelkezik

- Bedgyazott rendszerek — célfeladatot ellatdé célszamitdgépek, amelyek bizonyos feladatra
specializaltak. Kevesen gondolnak bele, de manapsag egy autdban akar hdsz-harminc ilyen
bedgyazott rendszer, komplett szamitégép is dolgozik, és egy nagyon bonyolult haldzatot
alkotnak, de olyan hétkdznapinak szamité targyak, mint egy set top box, vagy egy
laposképernyés televizid is egy ilyen rendszer, csak nem feltétleniil igy tekintlink rajuk

- Komplett szamitogépek (laptop, tablet, okostelefon), amelyeket, mint komplett rendszert kell
integralni.

Az ilyen termékek kovetelményei egyrészt adddnak a funkcionadlis kdvetelményekbdl, amit az adott
elemnek szanunk, de emellett rengeteg egyéb elGirasnak kell megfelelni, ami a tovabbi kovetelményeket
biztositja. Néhany ilyen forras példaként:
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- Egy autdipari rendszernél torvényileg szabalyozott biztonsagi kdvetelmények, tulbiztositasok

- Egy autd utasterében elhelyezett elemeken (példaul akar egy utdlagos telefon-kihangositd
kijelz6jén) elGirhatnak fejre Utkozési tesztet (head impact test)

- A GCF® teszt egy olyan teszt, ami biztositja, hogy a mobiltelefonok megfeleléen miikddnek a
haldzaton. Ezt a fliggetlen tesztet altaldban megkovetelik a mobiloperatorok az adott telefon
forgalmazasahoz

- Erintésvédelmi szabvanyoknak meg kell felelni a terméknek

- Kilonbozd klimatikus viszonyokat at kell vészelnie, illetve az adott viszonyok kozott mikodnie
kell az eszkoznek. Ezek a viszonyok az elvart Gizemeltetési koriilményektél fliggenek, egy autd
utasterében példdul a h6mérséklet nagyon tdg hatarok kozott mozoghat

- Atartdssagot is ellendrizni kell, hogy a megkovetelt élettartamot kiszolgdlja

Lathatd, hogy a kovetelmények egy része hardveres, de sok kovetelménynek szoftveres teszteket
kovetel, s6t olyan is van, ami egyszerre igényel hardveres és szoftveres tesztelést. Ismét csak egy példa,
egy adott késziléknek mikodnie kell egy bizonyos hémérséklettartomanyban. Itt funkciondlisan kell
ellendrizni az eszkdzt bizonyos hatarértékeken, amit altaldban klimakamraban tudunk elvégezni.

Teszteszkozok
Egy ilyen fejlesztésnél a teszteléshez nem csak a szokdsos szamitdgépes kornyezetet kell biztositani, de
nagyon sok egyéb eszkozt is be kell vetniink. llyen eszk6zok lehetnek (a teljesség igénye nélkil):

- Mérémiszerek, méréeszkozok
- Klimatikus tesztkamrdak
- Kilonboz6 eszkdzok, amelyek a hosszu tava hasznalatot szimuldljak

- Specidlis célu teszteszkozok (telefonfejlesztéshez példaul elengedhetetlen olyan eszkdzok
hasznalata, amivel a haldzati eseményeket szimulalni tudjuk)

- Specialis érzékel6k
- Csonkok és meghajtd eszkdzok, amivel az esetlegesen nem létezd kornyezetet szimuldljuk
- Prototipusok

Az eszk6z0k egy részére egy idGszakban allanddan sziikséglnk van, ezeket be kell szerezni, és/vagy hozza
kell rendelni allandé jelleggel az adott projekthez, de vannak eszk6zdk, amelyek meglehet6sen dragak,
és csak az id6 egy toredékében kell.

Azon draga eszkdzoknél, amelyek csak id6nként kellenek, altaldban tobb megoldas koézil valaszthatnak a
cégek. Amennyiben tobb projektjik is fut, aminek ilyen eszkOzre sziiksége van, és azt igy jo
kihaszndltsaggal tudjak hasznositani, akkor altaldban beszerzik a megfelel6 eszkozt, és egy jo
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id6menedzsmenttel megosztjak a projektek kdzott. Annak koltségét hasznalatardnyosan visszaosztjak a
projektre. Egy j6 eszkbzmenedzsment-rendszer jelent6s megtakaritdast tud hozni Gsszességében az
eszk6zok minél jobb kihasznalasaval.

Vannak azonban olyan eszk6zok, amelyekre csak alig van szikség, ilyenkor altaldban bérelik a
berendezést kilsG6 beszallitotol (altaldban egy specializadlt tesztkdzponttdl), ami igy jelentGs
megtakaritast hozhat. Egyes esetekben nem csak az eszkdzt lehet bérbe venni, hanem a teljes tesztelést
is ki szoktak ilyenkor adni, mert a tesztkdzpontban, ismerve a sajat berendezéseiket, hatékonyabban
tudjak megtervezni az adott tesztet.

A projektek tervezésekor az eszkdzigényeket és allokacidkat itt sokkal jobban kell tervezni, mint egy sima
szoftveres projekt esetén, altaldban sokkal tobb a megosztott er6forras egy hardvert is fejlesztd
projektben. A tervezés nem elég, hanem folyamatosan kontrolldlni kell a fejlesztés menetét.
Amennyiben valamilyen valtozas van, ami hatassal van egy olyan tesztelés menetrendjére, ami osztott
erdforrast hasznal, akkor azokat id6ben at kell tervezni. Ha annak az attervezése nem megoldhatd, akkor
a megfelel6 kockazatot kezelve biztositani kell, hogy a késést okozé adott tevékenységek
visszakeriljenek az eredeti menetrendnek megfelel6 id6pontra.

Egy-egy termék, amit fejlesztiink, maga is egy masik nagyobb termék (altaldban Uj termék) része, ami
nem all rendelkezésre a teszteléshez. llyen esetekben meghajtdk és csonkok segitségével egészitjik ki a
sajat rendszeriinket, és a tesztelés céljaitdl fliggben akar tobb ilyenre is sziikség lehet. Ez csak egy
szamitégépes interfész és egy program, de akar mechanikus szerkezetek is tartozhatnak hozza, ami a
termék fizikai valdsdgat szimulalja. Egyes esetekben, amikor egyedi feladatra kell, és készen nem
kaphato hasonlé a piacon, el6fordul, hogy a teszt eszkodzt is meg kell épiteni és le is kell tesztelni.

Amikor a mi termékiink beépil egy masik nagyobb termékbe (és specidlisan ahhoz késziil), a tesztelés
folyaman eljutunk egy olyan pontra, amikor mar a mdsik termékbe integrdlva teszteljiik az eszkdzoket.
llyenkor a két projektcsapatot — a beépil6 termék és a teljes termék csapatait — integralni sziikséges,
hogy pontosan tervezni lehessen az adott tesztid6pontokkal, a tesztelési felel6ségi korokkel, és azok
eszkozigényével.

Prototipusok

A prototipusok fontos részei a tesztjeinknek, mint tesztalanyok. Egyes darabok a tesztek soran
meghibasodnak, megsemmisiilnek. Egy részik tervezett mddon a teszt részeként (példaul egy
Utkozésteszt nagy valodszinliséggel tonkreteszi az egységet), masok pedig olyan hibak kovetkeztében,
amit nem terveztiink el6re.

Mivel a hardvert is fejlesztjiik és teszteljiik, altaldaban a prototipusokbdl toébb generaciot is legyartanak.
Ezeket altalaban kis széridban manufakturdlis maddszerekkel allitjak el6, a végtermék gyartasi
koltségének tobbszoroséért. A prototipusok egyre kozelitik kidolgozottsagban a végterméket. Mig az
els6 generacid lehet, hogy csak egy mérnoki tabla (engineering board), ahol az alkatrészeket egy
megfelel6 tablan Osszerakjuk, és az els6 prototipus nem rendelkezik minden mechanikai elemmel
(példaul burkolattal), a kés6bbi generaciék mar jobban hasonlitanak a végtermékre, az utolsé 2-3
generdacién mar jo esetben alig vannak valtoztatdsok.
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Mivel a prototipusokat meghatarozott id6nként gyartjak le, azok darabszamat tervezni kell, hogy mind a
fejlesztési folyamathoz, mind a teszteléshez megfelel6 szamu prototipus alljon rendelkezésre, amibe
bele kell szdmolni a prototipusok esetleges meghibdsoddsat, megsemmisilését is. Az alultervezés a
projektben lassitja a munkavégzést, a jelentfs tultervezés viszont a draga gyartasi folyamat miatt
jelent6s extra koltséget jelent. A tapasztalatok alapjan az haszndlhatd mddszer, hogy megtervezziik,
hogy mennyi szlikséges a projekttervek, tevékenységek és a résztvevGk szama alapjan, és arra 10-20%-
nyi tobbletet teszlink a varatlan események kezelésére.

A tapasztalat azt is mutatja, hogy a sziikséges prototipusok szama a projekt el6rehaladtdval novekszik,
kiilonosen a befejezé fazisban, amikor a tesztelés mar a f6 tevékenység.

A prototipusok életciklusahoz hozza tartozik azok megsemmisitése is. Ezek az eszkdzok, bar a fejlesztés
fontos részei, nincsenek megfelel6 hatdsagi engedélyeik a hasznalathoz, illetve, mivel nem végleges a
termék, nem egyezik a végsé kinézettel és specifikacidval, amit a nagyobb gyarték a marka védelme
érdekében nem engednek végfelhasznalasra. A prototipusokat, megel6zendé annak elvesztését,
illetéktelen kezekbe kerilését, illetve azt, hogy ne legyen a sziikséges helyeken elérhet6 prototipus,
nagyon szigoruan nyilvantartjak, és annak elvesztéséért jelent6s anyagi felel6sségvallaldssal tartoznak az
azokat hasznaldk. Az anyagi felelGsségvéllaldas nem vonatkozik a meghibasodasra és fizikai sérilésre,
hiszen nem ezen események megakadalyozasa a célunk.

Titoktartas és biztonsag

A hardverfejlesztés dltaldban termékfejlesztést is jelent, aminek kilénb6z6 szempontok szerint
hatdrozzak meg azt az id6pontjat, amikor azt a nagykdzénség tudomasara hozzak, illetve hogy hogyan
,csepegtetik” az informaciét. Egy szoftvertermék esetén nem feltétlenll beszélnénk errél a dologrdl,
hiszen nem maga a tesztkdrnyezet az, ami nem nyilvanos, hanem a termék. Viszont itt maga a
prototipus, amin tesztellink |athatd, és nagyon sok olyan informaciét hordozhat, amit nem kivanunk
megosztani egy bizonyos idépontig.

Vannak olyan esetek, amikor a prototipusnak el kell hagynia a fejleszt6kdzpont teriiletét. Ezek lehetnek
olyan tesztek, amit kiils6 tesztkbzpontban végziink, vagy a fejlesztésnek tébb kdzpontja van, és ezek
kozott kell szallitani, esetleg az Uj prototipus generdciét kell szallitani a gyartasi hely és a
fejleszt6kozpontok kozott. llyen esetben gondoskodni kell a prototipusok megfelel6 csomagolasardl és
szallitdsi médjardl, dgy, hogy illetéktelenek ne férjenek hozza. Ez altaldban nem csak annyiban merdil ki,
hogy vesziink egy dobozt és lezarjuk. Még az sem feltétleniil elég, hogy egy jol zarhatd megerésitett
taroléba csomagoljuk, hanem a szallitds minden részletét meg kell tervezni.

Néhany eset példaként, amire fel kell késziilni. Légi szallitasnal biztonsagi és vamvizsgalatra is készilni
kell. Feladott poggyasznal hasznos lehet egyeztetni a légitarsasaggal el6re, hogy milyen csomagot
szallitunk, az miért kényes, tovabba kidolgozni egy olyan eljarast, ami mindkét félnek megfelel6. A
kézipoggyaszos szallitas esetén, az adott prototipus at fog menni a biztonsagi atvilagitason, és mivel
elektronikat tartalmaz, elképzelhet6en gyanussa valik (azaz megkérnek, hogy vegyik ki a prototipust,
mindezt nagy nyilvanossag el6tt, amit épp el szeretnénk keriilni). llyen esetekre érdemes megfeleld
madon késziilni, és megfelel6 mddon reagalni. Lehet kérni ilyenkor, hogy a csomagot egy zart helyen
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nyissuk fel. Hogy elkeriljik a szdbeli kommunikdaciét, ilyen esetre j6, ha egy nyomatott oldalon
elmagyardzzuk, hogy mit szeretnénk, és miért kérjik mindezt.

Csomagkiildés esetén figyelni kell a nyomon kovethet&ségre. A legtobb egyszer(i postai szolgdltatas
emiatt kiesik azon kockdzat miatt, hogy a csomag menet kdzben elveszik. Az ilyen esetekben is a
csomagoldsnak nem csak a terméket kell megvédeni a fizikai behatdsoktdl, hanem gondoskodni kell a
véletlen vagy szandékos csomagkinyitdsok ellen. A vdmeljards egy masik akadaly lehet egy ilyen esetben.

Szarazfoldi szallitas esetén is figyelni kell arra, hogy illetéktelenek véletlenil se lathassak meg az adott
eszkozoket még olyan varatlan szituacidokban sem, mint egy esetleges baleset, vagy a tarold rekesz
nyitasa.

A masik eset, amikor kikeril a termék nyilvanos helyre, amikor az valds kdrnyezetben teszteljiik (field
test). Altaldban az a megszokott eljards, hogy a termék ilyen jelleg(i tesztjét nem kezdjiik el, amig maga a
termék nincs bejelentve. Ekkor altaldban erds alcazassal kerilnek ki az els6 prototipusok, amelyek
kamuflazsa segiti elrejteni a termék valddi kinézetét és kulcstulajdonsagait. Ahogy egyre tobb informdacié
jelenik meg publikusan a termékrdl, azt egyre kevésbé kell dlcdzni, amikorra pedig minden adat
nyilvdnossa vdlik, altaldban az alcazas teljesen elmarad.

Vannak esetek, amikor egyes tulajdonsagokat mar akkor az utcan kell tesztelni, amikor azt a fenti
szabalyok keretei kdz6tt még nem lehetne megtenni. llyen esetekben altaldban egy mar rég a piacon
lév6 terméknek alcazzak az Gjat, hogy ne legyen feltling, igy a legfontosabb tulajdonsagok korai
tesztelése megoldhato.

Komponensek és meghajtok fejlesztése

Bar altaldban komplett rendszereket fejlesztiink, el6fordul, hogy a végtermék egy madsik eszkozbe
szabvanyosan beépiil6 komponens, a legegyszer(ibb példa erre egy videokartya, ami egy szabvanyos PCl
Express csatolot kap, de megemlithetiink egy PXl ipari szabvanyu kartyat is.

Amikor egy ilyen eszkozt fejlesztiink, akkor a termék egyrészt magdbdl az eszkdzbdl, illetve egy meghajtd
program(ok)bol (driver) all. A tesztelés nehézsége ilyenkor abbdl all, hogy nagyon sokféle rendszerhez
illeszthetd egy ilyen eszk6z, amihez megfelel§ tesztdllomasokat kell Iétrehozni. Nyilt szabvanyok esetén
minden gyarté elviekben minden kompatibilis eszk6zén és szoftveres kornyezetén tesztelni szinte
lehetetlen. Egy-egy komponens gyarté altaldban nem csak egyféle komponenst gyart, hanem a
termékskalabdl szinte tetsz6leges komplett rendszer Osszeadllithatd. Az egyik prioritds, hogy a sajat
termékekkel valé teljes kompatibilitast ellenGrizziik, mert az itteni 6sszeférhetetlenség egyértelmtien a
legnagyobb presztizsveszteséget okozza, de ez nem elégséges, kiilsé gyartdk termékeivel is tesztelni kell.

Egy j6 teszthalmaz Osszerakdsa az egyik fontos kérdés a tesztelésben. El6bb a lényeges jellemz6k
meghatdarozasa sziikséges (amibdl egy ilyen esetben elég sok van). A videokartyanal maradva nézziink
egy példat, hogyan allithatd 6ssze a megfeleld tesztkdornyezetek. Mivel ez most egy példa, egy kicsit
elnagyolt, egy valds eset sokkal tobb paramétert vizsgdl, inkabb csak bemutatasra szolgal, hogy milyen
problémak Iéphetnek fel menet kdzben. A termék (videokartya) egy komplett szamitégépbe keril bele,
amiben van:
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- Alaplap

- Membria

- CPU

- Hattértarak

- HAaldzati kapcsolat

- Operaciés rendszer

Egyéb periféridk

Ezekbdl el6szor is eltdvolitjuk azokat, amelyek kevés befolydssal rendelkeznek a tesztelésre, hogy
csokkentsiik a lehetséges kombinacidk szamat, ezért elhagyjuk a

- meméoriat (feltételezziik, hogy elégséges a rendszer futtatdsahoz, és nem szokott
inkompatibilitasi problémakat

- hattértarakat (nem befolyasoljak jelent6sen a grafikai teljesitményt és miikodést)
- haldzati kapcsolatot (csekély a befolydsa a grafikai rendszerre)

- hangkartyat (bar ugyanaz a multimédids motor hajtja meg, nagyon kiilonb6z6 csatornakon és
mddon miikddnek, az egymasra hatads esélye minimdlis, a kockdzatot ugy csokkentjik, hogy
véletlenszerien kiilonb6z6 hangrendszereket telepitlink)

- egyéb periféridkat (a grafikai motorral valo kapcsolatuk minimalis)

Megmaradt nekiink az alaplap, a CPU és az operacids rendszer harmasa, mint tesztelendé terilet, amit
tovabbi jellemz6kre tudunk bontani.

- Alaplap
o gyartd
o chipset

o formatum (ATX, Mini-ATX stb.)
o SLI/Crossfire tamogatas (a kartyatol fugg melyik, vagy egyaltalan sziikséges-e)
o PCl Express tamogatott verzidszama

- Processzor

o Intel
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o AMD
- Operacids rendszer

o Windows

= nyelv

= verzid

= 32/64 bit
o Linux
o O0SX

Mondhatnank, hogy akkor szedjiik 6ssze az Osszes tamogatott opciét, és keressiink egy idealis
konfiguraciot, és meg is lennénk. De ez nem feltétlenil ilyen egyszerd, ugyanis az opcidk nem
figgetlenek egymastél. llyen példdul a chipset és a CPU kérdése, ezeknek az eszkdzoknek
kompatibilisnek kell lennie.

A rendszer chipsetje alapvetéen meghatarozd tényez6, meghatdrozza a PCl Express verzidt, illetve a
processzorok korét is behatarolja. A PCl Express verzidoszamat ezért el is hagyhatjuk. Az egyszer(sités
miatt tételezzik fel, hogy a kdrtyank nem tdmogatja az SLI vagy Crossfire szabvanyt sem, igy ez a
szempont sem szikséges.

A chipset alapvet6en meghatdrozza, hogy AMD vagy Intel CPU-t tudunk haszndlni, ezért itt vegylik
kétfelé a konfiguracidkat, és eszerint két készletet generalunk, az egyiket az AMD kompatibilis a masikat
az Intel kompatibilis chipsetekbél. igy az alaplapndl marad a chipset, illetve gyartd, mint jellemzd
paraméter a rendszerlinkre. Maradjunk az Inteles oldalon, hogy befejezziik a példat. Az Intel
processzorvalasztéka nagyszamu elemet tartalmaz, viszont nem mindegyik kompatibilis mindegyik
chipsettel, ami viszont jellemz6, hogy generaciénként igen, illetve a CPU-k kiilénb6z6 osztalyokba
sorolhatdak, és azok altaldaban csak sebességben térnek el, tehat minden generacidban az alabbi
osztalyok vannak (ez egy példa, lehetne tovabb menni, ha nagyon pontosak akarunk lenni):

- Celeron
- Pentium
- Corei3
- Corei5
- Corei?7

- Xeon
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Hogy megsziintessiik az egzakt fligglséget a chipset és a CPU kozott, az osztdlyokat haszndljuk helyette.
Ezutdn mar csak az operacids rendszer marad. A Windows kiilénb6z6 valtozatai a célkozonségiink, ezért
erre sok variacioval készlllnk tesztelni. A Linuxos k6zosség sokkal kisebb, viszont nagyon sok disztribucio
adott a felhaszndlétdbor méretéhez képest, ezért abbdl kivalasztjuk a harom leggyakrabban hasznalt
disztribuciot néhany alapkonfiguraciéval, és nem a paronkénti tesztelést alkalmazzuk.

Amennyiben az adott eszkdz belekeriil egy vagy tobb Apple termékbe, akkor az OS X is célplatform lehet.
De ez csak nagyon kevés komponensre igaz, és azok is viszonylag jol meghatarozott komponensekkel
épllnek egybe, igy az konkrét rendszertesztet igényel, ezért most azt is kihagyjuk.

Amikor mindezzel megvagyunk, az aldbbi paramétereket kapjuk:
- Alaplap gyarté
- Chipset
- Alaplapformatum
- Processzorgeneracio
- Windows verzi
- Windows nyelv
- 32/64 bites Windows valtozat (lehet része a Windows verzidnak is)

Ezekre a paraméterekre meghatdrozzuk a lehetséges opcidkat, és meghatdrozunk egy paronkénti
tesztelés tablat, amivel egy elég jo kozelitéssel optimalis tesztkdrnyezeti egyittest kapunk Windows-ra
Intel kbrnyezetben.

Az ilyen tesztkornyezetek létrehozdsa ugyan nagy befektetés, viszont haszndlhatd tobb termék
fejlesztésére is egyszerre egy megfelel6 id6menedzsment bevezetésével.

Erdemes megbizhaté partnereket bevonni az alfa és a béta tesztelésbe, a megfelel§ titoktartasi
szerz6dések megkotésével. A videokartyds példanal maradva, a jatékgyartdk természetes partnereink
lehetnek, amivel le tudjdk mérni az adott kartya és meghajté program hatékonysagat, és esetleges
hibakat taldlhatnak, amely a sajat termékeik hasznalatdval jonnek eld. Ki tudjak prébalni az uj funkcidkat,
és véleményt tudnak rdla mondani, amelyek alapjan még javithatd a teljesitmény és funkcionalitas a
megjelenés elGtt.

Operacios rendszerek fejlesztése

Az operdcids rendszer fejlesztések az egyik legdsszetettebb fejlesztési feladatnak szamitanak, és tdbb
kiilonboz6 fejlesztési feladatra bonthatdak, ahol minden feladatnak mas specialitasai vannak. Ha jobban
felosztjuk, az operacids rendszer f6 részei:

- Rendszermag (Kernel), az a kdzponti mag, ami rendszerhardver er6forrasainak kezeléséért
felelSs, és kiosztja azokat a megfelel§ szoftvereknek. Altaldban egységes feliiletet biztosit a
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hardverek kezelésére, hogy lehet6vé tegyen egy az aktuadlis hardver részleteit6l fliggetlen
programozast

- Meghajtdk (Driver), amik felel6sek azért, hogy az egységes feliiletet biztositsak a rendszermag
szamadra az adott hardver er6forrds optimalis hasznalatara

- Rendszerkonyvtarak, amely segitségével a felhaszndléi interfészt és egyéb mas szolgdltatasokat
el lehet érni (néhany példa: MFC, COM, .NET, DirectX, X11, Unix Shell, stb.)

- Felhasznaloi feliilet, ami a felhasznaldk 3ltal is értelmezheté kommunikaciot biztositjak magdval
az operdcios rendszerrel

- Alkalmazasok, bar nem része az operdciés rendszernek, ha szigorian definicié szerint nézzik,
egy operaciés rendszer kiaddsanak jelentés részét teszik ki a hozzad csomagolt kilonbozé
alkalmazasok és eszkozok. Ezek egy része olyan, ami nélkiil az operdcidés rendszer szinte
haszndlhatatlan lenne (példdul a Control Panel feliilet nélkiil nehéz lenne a rendszer
adminisztracidja és beallitasa), valamint olyanok is, amik egyértelmien olyan alkalmazéasok,
amelyek hozziacsomagolt egyéb szolgaltatdsok (média lejatszok, web bongészék,
szovegszerkeszték stb.).

Alapvetéen mindegyik réteget masképpen teszteljik, mads kovetelményeknek kell megfelelni a
tesztkornyezetnek, legalabbis az egységtesztek id&szakdban. Egy id6 utan, amikor a rendszer integralasa
folyik, és immar teljes rendszert tesztellink, akkor is mas stratégidra van sziikség.

Az operacios rendszereket kiilénb6z6 lzleti stratégia mentén fejlesztik.

- Zart rendszer, csak meghatarozott eszk6z6kre szant operacios rendszer — fejlesztés és tesztelés
szempontjabdl a legegyszer(ibb eset, a tesztelési rendszerek a célplatformokbdl allnak. Ebbe a
csoportba az tartoznak példaul az Apple operdcids rendszerei, az OS X vagy az iOS.

- Nyilt rendszer — Amikor a célhardverrel szemben csak kévetelmények vannak lefektetve, de
azokhoz a biztositott és egységesitett csatoléfellileten keresztil a meghajté programok
megirasaval szabadon fejleszthet6 hardver. Ilyen példaul a Windows vagy az Android (bar az
Androidot nem telepiti a végfelhasznald, hanem a gyartétdél kapja a frissitést).

Az operdcids rendszer gyartdja szallitja a rendszermagot. A tébbi komponens esetén vagy maga a gyarto
fejleszti Gket, vagy kooperacidban mads gyartdkkal. Jellemz6 mdédon a meghajté programok esetén a
legnagyobb a kooperacio a kiilsé gyartokkal, akik részt vesznek a sajat termékeikhez tartozé meghajtok
fejlesztésében, hogy azok mar a hivatalos kiadasban is benne legyenek, és ne utdlag kelljen telepiteni a
felhasznaldknak. Az operacids rendszer gyartdja a rendszerintegrator, de a tesztelésbél a partnerek is
jelent@s részt vallalnak, akik lehetnek hardverkomponens gyartdk, vagy markas szamitogép gyartok, akik
a késbBbbiekben telepitik az operacios rendszert.

Egy altaldnos operacids rendszer tdmogatott konfigurdcidinak szdma olyan magas, hogy a teljes tesztelés
nem lehetséges. A partnereket bevonva, illetve megfelel6en nagy varidciét biztositva elérhet6 egy
viszonylag jé mindség, de a jo alfa- és béta tesztelGi hattér elengedhetetlen ebben az esetben.
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Tesztrendszerekkel szemben tamasztott kovetelmények

Végignéztiink mar tobb technikai, technoldgiai kdrnyezetet, és azt lattuk, hogy a tesztkdrnyezetek
nagyon sokfélék lehetnek, illetve az is latszik, hogy nem lehet lefedni minden eshet6séget
tesztkornyezetekkel, hanem megfelel6 kompromisszumokat kell kétni. A kompromisszumok pedig a
kovetelmények kozott lehetségesek. Egyeseket mindenképpen meg kell valdsitanunk, a masikon
gyengitiink, a harmadikat esetleg elvetjlik.

A kovetelményeknek tdbb forrasa van. Vannak egyrészt funkcionalis és nem funkcionalis kovetelmények,
amelyek a projekt végtermékét irjak le, illetve kovetelményeket tamaszt maga a projekt, annak
folyamatai illetve a minGségi célok, amelyek megint lehetnek a termék nem funkcionalis kbvetelményei
kozott, de tdmaszthat ilyet a kdrnyezet is kils6 auditok, torvényi szabdlyozasok esetleg belsé el6irdsok
alapjan.

Minden kovetelményre nem lehet kitérni, hiszen az a fejlesztési célok alapjan nagyon valtozni tud, de
van néhany olyan altalanos és implicit (nem megfogalmazott, természetesnek vett) kovetelmény, amirél
mindenképpen érdemes beszélni. Az implicit kovetelmények veszélye, hogy nem mindenki ugyanazokat
a kovetelményeket veszi természetesnek, ezért konnyen félreértések keletkezhetnek. Ami az egyik
embernek megfelels, az a masiknak esetleg nem, mert bizonyos kdvetelmények, amit természetesnek
gondolt, nem jelennek meg az adott tesztkdrnyezetekben.

Tesztkornyezetekkel szemben tamasztott altalanos kovetelmények

Azonossag

Amikor tesztellink, egy bizonyos modell szerint ellendrizziik a tesztalanyat, hogy az megfelel az elvart
kovetelményeknek. A tesztkdornyezetnek, ezen modell szempontjdbdl, azonosnak kell lennie avval a
termékkel, ami a tesztalanya.

A fenti mondat szerint, tehat nem a teljes azonossagot koveteljik meg, hanem a modell szerinti
azonossagot.

Ez az azonossag néhdny esetben valdban szinte teljes, mert a teljes rendszert vizsgaljuk, és ahhoz olyan
kortulmények sziikségesek, mint ahogy a szerver-kliens architekturanal is lattuk, hogy sziikséges egy, a
végfelhasznaldival szinte teljesen megegyez6 kdrnyezet, mas esetekben viszont a tesztkérnyezet akar
jelentésen el is térhet az adott végterméktdl. Minél alacsonyabb a teszt szintje, és minél inkdbb a
komponenseket vizsgaljuk, az azonossagi kritériumok annal gyengébbek.

Biztonsag
A tesztkornyezetekkel szemben tébbféle biztonsagi kévetelményt is tdmasztunk.

Személyes biztonsag, amire taldn nem is mindig gondolunk, és egy tisztan szoftveres projekt esetén az
esetek tobbségében fel sem meril, mert annyi lathatatlan biztonsagi kévetelménnyel vessziik mar
magunkat korbe, hogy azok az eszkézok, amelyek kereskedelmi forgalomban kaphatdak,
rendeltetésszerli hasznalat mellett nagyon kis valdszinliséggel okoznak balesetet. Ez a nagyfoku
biztonsag azonban nagyon hosszu, mindségbiztositasi és biztonsagi fejlesztés és szemlélet eredménye.
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Amikor azonban nem csak szoftvert fejlesztiink, illetve tesztellink, kapcsolatba kerilhetiink olyan
eszkozokkel, amelyek még nem teljesen teszteltek a biztonsagi szabvanyok szerint. Az ilyen eszk6zok
haszndlatandl a kockazatokat elemezni kell, és a kockadzatok alapjan megfelel6 munkavédelmi
tréningekre sziikség lehet (példaul érintésvédelem, vagy mozgd alkatrészek okozta sériilésveszély
esetén).

Anyagi biztonsag. Jogos elvaras, hogy a tesztelés ne okozzon jarulékos anyagi veszteséget. Ezt mind a
tesztmddszerekben, mind a kornyezetekben lecsapddik.

Ebbél a jogos elvdrasbol kovetkezik sok olyan kdvetelmény, amit szinte természetesnek vesznek a
tesztelési szakemberek, példaul, hogy a végfelhaszndldi kornyezetben nem teszteliink, mert nem tudjuk
garantdlni, hogy nem lesznek jarulékos, el6re nem latott koltségei az ilyen tesztelésnek. Amennyiben ez
az alapelv nem tudatos egy szervezeten belil, ott el6fordul olyan, ahol a végfelhasznaléi kornyezetbe
tesztelés nélkul kerdl at Gj funkcionalitds, mondvan ,alacsony a kockdzat”, amikor pedig megtorténik a
baj, a legritkdbb esetben gondolnak arra, hogy a nem megfelel6 kockazatkezelés és folyamatok a
mélyben huzddo kivaltd ok.

Tesztelés kozben mashol is el6fordulnak anyagi veszteség jellegli kockazatok. Az 6sszes olyan teszteset,
kapcsolat, amely kiils6 pénziigyi transzakciét generdlhat, potencialis veszélyforrds. Nagyon fontos
meggy6z6dni arrdl, hogy nincs olyan kapcsolat a tesztkérnyezetiinkben, amely éles pénziigyi tranzakciot
generdlhat.

Az olyan béta tesztek, amikor valds pénziigyi tranzakcié mar lehetséges, kiilonds figyelmet igényelnek, és
csak nagyon er@sen tesztelt funkcionalitdsndl jelent elfogadhatd kockazati szintet. Fel kell késziilni a
reklamacidk kezelésére, ha valami mégsem az elvartak szerint mikodik.

Az anyagi biztonsag nem jelenti azt, hogy nem tesziink ténkre semmit (végil is tesztellink, lehet az a cél,
hogy tonkretegylik, hibat taldljunk). A tervezett felhasznalassal tonkretett teszteszkdz még mindig kisebb
veszteség, mint a végfelhasznalas soran bekovetkez6 hasonld karesemény. Ugyanakkor figyelni kell arra,
hogy amikor tesztellink, a mddszereknek figyelembe kell vennie a kockdazati szinteket. Egy extrém
példanal maradva, egy atomer6mi vezérl6rendszerét nem tesztelhetjik az elejétSl fogva ugy, hogy
rakotjik a reaktort, mert egy kezdeti fazisnal a magas hibavaldszinliségek mellett ez tul kockazatos
lenne. Természetesen sziikséges olyan teszt is, amikor azt rakoétjiik, de megfelelGen tesztelt allapotban,
és megfelel6 ovintézkedésekkel.

Egyes tesztesetek esetén el6re tudhatjuk, hogy a tesztelésnek az lesz az eredménye, hogy valami
végérvényesen tonkremegy (a torésteszt nem azért van, hogy az eszkoz tulélje), de az ilyen eseteknek
konkrét célja van, és nincs mas madd, hogy felmérjik az eredményt, vagy egyszerlien a mas modszer
magasabb koltségl. Ugyanakkor a jarulékos koltség minimalizalasa lehet és kell is, hogy cél legyen.

Adatbiztonsag, ami egy specidlis formdaja az anyagi biztonsagnak, ha az adatra, mint értékre tekintiink. A
tesztrendszerekben |évé adatvagyonra ugyanolyan mddon kell vigyazni, mint az ugymond ,rendes”
adatokra, hiszen azok nagyrészt akdr meg is egyeznek azokkal.
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Magara a fejlesztésre is tekinthetlink dgy, mint értékes adatok Osszességére, amit nem feltétlendl
szeretnénk id6 el6tt megosztani. A tesztkérnyezetekbdl jol kikdvetkeztethets a tervezett végtermék tdbb
fontos adata, ezért azt néha nagyobb védelem 6vezi, mint a mar multat jelent6 valds adatokat. Egy hires
példa erre az els6 iPhone fejlesztése, ami az Apple cég nagyon gyors felemelkedésének kulcsa lett. Annak
a fejlesztésnek a titkait, a teszt- és fejleszt6i kornyezetét az egyik legsikeresebb maddon sikerilt
megvédeni, amiben része volt maguknak fejleszt6knek, és az 6 titoktartasuknak, illetve a nagyon szigoru
biztonsagi intézkedéseknek. Ha nem sikeril ennyire joI megtartani ezt a titkot, nehéz lett volna ennyire
atatd piaci sikert elérni.

Elérhet6ség
A legjobb tesztkérnyezet sem ér semmit, ha nem vagy nem akkor elérhetd, amikor sziikség van ra.

Ahhoz, hogy megfeleld elérhet6séget biztositsunk, tobb folyamatnak is megfelel6en kell mikddnie.

Amennyiben egy Uj szolgaltatdsrél beszéliink, megfelel6 tervezés sziikséges, hogy az igényeknek
megfelel6 kdrnyezetet lehessen épiteni a megfelelS id6re. Egy Uj kornyezet felépitése egyrészt technikai
kérdés és kihivas. Meg kell tervezni, hogy milyen eszk6zok kellenek, azokat milyen szoftverkérnyezettel
kell ellatni, hogyan kell beallitani, illetve integralni a meglévé kérnyezetbe. A masik része a megoldasnak
egy pénzigyi és logisztikai probléma, hogy a megfelel6 beszerzések id6ben és gordilékenyen
torténjenek. A harmadik rész a technikai felkészités a tesztelésre, amelyek lehetnek egyedi fejlesztések,
adatmozgatas stb.

Egy kornyezet elGkészitése lehet nagyon egyszer(, illetve nagyon bonyolult és hosszadalmas. Ki kell
dolgozni a megfelel§ eljardasokat és folyamatokat, hogy ezek gordiilékenyek legyenek, kiilondsen egy
komplex rendszernél, azt ugyanis altaldban rendszeres id6k6zonként végre kell hajtani. A jol definialt (és
dokumentalt) folyamatok segitenek abban, hogy a tervezett id6pontra az adott kornyezet valdban
bevethetd legyen. Egy bonyolult rendszer esetén szamitani kell arra, hogy az elsé par alkalommal ez nem
sikerlil tokéletesen, és lesznek kisebb nagyobb hibak, csiszasok. A j6 folyamat egy tanuldsi folyamat
eredménye. Az a szerencsés, ha a hibdkra valaszként a folyamatainkat megfelelen javitjuk, hogy a
legkdzelebbi alkalommal ugyanazt a hibat mar ne kdvessik el. A tapasztalatok folyamatos beépitésével
elérhetd, hogy a folyamat egyre gordiilékenyebb és megbizhatdbb legyen.

Nagyon fontos, hogy a folyamatok kdvessék a szervezet igényeit. Sokszor eléfordul, hogy egy szervezet a
novekedéssel egyre noveli a tesztkornyezetek szamat. Azt tapasztaljak, hogy a tesztkornyezeteket ugyan
csak az id6 30-40%-ban hasznaljak tesztelésre, nagyon nagy az eréforrds és a karbantartds igénye, mégis
az alacsony elérhet6ségre panaszkodnak a tesztel6k. A novekedést és a nagyobb komplexitast, az addig
hatékonyan m{kodé folyamatok nem mindig tudjak jol kezelni, mert tobb az integracio, a komplexebb
projekteket mar nem lehet letesztelni ugyanannyi id6 alatt, tobb projekt fut egyszerre, amelyek
konfliktusba kerilnek egymdssal. Ha a folyamataink nem kovetik ezeket a valtozdsokat, el6bb-utdbb
tobb helyen is problémdkat tapasztalhatunk, amelynek az egyik jele lehet, hogy a koérnyezetek
elérhetdsége nem optimalis a feladatokhoz. Egyes esetekben elég egy picit mddositani, vagy javitani a
folyamatokon, mas esetekben viszont gyokeres valtoztatasra is szlikség lehet. Nagyobb valtoztatasok
altaldban tovabbi valtoztatasokat indukalnak mds folyamatokban is, vagy a mashol végzett médositasok
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igényelhetnek valtoztatast a kornyezetek karbantartasi folyamatan. A fejlesztési folyamatok erésen
integralt rendszert alkotnak és hatnak egymasra.

Folyamattamogatas

Mar az el6z6 fejezetben is érintettiik, hogy a kornyezetek akkor vannak jél felépitve, ha harmonizalnak a
fejlesztési folyamatokkal (amelyek j6 esetben szintén harmonizédlnak a fejlesztési igényekkel). A
tesztkdrnyezetek és a fejlesztési folyamatok folyamatos kolcsénhatdsban vannak, és az a szerencsés, ha
valdban hathatnak egymasra, és nincs kiemelt szerepkor. Egy a fejlesztési folyamatra optimalizalt
tesztkdrnyezet, bar magdt a folyamatot lehet, hogy optimalisan kiszolgalja, és a fejlesztés nagyon
hatékony, ha emiatt egy nagyon drdga kérnyezeti strukturat és sok er6forrast lekdté szolgdltatd csapatot
kell fenntartanunk, az nem szerencsés. Persze az sem jo, ha a jelenlegi kornyezeti képességeinkhez és
folyamatainkhoz kell igazitani minden tevékenységet, ha az valdjdban az esetek tobbségében nem
hatékony.

A kezdetekben, egy kisebb szervezetnél az a szerencsés, ha a projekt illetve a szolgaltatas definialja a
megfelel6 folyamatokat, ahol figyelembe veszik a fejlesztési igényeket, és optimalizaljak a technoldgiai
realitdsokhoz, hogy mindkét oldalon idedlisnak mondhaté kompromisszum j6jjon létre. Amikor egy
szervezet elkezd novekedni, egy adott id6 utdn sziikségessé valhat bizonyos folyamatok szabdlyozésa.
Ekkorra altalaban 6sszegy(ilik a megfelel6 tapasztalat, hogy melyek azok a médszerek, amelyek egy adott
szervezetnél jol mikodnek, és melyek azok a gyakorlatok, amelyeket jobb elkeriilni a negativ
tapasztalatok miatt.

Az els6 lépésként altaldban csak irdnyelveket hataroznak meg, és ahogy né a szervezet érettsége, egyre
jobban definidljak a folyamataikat, amibél a projektek a sajat folyamataikat szdrmaztatjak. Egy jol

definialt érett szervezet dsszességében tobbszor hatékonyabb lehet®.

Fiiggetlenség

Egy projektnek, szervezetnek, hogy céljait elérje, szilksége van bizonyos foku fliggetlenségre (olyan
paraméterekre, tevékenységekre, amelyeket szabadon megvalaszthat). Mint minden szabadsagnak,
ennek is dra van. Ahhoz, hogy valamiben nagyfoku szabadsagot, és fliggetlenséget lehessen elérni, mas
helyeken sziikségszer(i, hogy kotottségeket vallaljunk annak érdekében, hogy a sajat és madasok
hatékonysagat fenn tudjuk tartani.

Meg kell tudni hatarozni, hogy mi az, amiben a legnagyobb szabadsagot akarjuk élvezni, melyek azok a
dontések, ahol a legkevésbé tudjuk elfogadni a kompromisszumokat, és melyek azok a paraméterek,
ahol koénnyedén alkalmazkodni tudunk. igy lehet feloldani a fiiggetlenség és a folyamatok
szabdlyozottsagaval biztositott hatékonysdg kozotti ellentétet.

A folyamatainknak, és azon belil a tesztkérnyezeteink felépitésének ott kell szabadsagot biztositani, ahol
az szamunkra a legfontosabb, és ott lehet megszoritdsokat alkalmazni, ahol nekiink ez kevésbé jelent
problémat. Mindezt leirni sokkal egyszerlibb, mint megvaldsitani, hiszen egy projekten belil rengeteg
érdek és néz6pont talalkozik, és ami az egyik embernek fontos, az a masiknak esetleg kevésbé az.

Paraméterek, ahol fontos lehet a szabadsag egy projekten beliil (nem egyszerre, mert ezek egymast
kizaro tényezék lehetnek):
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- Technoldgia

- Hatarid6k, menetrend

- Mindségi kritériumok

- Projektmenedzsment mddszertan

- Teszt stratégia

- Projekt hatdkore

- Tesztkérnyezetek elérhetdsége

- Tesztkérnyezetek technikai paraméterei

- Projekt koltségvetése

Tobbi projekt allapota és menetrendje

Hatékonysag

Az er6forrasok megfeleld felhaszndldsa egy szervezetnél sziikségszer(i a jobb miikddés és a jobb
eredmények elérése szempontjabdl. A j6 szemléletmdd az, ha a teljes szervezet hatékonysaga feldl
kozelitjik meg a kérdést. A tesztkdrnyezetek fenntartasa egy befektetés, amely mas terilleteken a
kockazatok, koltségek csokkenésével vagy az eredményesség ndvelésével jarnak.

Egy szerver-kliens architekturaban egy réteg megsziintetése, ha csak a kornyezetek koltségét nézziik,
jelent6s megtakaritast eredményezhet. Viszont jelentGsen ronthatja a fejlesztések és a tesztelés
hatékonysagat, ami azt eredményezheti, hogy ugyanannyi ember kevesebbet tud atadni, megtermelni
ugyanannyi id6 alatt, vagy az atadott termék mindsége csokken, aminek a jarulékos koltségei még
kevésbé lathatéak az adott szervezeten bellil. A mindségcsdkkenés egy ilyen esetben raadasul nem
feltétlenll latvanyos, mert a kordbbi fejlesztések még rendelkeznek egy beépiilt min&séggel, és a
leéplilés hosszu tavon lassan torténik meg, amikor mar azt esetleg senki nem koti 6ssze a kdrnyezeti
struktira megvaltoztatasaval.

Ugyanakkor az sem feltétleniil igaz, hogy a tesztkérnyezetekbe mindig jo befektetni. Bar néha ez tiinik a
legegyszerlibbnek, néha egyszer(i folyamatvaltoztatassal megoldhaté problémat (példaul egy
hatékonyabb konfiguraciomenedzsment igényt) kezellink tobblet kdrnyezetek hasznélataval.

A megfelel6  hatékonysagot  globdlis  szemléletmdddal, megfelel6  folyamatokkal és
folyamatmenedzsmenttel, illetve a folyamatok hatékonysaganak mérésével lehet elérni.

Megbizhatosag
A fejlesztési folyamat erésen tamaszkodik a tesztkornyezetekre, azok megbizhatdsaga els6szamu
hatékonysagi kérdés egy projekt szamara.

A megbizhatdsag nem csak technikai paramétereket jelent, hogy példaul az adott kornyezet elérheté
volt a megfelel6en vallalt szazalékban, hanem rengeteg mas egyéb paramétert is, amelyek egy része akar
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egy kicsit szubjektiv is lehet. Ha megbizhatd kdrnyezeteket szeretnénk kialakitani, az alabbi estekre valé
odafigyelés jelentds segitséget nyujthat:

Felligyelet. A tesztkdrnyezetek feligyelete, és a hibdk gyors azonositdsa nagyon fontos a hatékony
munkavégzéshez. Amennyiben a problémakra nem reagdlunk megfelel6 id6én belill, az jelentékeny
tobbletmunkdhoz vagy akdr a tesztelés felfliggesztéséhez is vezethet. Természetesen a végfelhasznaléké
az els6 szdmua prioritds, viszont ha a fejlesztésre tul kevés er6forrds marad, az jelentGs
hatékonysagproblémadkat okoz.

Arra kell szamitanunk és késziilnink, hogy egy tesztkdrnyezetben a problémadk altaldban sokkal
gyakrabban fordulnak el6, mint amit a végfelhasznaléknal tapasztalunk.

Karbantartas. A tesztkdrnyezetek folyamatos karbantartdst igényelnek, s6t daltalaban tobb torédést
igényelnek, mint egy normal végfelhasznaléi kornyezet.

A tesztkornyezetekben alapvetéen olyan termékeket hasznalunk, amelyek nagy valdszinliséggel
tartalmaznak hibdkat. Egy ilyen termék haszndlata nem segiti a megbizhatdsag fenntartasat. A
konfiguracio a legtobb ilyen eszk6zon nem stabil, folyamatosan vdltoznak a telepitett komponensek, igy
az ilyen telepitések soran keletkezett aprébb hibak kénnyen 6sszeadddhatnak. Egyes esetekben a
rendszerben tdrolt adatoknak is jelentésége lehet, amiket a tesztelés, a nem feltétlenil lzleti jellegl
felhasznalas miatt, folyamatosan erodal.

A fenti okok miatt, a kornyezeteinket altaldban rendszeresen frissitjik. Ez a frissitési folyamat jo esetben
hatékony, megbizhatd és az igényeket kielégité méddon megy végbe.

A kommunikacio az egyik legfontosabb szubjektiv szempont. Az érintetteknek tudniuk kell arrdl, amikor
a tesztkdornyezet nem elérhetd, hogy a tevékenységeiket megfelel6en tudjak tervezni. A nem vart
problémak nagyon rontjdk a megbizhatdsag szubjektiv megitélését.

A megfelel6 kommunikaciét egy jo kommunikacids terv készitésével és betartdsdval, illetve a
tapasztalatok alapjan torténé folyamatos fejlesztéssel lehet a leghatékonyabban elérni.

Egy j0 kommunikacids terv figyelembe veszi, hogy milyen eshetGségek vannak, amikor kommunikacio
szlikséges (példaul tervezett karbantartas, varatlan esemény stb.), kik az adott esemény kommunikaciés
célpontjai, melyik a leghatékonyabb kommunikaciés csatorna, melyik a megfelel6 idépont a
kommunikdcidra, illetve egy j6 kommunikacids tervben sablonok is szerepelnek az adott szituacidkra.

Mindségbiztositas. A tesztelés, bar szerepe megkérddjelezhetetlen, nem az egyetlen, és messze nem a
leghatékonyabb mddja a mindségbiztositasnak. Egyes kornyezeteknek adott minéségi elvarasoknak kell
megfelelniiik, amit, ha a fejlesztés menetében nincsenek meg a megfelel§ ellenérzési pontok,
esetlegesen nem tudunk teljesiteni, mert nem a megfelel§ érettségli alkalmazast hasznaljuk, és annak
problémait a kérnyezet problémaiként azonositjuk.
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Tesztelési technoldgiak kovetelményei

Kovetelmények adddhatnak abbdl is, hogy milyen tesztelést hajtunk végre, ahhoz milyen technolégidkat
haszndlunk. A két leggyakoribb technolégia, ami a tesztkdrnyezetekkel szemben kiilon kovetelményeket
tdmaszt az a tesztautomatizalas és a teljesitményteszt.

Tesztautomatizalas kévetelményei
Altaldban két tesztautomatizalasi technika terjedt el.

Az egyiket egységtesztekre haszndljuk, és altalaban kdéd alapu, és a forraskdd vagy a technikai fellileteken
keresztll teszteli a részegységeket és/vagy a terméket. A masik technoldgia a felhasznaldi feliletet
haszndlja, és a felhaszndldk altal megszokott médon, manudlis teszt szerlien haszndlja az alkalmazast. A
két technikdhoz tartozo kdvetelmények jelentGsen kiilonbdznek.

A kod alapu tesztel§ eszk6z6khoz az alabbi kovetelményeket kell kielégiteni a tesztelS eszkbzoknek:

- Fejleszt6i kornyezet, ahol magukat a teszteket Ossze lehet dllitani, amennyiben sziikséges
forditani és utana a megfelel6 helyen tarolni.

- Tesztelési kornyezet, az elkésziilt teszteket magukat is tesztelni kell. Ezt egyes fejlesztések kiilon
kornyezettel oldjak meg, mashol a fejleszt6i kdrnyezet szolgdl erre a célra is.

- Futtaté kornyezet, megint nem feltétlenll szeparalt kornyezet, bar a fejlesztés, tesztelés és
futtatas egy kornyezetben néha konfliktusokhoz vezethet, a futtaté kodrnyezetet érdemes
szeparalni.

- Elérhet6ség, a felhasznalt eszkozt6l fuggGen akar mar fejlesztésnél sziikséges lehet a
tesztalanyhoz, jelen esetben a forraskddhoz és a tesztelendd fellilethez valé hozzaférés. A
teszteket ugyanugy tesztelni kell, ez az a fazis, ahol mar egyértelm(ien a tesztalanyra is szlikség
van. A futtatd kornyezetnek pedig teljes elérést kell biztositani. Egyes esetekben olyan feliiletet
is tesztelhetiink ilyen mddszerekkel, amit a normal haldzati helyekrél nem lehet elérni, t(izfal
mogott van, ilyenkor a futtaté allomast is be kell helyezni a tiizfal mogé, vagy szdmara megfelel6
atjarast biztositani.

- Integracid, az eszkdz tobb egyéb rendszerrel integralt lehet, és annak futtaté kérnyezetét
integralni kell ezekkel az eszkozokkel. Az egyik ilyen fontos integracios lehetGség a
tesztmenedzsment eszkozokkel valé integracid, ahonnan elindithatjuk, Gitemezhetjik a teszteket
és visszakapjuk az eredményt. A masik fontos integraciés pont a szoftver
konfiguraciomenedzsment eszkdzzel vald integracid. Egyes ilyen verzidkezel6 eszkozok
integralva vannak olyan teszttdmogatd szoftverkdrnyezettel (test harness), amelyek futtatjak
ezeket a teszteket. Egyes esetekben ez csak jelenti a hibat, amit tapasztal, szigoribb rendszerek
akar visszautasithatjak a valtoztatast, ha ezek a tesztek megbuknak.

A felhasznaldi feliilet alapu rendszerek masképp épilnek fel, ezért mas jellegli kovetelményeket
tamasztanak:

- FejlesztGi/tesztel6i/futtato kornyezetek, ugyanugy sziikségesek, mint az el6z6 alkalommal.
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- Az elérhetGség sokkal fontosabb az ilyen tesztel6 rendszerek szamara. A legtobb ilyen eszkoz
tartalmaz felvétel és lejatszds (Record & playback) opciét, ami nagyon leroviditi az ilyen tesztek
fejlesztését, viszont ennek hasznalatdhoz hozzaférés sziikséges a mikods szoftverhez, ami nem
mindig biztosithatd, mert vagy a szoftver még fejlesztés alatt van, vagy egyes szervezetek
tesztszerver elérhet6sége korlatozott. Mivel a futtatdshoz felhasznaldi fellletet hasznal, specidlis
elhelyezés nem sziikséges, mivel a szabvanyos fellileten éri el az alkalmazast.

- Integracié szempontjabdl a tesztmenedzsment eszkdzzel vald integrdcid a lényeges, ritkdn
szannak az eszkdznek az el6bb emlitett egységteszt feladatokat, inkabb rendszerteszt a feladat.

- Stabilitds, mivel az eszkdz a felhaszndloi fellileten kommunikal a tesztelend6 szoftverrel,
sziikséges, hogy az a tesztel6 eszkéz szempontjabdl stabil legyen, a srl valtozds nehezen
alkalmazhatova teszi az eszkdzt. Bar az automatizalt teszteket érdemes robosztusra késziteni, és
felkésziteni a hibakra, varatlan eseményekre, egy instabil kornyezetben a tesztautomatizalds
ezen modjanak a felhaszndlhatésdaga meglehetdsen kérdéses.

Teljesitménytesztelés kovetelményei

A teljesitménytesztel6 eszkdzok olyan specializalt tesztautomatizalé eszk6zok, amelyek elsédleges célja a
nagymennyiségl transzakcié generaldsa. Két filozofia szerint taldlunk eszkdzoket, az egyik a hasznalatot
a hdlézati protokoll szerint szimulalja, a masik az alkalmazas aktudlis futtatasaval. Mindkét filozéfidnak
vannak el6nyei és hatranyai, egyarant hasznalt eszk6zok. Amit kdrnyezet szempontjabdl mindenképpen
meg kell jegyezniink, hogy a felhasznaldi fellilet alapu teljesitménytesztelés futtatasa jelent6sen tdbb
er6forrast igényel a futatd kornyezetben. A teljesitményteszt altal generalt igények:

- Kornyezetek, hasonldan a funkciondlis tesztautomatizdlashoz itt is szilikséges biztositani a
tesztek fejlesztését, tesztelését és futtatasat.

- Az elérhetGség-re nagy szikség van. Az 6sszes jelents eszkoz felvétel és lejatszas rendszer(, a
fejlesztéshez sziikség van az alkalmazdsra. Ezeket a teszteket altaldban minél kozelebbrdl
szeretjik futtatni, hogy az infrastruktira egyéb elemeit lehetGleg ne terhelje, viszont a futtatd
allomasokat kivilrél kontrollaljuk, ezért lehet, hogy a tlzfalakat meg kell nyitni szamara. A
tesztelt objektumok teljesitményparamétereinek rogzitésére is szilkség lehet a teszt alatt,
amihez szintugy tlzfal mogotti eszk6zokhoz kell hozzaférést biztositani.

- Stabilitas, a protokoll alapu tesztek kilénésen érzékenyek lehetnek a valtoztatasra. A teszt
biztonsagos végrehajtasa stabil funkcionalitdst kovetel. Ha a funkciék nem megfelel6en
m(ikddnek, az eredmények nem valdsak, a terhelés nem realisztikus.

- Azonossag. A teljesitménytesztek kdrnyezeteinek a mérési eredmények pontossaga érdekében
meg kell egyezni a célplatform konfiguraciéjaval teljesitményjellemzGivel. Bar |éteznek
extrapolacios eljarasok, amibdl kdvetkeztetnek egy masik kérnyezeten mért eredményekbdl, a
tapasztalat az, hogy csak specialis kortilmények k6zott mikodnek megfelelGen.
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A tesztkornyezetek felépitésében gyakran alkalmazott technikak,
technolodgiak
Ebben a fejezetben olyan technoldgiakrél lesz sz6, amelyek nagyban segitik a tesztkérnyezetek

kiépitését. Ezek koziul néhanyat mar korabban is érintettlink, itt inkdbb egy 6sszefoglaldként fogunk rdla
beszélni.

Virtualizacio
A virtualizdcié segitségével szimulalt szamitégépes kornyezeteket hozhatunk létre egy madsik
szamitégépen. Egy ilyen virtualis szamitdgép legfébb tulajdonsagaiban, funkcionalitasaban tokéletesen
megfelel egy hagyomanyos szdmitégépnek. Hasznos és optimalis kiegészitGje a tesztelési
kornyezetiinknek

- Amikor gyorsan kell felépiteni kbrnyezeteket.

- Amikor nagyszamu szoftverkonfiguraciét kell ellen6rizniink. llyen lehet példaul, amikor
kiilonb6z6 operdcids rendszer és bongész6pdrositasokat tesztellink.

- Egyes specidlis esetekben roviditheti a tesztelési id6t. Egy ilyen példa: tegylik fel, hogy a
mar nem tudjuk megtenni, csak akkor, ha a szoftvert eltavolitjuk és uUjratelepitjik. Ez
meglehetGsen idGigényes folyamat, jobb lenne ezt mindig onnan kezdeni, hogy csak a
regisztracios eljarast kell lefolytatni. A megoldas, hogy csindlunk egy olyan virtualis szamitogép
képet, amin még nincs meg a regisztracié, majd ebbdl klénozunk egy Uj példanyt minden
alkalommal, amikor a regisztraciot teszteljik, igy nem ,romlik el” a tesztkdrnyezetiink. Léteznek
olyan virtudlis kornyezetet biztosité eszkdzok is, amelyekkel pillanatfelvételt (snapshot)
készithetlink, akar tobbet is egy adott virtudlis géphez, és barmelyik adott allapotot
kivalaszthatjuk, hogy onnan folytassuk a munkat.

A virtudlis szamitogépet altaldaban egy fajlban taroljuk, ami tartalmazza az adott szamitdgép
konfiguraciojat, illetve a virtualis merevlemezek allapotat. Egy Uj virtudlis gép létrehozhatd egy ilyen
képbdl klénozassal, illetve alapallapotbdl a virtualis gépen telepitéssel. A kldnozas folyaman lehet6ség
van teljes klon létrehozasara, amikor a két kép teljesen szétvalik, illetve kapcsolt kldn |étrehozasara,
amikor csak a kilonbség ment6dik a két kép kozott, és a kldnozott haszndlja az eredeti képet is. A
kapcsolt klon hatékonnyd tudja tenni az adminisztraciét, mert nem kell minden egyes képre egyesével
feltelepiteni az operacids rendszer frissitéseit. De figyelni kell ra ilyen esetben, hogy a f6 képen végzett
mddositdsok minden szdrmaztatott rendszeren megjelennek, aminek lehetnek nem kivanatos
mellékhatdsai.

Tobb szoftverplatform tdmogatja a virtualis szamitdgépek létrehozdsat, valamint az interneten is lehet
taldlni mar megépitett virtudlis gépeket, amelyeket lehet hasznalni alapként, hogy ne kelljen a teljes
telepitési folyamatot végigcsindlni. A nyilvanosan fellelheté képfajlokkal kapcsolatban viszont két
dologra mindenképpen oda kell figyelni:
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- Ezis egy szamitégép, ami tartalmazhat virust, rosszindulatu kédot, amit raaddsul be is vihetiink a
védett, bels6 zdndba. Biztonsagi szempontbdl nagyon fontos, mint barmely kilsé forrasbdl
szarmazo futtathaté allomany esetén, hogy fokozott el6vigyazatossaggal kezeljiik ket

- Azinterneten elérhets képfajl még nem jogosit a hasznalatra. Figyeljlink az operacids rendszerek
és egyéb esetlegesen telepitett szoftverek licencszerz6déseire, ahhoz, hogy az adott képfajlt
futtassuk, rendelkezni kell az adott szoftverek felhasznaléi licencével az adott célra.

A virtualis gépek képeire létezik egy kozbs szabvany az Open Virtualization Format (OVF, nyitott
virtualizdciés formatum), amely segiti a kiilonb6z6 szoftverplatformok kozotti atjarhatdsagot.
Amennyiben tobb virtudlis platform kozott ezen a fellleten keresztiil biztositjuk az atjarhatdsagot,
ellendrizni kell, hogy melyek azok a kivételek, amelyeket egyik, vagy masik platform nem tdmogat, hogy
elkeriilhet6ek legyenek a konfliktusok.

A licencfeltételeket ellenérizni kell azon esetekben is, amikor sajat képfajlokat hozunk létre. A feltételek
tobb tényezG6tdl is figgenek, érdemes megkeresni azt a személyt, aki felel6s az adott szervezetnél a
licencszerz6désekért és a szoftverbeszerzésekért, amikor virtudlis kornyezeteket kezdiink el |étrehozni.

Alapvet6en két mddon szokds a virtualis kornyezeteket beépiteni a tesztelésbe:
- Avirtudlis gépek a tesztel6 szamitégépén futnak

o Kialakithatéak evvel kiilonb6z8 klienskonfiguracidk, vagy akar egy komplett szerver-
kliens architektura is a tesztel§ szdmitégépén, de altaldban kliensek illetve egyedilalld
szoftverek tesztelésére haszndljak ezt a konfiguraciot.

o Er6s hardver sziikséges a virtudlis gépek futtatasahoz, kiilondsen abban az esetben, ha
tobb szamitogépet futtatunk egyszerre.

o Ha tobb tesztel6nek esetleg fejlesztének sziiksége van kildonb6z6 konfigurdcidkra, akkor
érdemes egy képfajl konyvtarat |étrehozni, ahonnan mindenki masolni tudja magdnak
azt, amire éppen szliksége van.

- Kozponti szerveren futnak a virtudlis gépek és azt tavoli kapcsolattal lehet elérni
o Atesztszervereket altaldban igy hozzuk létre, és nem a tesztel6 szamitdgépén.

o Er6s szervereken szolgalhat ez, mint kliensszolgdltatd, és a tesztel6k gépe mint
vékonykliens funkcional.

= Ezjdval egyszer(ibbé teszi a kézponti adminisztraciot

o A szerverek virtualizacidja segithet szeparalni a kornyezeteket kiilénb6z6 célokra anélkiil,
hogy Uj hardvert kell beszerezni. Ez kiilondsen ajanlott lehet az alapvetéen alacsony
teljesitményigény( szerverkérnyezetekben.

o Segithet ad hoc kdrnyezetek gyors Iétrehozdsara.
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o Segithet abban, hogy az adott igények szerint osszuk ki a rendelkezésre 3allé
teljesitményt.

o Miuikodhet egy erds szerveren futtatva, vagy tobb szervert egy privat felh6ben
egybegyurva is.

Emulatorok
Az emulator lehetévé teszi, hogy egy szamitogép (gazda) egy masik szamitégépként (vendég)
viselkedjen, és annak szoftvereit és perifériait futtassa, illetve hasznalja.

A végfelhasznaldk altalaban akkor talalkoznak emulatorokkal, amikor valamilyen masik (altalaban régi)
platformra irt szoftvert futtatnak.

A tesztelGk és fejleszt6k altaldban kilonb6z6 eszkozokre (telefonok, konzolok stb.) irt programok
tesztelésére és hibakeresésére hasznaljak. Az emuldtorok el6nye:

- Gyorsabban fejleszthet6 vele az adott program, mert a fejleszt6eszk6zon (szamitogépen) is
futtahato.

- Tobb platformon is kiprébalhato (kiilonb6z6 operacids rendszer verzidk, felbontasok stb.).

- Olyan hardverre is lehet el6zetesen fejleszteni, ami maga is fejlesztés alatt all, és nem elérheté
még.

A gazda és vendég szamitdgép felépitése akar jelentdsen is eltérhet. Az eltérésbdél adéddan az emulator
megirasa egy meglehetdsen nehéz programozoi feladat.

Az operaciods rendszert és a programokat az emuldtor tolmacsolja a gazdaszamitégépnek megfeleléen. Ez
nem csak az utasitaskészlet forditasat jelenti, hanem bizonyos egyéb hardverelemeket is megfeleld
madon kell tudni forditani (példaul egyes memdariateriletek felelhetnek annak, hogy mi jelenik meg a
képernyén). Kilonosen a régebbi rendszereknél jellemz8, hogy a fejleszt6k specialis programozasi
technikakat hasznaltak, amelyek nem dokumentalt esetei voltak az adott hardvernek. Ezeket nagyon
nehéz megfelel6 médon emulalni.

A mai modern rendszerek altaldban szabvanyos rendszerhivasokon keresztil kommunikalnak a
hardverrel, igy elég azoknak a forditasat elvégezni.

Bar az emulatorok igen j6 min6ségliek, és nagyon felgyorsitjdk a munkat, nem tudjak teljes mértékben
helyettesiteni a valds eszkdzoket és az azon vald fejlesztést, mert az emulacié sohasem teljesen pontos.
Az emulator is tartalmazhat programozasi hibat, ami elfedheti az altalunk elkévetett hibat, illetve a
hardverteljesitmény sem feltétleniil azonos, ami mas id6zitéseket eredményezhet, és emiatt mas lehet a
mUkodés is.
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Meghajtok és csonkok

A tesztelés folyaman vannak esetek, amikor ugy kell tesztelnlink valamilyen funkcionalitast, hogy a
kapcsolddo részek, amik a végtermékben szerepelni fognak, nincsenek jelen. Ennek tobb oka is lehet,
ezek kozll néhany:

- Az adott komponens még fejlesztés alatt/el6tt all, és nem elérhet6 a teszteléshez.
- Az adott kdrnyezetben nem lehet létrehozni valamilyen megkotés miatt.

- Olyan funkciét lat el az adott komponens, amit nem szeretnénk engedélyezni a tesztelés
folyaman (példdaul éles pénzligyi tranzakcidk, e-mail kiildése az adott szervezeten kivilre stb.).

Ilyen esetekben az adott komponenst egy altalunk fejlesztett komponensre kell cserélniink, ami pétolja
az integralt funkcionalitdst olyan médon, hogy az a tesztelést lehet6vé tegye. Ezt megtehetjik ugy, hogy
az integralt komponensen végziink némi maddositast, ha ki akarjuk venni a nem kivant funkcionalitdst.
Illetve, ha a komponens nem all rendelkezésre, akkor altaldban egy olyan minimalis komponenst
fejlesztiink, ami nyujtja a megfelel6 csatlakozasi fellletet, de a valaszok nagyon egyszer(i mddon
programozottak, és nem koveti az Uzleti logikat. Vannak esetek, amikor az adott komponens a mi
résziink vezérlését latja el (példaul a felhasznaléi fellletet kell pdtolnunk), akkor egy olyan komponenst
kell fejleszteniink, ami a megfelel6 hivasokat a megfelel paraméterezéssel elvégzi.

Szerepiik szerint kétféle ilyen komponens létezhet:

- Csonk (stub): ,egy szoftverkomponens specidlis célu vagy részleges megvaldsitdsa. A csonkot
arra hasznaljuk, hogy tdmogassuk a komponens(ek) fejlesztését vagy tesztelését. Helyettesiti a

meghivott komponenst. [IEEE 610]”™

- Meghajto (driver): , egy szoftverkomponens, vagy teszteszkéz, amely kivaltja azt a komponenst,

amely egy masik komponens, vagy a rendszer vezérlését, és/vagy felhivasat végzi”

Tesztkornyezetek menedzsmentje

Egy kis szervezetben, viszonylag kis projekteknél, kevés kilsé fligg6ség esetén maga a tesztkérnyezetek
menedzsmentje altaldban nem szokott problémat okozni, ilyen esetekben egy reaktiv szemlélet
megfelel6 agilitassal, illetve a beszerzések tervezésével elégséges lehet egy ilyen kérnyezetben.

Ahogy a szervezetek, projektek névekedni kezdenek, annal tobb konfliktust kell kezelni, és annal inkdbb
szlikség van a proaktiv tervezésre. Altaldban a szervezetek ugy kezdik az életciklusukat, hogy kicsikék, és
egyszer(ibb projekteket, vdltozasokat kell menedzselnilik, majd a sikeres szervezetek elkezdenek
novekedni, és evvel elGkeril a komplexitas kérdése.

A kovetkez6 névekedési szakasz, amikor irdnyelveket és megkotéseket vezetiink be, hogy a fligg6ségeket
kezeljuk. Ezek a mddszerek ismét jol miikédnek egy ideig, majd amennyiben a méret tovabb novekedik,
el6bb-utdbb ezek a megszoritasok elkezdik neheziteni mas stratégiai célok elérését, és szlikség lesz a
szervezeten belll arra, hogy nagyobb flexibilitast biztositsunk bizonyos teriileteken, és javitsuk a
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mUikodés hatékonysagan. Akkor érdemes ilyen megkotéseken dolgozni, amikor a kiilonb6z6 projektek
elkezdenek konfliktusba kerilni egymassal.

A nagyobb szervezetek 4dltaldban akkor milkodnek megfelel6en, ha a mikoédésik és folyamataik
megfelel6en szabalyozottak, dokumentaltak, illetve nagyon fontos, hogy a szervezeten bellil ismertek és
betartottak legyenek. Ahhoz, hogy ezeket a célokat elérjik, olyan rendszerek kialakitdsa szlikséges,
amelyek bar Osszetettek, az egyes részek, amelyeket bizonyos szerepkoérokben végre kell hajtani,
egyszerliek, konnyen értelmezhet6ek és a szerepkorben dolgozé emberek megfelel6 képzést kapnak a
hasznalt eljarasokrdl. Egy ilyen eljardsrendszer kidolgozasa jellemz6en nagy munka és évekig eltart. Az
ilyen 6sszetett folyamatot érdemes szakaszolni, és egy megfelel6 keretrendszert (process framework)
alkalmazni (példaul CMMI®" vagy ITIL®®). Ebbe a szakaszba &ltaldban akkor szoktunk belépni, amikor a
megszoritasokat, amiket kitliziink, nem tudjuk betartani, illetve azok olyan korilményeket biztositanak,
amelyek egyre tobb projekt szamara nem idealisak, rontjak azok hatékonysagat. A tapasztalatok szerint,
mindez egylitt jar az atadott mindség fokozatos romldsaval is, ami noveli a szolgaltatdasok
mukodtetésének koltségét. Egyes proaktiv kultuirdju szervezetek atlépik a kozbilsé szakaszt, és egybdl
belépnek ebbe a szakaszba.

A megfelel§ folyamatfejlesztésnek nem csak a tesztkdrnyezetekre illetve a tesztelésre, mindségre van
pozitiv hozadéka, hanem ez az egyik legjobban kiakndzhaté hatékonysagndvel6 potencidl a legtobb
szoftverfejlesztéssel foglalkozo szervezet szamaral®. A tesztkdrnyezetek menedzsmentje altalaban nem
egyetlen terilet, hanem elosztott tobb kilonbozd terilet kozott, és kiilonbdz6 szerepkorok felelGsek
egyes elemekért.

A méret lényeges ezekben a folyamatokban, ami egy nagy szervezetben a hatékonysagot noveli, az egy
kis szervezet szamara felesleges birokraciat jelent. A kovetkezé fejezetekben méret szerint haladva
kozelitjiik meg, hogy mely folyamatok |ényegesek az adott méretnél.

Egyes fogalmak tobb szabvany szerint értelmezhet6ek, és bar daltaldban az azonos nevi teriiletek
kozponti része hasonld funkciét [at el, de vannak eltérések a méretiikben, és abban, hogy a
kapcsolatokbdl melyik rész tartozik az adott terlilethez, és mik a kapcsolédd teriiletek. Ebben a
fejezetben a CMMI™®” szerinti tagolast fogjuk hasznalni.

Kis méretii szervezetek

A kis méret( szervezeteknél jellemz6 mddon kevés a fliggéség, altalaban projekten belil folyik az 6sszes
igény menedzsmentje. Bar jellemz&en lefedik bizonyos részeit egy-egy CMMI terlletnek, a megvaldsitas
tagolasa még nehezen értelmezhetd a csapat szamara. A jellemzd 6 teriiletek, amit le kell fedni:

- Atesztkornyezetek tervezése
o Technika, technoldgia
o Tesztelési stratégia
o Projekt-menetrend, sajat menetrend

o Karbantartasi menetrend
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o Esetleges kiilsé fliggGségek, szolgaltatasok
- Tesztkérnyezetek nyilvantartasa
o Ki mikor hasznalja, foglalja
o Milyen igényeknek kell adott teszteléshez megfelelni
o Tesztkdrnyezetek dllapota
- Tesztkérnyezetek karbantartasa
o Adott tesztelésre vald felkészités
o Adatfrissités
o Uj build telepitése

Tesztkornyezetek tervezése és nyilvantartasa
A tesztkornyezetek tervezése a projekt tervezésével egyiitt, azt tdmogatva torténik. llyenkor altaldban
egyszerre tervezzik az architekturdt, a projekt menetrendjét, koltségeit, er6forrasokat, folyamatokat, a

«ses

formaban lesz sziikségiink a kiilénb6z6 kdrnyezetekre. A folyamatok egymasra hatva alakitjdk egymast.
A kornyezeteknek dltaldban van néhany jellemzéje, amit érdemes a tervezés kdzben rogziteni:

- Név, amire hivatkozni tudunk, ezaltal el6segiti a kommunikaciot és az informacio rendszerezését.
Bar trividlisnak tlinik, a j6 elnevezések megtaldldsa nagyon fontos. Egyes esetekben az
elnevezések nem konzisztensek a kiilonb6z6 csoportokban, ami rendszeres forrasa lehet a
kommunikdciés bakiknak. Amikor ilyet tapasztalunk, lehet6leg korrigaljuk, és allapodjunk meg
egy koz6s névhaszndlatban, ami mindenki szamara elfogadhatd. Ne feledjik el a megfelel6
dokumentdcidt javitani a megallapodas utan.

- Cél, amire az adott kornyezetet elsGsorban hasznalni szeretnénk. A kés6bbiekben, amikor
ellendrizzilk a terveket, hogy mindenhol rendben vannak és konzisztensek-e, illetve egyes
esetekben a késébbi konfliktusok kezelésében jelentds segitséget nyujthat.

- Technikai paraméterek, azaz hogy pontosan mit tartalmaz az adott kérnyezet.

- Beszerzési feladatok és azok menetrendje, hogy idGében elkésziiljon, és mindenki tudja a
feladatat.

- Felhaszndlas menetrendje, amiben rogzitjik, hogy kik, mikor, mire tervezik hasznalni az adott
kornyezetet, annak milyen feltételeknek kell megfelelni, mi az adott tevékenység statusza.

- Karbantartasi feladatok és azok menetrendje, hogy a megfelel6 allapotot készitsiik el6 a
tevékenységekhez.
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A név, cél és technikai paraméterek altaldban valamelyik tervben (példaul a mester teszttervben)

definidltak, és 4altaldban szoveges formdjuak. A kilénb6z6 menetrendeket pedig altaldban kilon

dokumentum(ok)ban helyezzik el. Ez megjelenhet egy projekttervezésre hasznalt eszkbzben, vagy csak

egyszer(i tdblazatként is. Lehetnek azonban olyan rendszeres feladatok, amelyeket nem definidlunk

minden alkalommal (példaul a koédfrissitések), hanem azokat, mint rendszeres tevékenységeket a

projekttervben, vagy a mester teszttervben szerepeltetjik. Az alabbi sablon egy példa arra, hogyan

dokumentaljuk egy kis projekt tervét egy tesztkérnyezetre, és abban hogyan tartsuk nyilvan az aktualis

allapotot.
Kornyezet neve: Teszt:
Kezdés Befejezés Tervezett tevékenység Résztvevik Feltételek Statusz
Projektmenedzser,
2015.04.01 | 2015.04.03 | Megrendelés elinditasa beszerzés Architektura definicid kész | 100%
A haldzati infrastruktdra
2015.04.06 | 2015.04.10 | megtervezése Rendszeradminisztratorok Architektura definicio kész | 100%
Architektura definicidé kész,
A hdldzati infrastruktira haldzati eszkozok
2015.04.13 | 2015.04.30 | elGkészitése Rendszeradminisztratorok rendelkezésre allnak
2015.05.04 | 2015.05.04 | Az eszkdzok atvétele Rendszeradminisztratorok A rendelés beérkezett 100%
Az eszkozok beépitése, az
operaciés rendszerek és A rendelést  atvették,
2015.05.05 | 2015.05.08 | szoftverkornyezet telepitése | Rendszeradminisztratorok minden eszkoz elérhetd 100%
A kornyezet felépitése
2015.05.11 | 2015.05.11 | Infrastruktira tesztje Rendszeradminisztratorok befejez6dott 100%
Tesztel6k, fejlesztdk,
2015.05.04 | 2015.05.22 | Alapadathalmaz el&allitasa rendszeradminisztratorok 100%
A kornyezet felépitése
Koérnyezet el6készitése az befejez6dott, az
integracios tesztelésre, | Tesztel6k, fejleszt6k, | alapadathalmaz definidlt,
2015.05.25 | 2015.05.29 | részletes terv: <link> rendszeradminisztratorok létezik telepithet6 buiild 100%
Az integracios
2015.06.01 | 2015.07.17 | Integracids teszt Tesztel6k, fejleszték tesztkornyezet mikodik 45%
Teljesitményteszt  igények Teljesitményteszt
2015.06.15 | 2015.06.19 | tervezése Teljesitménytesztel szcenariok készen vannak 100%
Teljesitménytesztek Az integracios
2015.06.29 | 2015.07.17 | fejlesztése és tesztelése Teljesitménytesztel tesztkornyezet miikodik 15%
Rendszerkarbantartas - Az integracios teszt
teljesitményteszt Teljesitményteszteld, befejez6dott, a funkcidk
2015.07.20 | 2015.07.21 | elGkészitése rendszeradminisztratorok fejlesztése lezarult 0%
Teljesitménytesztelés  els6 Teljesitményteszt
2015.07.22 | 2015.07.24 | koér Teljesitményteszteld el6készitése 0%
Az integracios teszt
befejez6dott, a funkcidk
fejlesztése lezarult,
Rendszerteszt rendszerteszt terv
2015.07.20 | 2015.07.24 | adatigényeinek el6készitése | Tesztel6k, fejleszték elkészilt 0%
Rendszerkarbantartas -
rendszerteszt elGkészitése, | Tesztel6k, fejleszték, | A rendszertesztelés
2015.07.27 | 2015.07.31 | részletes terv: <link> rendszeradminisztratorok belépési kritériuma teljestl | 0%
A rendszer el6készitése
2015.08.03 | 2015.08.14 | Rendszerteszt TesztelSk sikeres 0%
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2015.08.03 | 2015.08.14 | UAT el6készitése Tesztel6k, fejleszték UAT tesztterv elkésziilt 0%
Rendszerkarbantartas, -
teljesitményteszt Teljesitményteszteld, A rendszerteszt sikeresen
2015.08.17 | 2015.08.18 | elGkészitése rendszeradminisztratorok lezarult 0%
A rendszer elGkészitett a
2015.08.19 | 2015.08.21 | Teljesitményteszt 2. kor Teljesitménytesztel teljesitménytesztelésre 0%
Rendszerkarbantartas - A UAT el6készitése
UAT el6készitése. Részletes | Tesztel6k, fejleszt6k, | befejez6dott,
2015.08.24 | 2015.08.28 | terv: <link> rendszeradminisztratorok rendszerteszt sikeres 0%
A rendszer el6készitése a
2015.08.31 | 2015.09.04 | UAT UAT tesztelSk UAT-re sikeres 0%

Tablazat 10 - Sablon egy kérnyezetmenetrendhez kis projektnél

Vannak olyan tesztelési projektek, amikor kilonb6z8 eszkdzoket kell biztositanunk a teszteléshez.
llyenek lehetnek a prototipusok, vagy egy mobilfejlesztés. Ilyen esetekben sziikség van egy olyan
eszkoznyilvdntartasra, ahol a tesztel6knek kiadott eszkdzoknek a jelenlegi haszndldjat és a foglalasokat
rogziteni tudjuk, illetve a teljes leltart nyilvantartjuk.

Kozepes méretii szervezetek

Amikor egy szervezet elkezd ndvekedni, megjelennek a fliggéségek és az integracidk, amelyek bizonyos
foku szinkronizaltsagot megkdvetelnek. Hogy mekkora szervezet tartozik a kozepes méretbe, azt néha
nehéz megmondani. Néha egészen kicsike szervezetek is beleesnek, mert sok, esetlegesen kiilsg,
flggbségiik van, és néha egészen nagy szervezetek is sokdig megmaradnak ezen a szinten.

Az els6 természetes reakcio az ilyen jellegi kihivasra, hogy kozvetlenil a kihivasra reagalva megtiltunk
néhany problémat okozd dolgot, és bevezetiink némi egységesitést és mindségbiztositast. Ezek az
egységesitések befolydsoljak, hogy miképpen lehet, illetve kell definidlnunk a tesztkdrnyezetet.

A leggyakoribb egységesitési technikak:

- A kiilonb6z6 projektek menetrendjeinek szinkronizalasa, ami Aaltaldban azt jelenti, hogy
bizonyos tesztelési fazistdl a projektek azonos menetrenddel rendelkeznek, és egyszerre van az
Uj kiadasra valé atallasa mindenkinek el6re meghirdetett idépontban. Ez biztositja, hogy az
integraciok okozta fligg6ségeket konnyen teljesiteni lehessen.

- Egységes tesztelési stratégia és modszertan, ami segit abban, hogy a kozos fejlesztési
menetrend gond nélkil tdmogathatd legyen.

,,,,,

projekteket konnyebb legyen integralni.

777

- Kotelez6en elGirt kornyezetek, amik egyértelmlivé teszik az integraciés pontokat és a
haszndlando kdrnyezeteket az egységesitett tesztelésnél.

- Egységesitett karbantartas, amelyek lehetévé teszik az adatok

konzisztencidjanak megbrzését és a tesztelések adatkdvetelményeinek kielégitését.

tesztkornyezet

109



SZECHENYI

- Egységesitett verzidkontroll, hogy egyértelm(ien azonosithatd legyen az adott idépontban
telepitett kéd.

A fenti egységesitések egyrészt segitenek kezelni a megnovekedett komplexitast, és egyes részeken nagy
mozgasteret engednek, mdas terlleteken nagyon megszoritéva tudnak valni. Amennyiben jo
kompromisszumot kotilink, az adott rendszer sokaig kezelhet6 és megfelel6 maradhat, azonban az idével
a prioritdsok jelent6sen valtozhatnak, és egy ilyen rendszer meglehet6sen merev is tud lenni bizonyos
kérdésekben. Az itt bemutatott példanal példaul nehéz lehet a minGségi problémak kezelése, a kisebb
menetrendcsuszasok kezelése, esetleg mds projektmenedzsment médszerek hasznalata. Ami egy kisebb
szervezetben jé kompromisszum, egy nagyobban éppen a tovdbbfejl6dés gatjava valhat.

Nagy méretii szervezetek

A nagyobb szervezetek fejlesztési folyamatai bonyolult rendszert alkotnak, hogy a nagy komplexitast
kezelni tudjak. Egy ilyen rendszer akkor jé, ha az egyének szintjén a végrehajtandé elemek viszonylag
egyszerliek és konnyen végrehajthatdak.

A kovetkez6 néhany fejezetben atnézziik azokat a folyamat terlileteket, amelyeknek hatdsuk van a
tesztkornyezetekre illetve azok menedzsmentjére.

Konfiguracimenedzsment (Configuration Management)

Ez az a terilet, ami sok organizaciéndl nem kap elég figyelmet, pedig nagyon fontos hatékonysagi
tényez6, valamint nagyban segiti, hogy az egyes elemek jol kommunikalhatéak és azonosithatdak
legyenek, valamint a kiilénb6z8 termékelemek torténete visszakdvethetd legyen.

A konfigurdcidmenedzsment ,a kovetkezd tevékenységek technikai és adminisztrativ irdnyitasa: a
konfiguracios elemek funkcionalis és fizikai karakterisztikdinak meghatarozasa és dokumentalasa, az

,,,,,

nyomon kévetése és jelentése, illetve a killonbdz6 kévetelményeknek torténs megfelelés”™,

A konnyebb érthetGség kedvéért nézzik meg, hogy milyen tevékenységek tartozhatnak az adott
folyamatokhoz:

- Egy termékelem adott id6pontban Iévé alapkonfiguraciéjanak meghatdrozasa
- A konfigurdciés elemek valtozasainak kontrollja

- A termékelemek megépitése vagy az épitési maddszer specifikdlasa a konfiguraciomenedzsment
rendszerbdl

- Az alapkonfiguracidk egységének fenntartasa

- Megfelel6 statusz és konfiguraciod informacidk nyujtasa a fejlesztéknek, végfelhaszndldknak és
lgyfeleknek
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A konfigurdciéba, amit menedzsellink, beletartozhatnak az lgyfeleknek datadott termékek, belsé
eszkozok, termékelemek, beszerzett termékek, eszkdzok, egyéb elemek, amelyeket ezek fejlesztéséhez
vagy leirasukhoz felhaszndltunk.

Példak, amit konfiguracidmenedzsment ala helyezhetiink:
- Hardver és felszerelések
- Specifikaciok
- Eszkozkonfiguracidk
- Forraskod
- Forditéprogramok
- Teszteszkdzok és leirasok
- Teszteredmények
- Telepitési feljegyzések
- Adatfajlok
- Termékrél megjelent publikaciok
- Tervek
- Kovetelmények, folyamatdefiniciok, Gzleti esetek leirasa, ezek implementacids allapota
- Architektura dokumentdldsa és tervei

Egyrészt jol lathatd, hogy a tesztkdrnyezetek Ilehetnek konfiguracids elemek és igy a
konfiguraciomenedzsment része (egyébként ez a javasolt eljaras), tehat alkalmazkodnia kell a megfelels
szabdlyrendszerhez, mdsrészrél ezen keresztiil kapcsolhatdak dssze konzisztensen ezek az elemek.

Egy adott konfigurdciobdl tobb valtozat is jelen lehet egyszerre. Lehetséges konfigurdcidk lehetnek:
- Kiadott valtozat(ok), amelyek mar elérhetSek a felhasznaldi tabor részére.
- Kiadas jelolt, ami a varhato kiadasra jelolt. Ebbdl is [étezhet akar tobb is egyszerre.
- Tervezett kiadas, ami ugyan szerepel a tervekben, de még nincs végleges dontés rola.

- Archivalt kiadas, amely olyan kiadas, amely valamikor elérheté volt a felhasznalék szamara, de
mar nem elérhet/tamogatott.

A konfiguracion belil az elemeknek kiilonb6z6 statuszuk van, amelyek meghatarozzak, hogy mekkora és

milyen véltoztatasi kontroll alatt van az adott elem, illetve az adott valtoztatashoz kinek az engedélye

szlikséges, illetve kit kell értesiteni az adott valtozasrdél. Ez fontos a megfelel6 kommunikacié és
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mindségbiztositds szempontjabdl is. Mivel a tesztkdrnyezeteink is a konfiguraciomenedzsment kontrollja
alatt vannak, meg kell hatdrozni, hogy azok milyen Aallapotokat vehetnek fel, és milyen
valtozdsmenedzsmentet és kommunikaciét kell folytatni az adott koérnyezettel, illetve milyen
szabalyoknak kell megfelelni.

Lehetséges kontrollszintek:
- Nem kontrollalt: Korai fazis, amikor barki altal szabadon valtoztathato.
- Kidolgozas alatt: A tervez6k szabadon mddosithatnak.

- Szemlézés alatt: A tervez6k szabadon vdltoztathatnak a kommentek alapjan, de a
valtoztatdsokat dokumentalni kell, és megosztani a szemléz6kkel.

- Véglegesitett, tesztelés alatt: Amikor a kdrnyezet konfiguracidja mar fix, de a valtoztatasok
egyes kore még engedélyezett kilon jévahagyds nélkil (példdul a hibajavitasok nem
engedélykotelesek, de 4j funkcié mar csak meghatdrozott kor engedélyével keriilhet bele).

- Véglegesitett, végss tesztelés alatt: minden valtoztatas engedélykoteles.

Amikor tesztellink, fontos annak az ismerete, hogy milyen elemekbél all adott pillanatban Ossze a
tesztelt termék. Hogy mindezt pontosan kévetni tudjuk, minden egyes build-et, ami tesztelés ala kerilt
tudnunk kell egyedileg azonositani. Az adott problémdra altaldban a verzidszdmok bevezetését
alkalmazzdk. Az alabbiakban egy altalanosan elterjedt verziészamozasi rendszerrel ismerkediink meg,
amely széles korlen alkalmazott, de a vildgban szdmos megoldas létezik. Egy j6 6sszefoglald taldlhatd

[69]

errél a Wikipedia-n™”" azoknak, akik mas mddszereket is meg kivannak vizsgalni.

A verziészdmozas alapja altaldban egy olyan séma, ahol a nagyobb szamok jelentik az Ujabb valtozatot.
Mindezen kivil a valtozas mértékét is jelzi olyan mddon, hogy a verziészam tébb szambdl all, és minél
nagyobb helyértékl szamot valtoztatunk, a valtozas annal nagyobb mértékd.

Az itt ismertetett mddszer egy négyszintl rendszert vezet be a kovetkezé formatummal:
<nagy verzio>.<kiegészités>.<hibajavitds>.<build>

Helyérték Leirds

Nagy ClwdeW JelentSs funkcionalis valtoztatasok, a kdzponti funkcionalitdst érint6 gyokeres
(major) valtoztatas.

Kiegészités Aprébb () funkcidk, esetlegesen hibajavitasok, alapvet6en hasznalhatdsagi
(minor) valtoztatasok, aktualizalasok, de alapjaiban nem valtoztatja meg az eszkozt.

IEIENAEN LM Nincs Uj funkcid, csak hibajavitasok.
fix)
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Build Az egyedi azonositdst, kilondésen a nem kiadott valtozatok kozotti
megkilonboztetést segiti. Egyes rendszerek minden hivatalos kiadasszam utan
visszadllitjdk a szamlaldt, masok csak nagyobb valtoztatds esetén, vagy sohasem.

Tablazat 11 - Szoftver verzidoszamozasi séma

Egy példaként, ebben a rendszerben a 3.2.1.243-as verzid a harmadik |ényeges valtozat masodik
kiegészitésének elsé javitott kiaddsanak a 243. megépitett valtozata. Egyes esetekben a negyedik szamot
a build szdmot a hivatalos kiadasok szamozdsdban nem szerepeltetik, csak a belsé kommunikaciéban
esetleg egy olyan atiratban, hogy ,v3.2.1 build 243", ott viszont a megfelel6 azonositdshoz
mindenképpen szikséges.

Projektek tervezése, nyomon kovetése és ellen6rzése (Project Planning, Project Monitoring and
Control)

A két folyamatterilet tipikusan a projektmenedzserek tevékenységi korét fedi le (néha kiegészitve egyéb
terliletekkel), és tipikusan az 6sszekot6 kapocs a kiilonb6zd teriiletekkel. Mivel a tesztkdrnyezetek
definicidjakor tobb terilet kozés munkdjara van sziikség, ennek megfelel6 koordinalasa elengedhetetlen.

A tesztkOrnyezetek, és azok eszkozigénye jelent6s beruhazasi tétel egy projekt szdmara, amiben
hardverelemek és altalaban szoftverlicencek is szerepelnek.

A tervezésik, beszerzésik, megépitésiik, adminisztraciéjuk és rendszeres felkészitésik a kiilonbozé
tevékenységekre altalaban jelent6s emberi er6forras raforditasat igényli, amit biztositani, és a megfeleld
helyeken allokalni kell a feladatra. A tevékenységek folyaman jelentGs kiilsé és belsé fliggbségi viszonyok
és idGbeli megkotések jelentkeznek, amelyek a tevékenységek tervezését altalaban komplex feladattd
teszik.

A fuggdbségek problémaja nem csak a tervezés folyaman jelent feladatot, hanem a végrehajtasi fazisban
is folyamatos nyomon kovetést kovetel, hogy a kiilonb6z6 valtozdsokat és azok hatdsat megfelelGen
kezelni lehessen. A megfelel6 kockazatkezelés sokat segithet a vdratlan események kezelésében,
amelyek egyik f6 forrdsa éppen a kiilonb6z6 belsé és kils6 fliggbségek, melyekre kevés behatasunk van,
amikor ezért a tertletért vagyunk felelGsek.

Mint minden terlleten, itt is fontos, hogy nyomon tudjuk kovetni a statuszt, és amennyiben eltéréseket
tapasztalunk, azokra reagalva megfelel6 korrekcids l1épéseket tegyiink.

Beszallitok menedzsmentje (Supplier Agreement Management)

Ez is egy olyan teriilet, amelyet tipikusan a projektmenedzser koordindl a projekt szempontjabdl, de
tobbféle szerepkor is részt vesz benne. Nagyobb szervezetek altaldban meghatarozott beszallitéi korbdl
intézik a beszerzéseket, és a meghatdrozott beszallitokkal szerzédésekben rogzitik a beszerzési
feltételeket. Amint a technikai megoldas korvonalazodik, illetve a tesztkdrnyezetek tervezése is
véglegessé kezd valni, a megfelel6 eszkdzoket be kell szerezni. Egyes eszktzdokre mar létezhetnek
beszallitoi szerz6dések, és azok alapjan mar lehet tervezni koltségekkel és hataridékkel, mas eszkozokre
viszont elképzelheté médon meg kell keresni a megfeleld beszallitét. Egy nagyobb szervezetben erre a
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terliletre léteznek csoportok, amelyek ezt a folyamatot segitik és felligyelik, ami nagy segitséget
nyujthat.

Amikor a tesztkdrnyezeteket tervezziik és épitjik, az itt rogzitett feltételek alapjan varhatunk el
szolgaltatast a beszallitéktol.

Kockazatkezelés

Mint minden teriileten egy projekten belill, a tesztkdrnyezetek felépitésénél és karbantartdsanal is
vannak kockazatok, amelyeket valamilyen mdédon érdemes kezelni. Egy-egy kockazatra kilonbozé
valaszokat adhatunk:

- Csokkentjiik a veszélyét, vagy az el6forduldsat vagy a hatasat megel6z6 tevékenységekkel.

- Elharitasi tervet alkotunk, hogy amikor bekévetkezik az esemény, tudjuk, hogy mik a megfelelé
teenddk, hogy a karokat minimalizaljuk.

- Atharitjuk, egy masik félre a kockdzatot, példaul biztositast kotiink.

- Elfogadjuk, vannak olyan kockazatok, melyeknek az elharitdsa illetve kezelése akkora
erGforrastobbletet kdvetelne, ami nincs ardnyban az okozott negativ kévetkezményekkel.

Egy kockazatra nem csak egy valaszunk lehet, hanem hasznalhatjuk ezek kombinacidjat.

Egy példa: Foldrengésveszélyes a teriilet, ahol a fejlesztés folyik, amire a kovetkezé valaszokat adjuk
egyszerre:

- Csokkentjiik a veszélyét
o Olyan épliletben tartjuk a kérnyezeteket, amely ellenall egy erds foldrengésnek is.

o Az adatvesztés kockazatat megfelel6 biztonsagi mentéssel csokkentjiik, ugy, hogy a
mentett dllomanyoknak |étezik egy nagyobb féldrajzi tavolsagban mentett kdpiaja is.

- Elharitasi tervet alkotunk
o Alegfontosabb eszkozoket egy nyilvanos felhébe koltoztetjlik
= Amihez megkotjiik a szolgaltatdsi szerzdést,
= A megfelel6 virtudlis gép konfiguraciot és képet készenlétben tartjuk,
= A koOltoztetési eljarast dokumentaltuk és teszteltiik,
=  Tobb ember is megfelel6en képzett, hogy az eljarast végre tudja hajtani.
- Atharitjuk

o Az eszkdzokre biztositast kotink, hogy az eszkdzoket, amelyek megsériltek anyagi
veszteség nélkil vissza tudjuk allitani.
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- Elfogadjuk

o Hogy bizonyos tevékenységek csuszni fognak, ezért bizonyos hatarid6k nem lesznek
betartva, és Ujra kell tervezni a projekt menetrendjét.

Minden folyamatnak, teriletnek sajat maganak kell gondoskodnia a megfelel6 kockazatok kezelésérél.
Mivel maga a tesztkdrnyezet kezelése nem egy 6ndllé folyamat, hanem tobb terileten is foglalkoznak az
adott terilettel, annak a kockazatai altalaban elosztva tébb kockazati listaban is megjelennek.

A kockdzatokat mindig az adott szinten kell kezelni, egészen addig, amig annak el6fordulasi
valdszinlsége, illetve mas teriiletre vald hatasanak mértéke nem indokolja, hogy azon a tertleten is
megjelenjen, ahol ennek a hatasait esetlegesen szintén orvosolni sziikséges.

A kockazatok kezelésére altaldban elég egy egyszer( tablazatkezel6 is, de vannak olyan, altaldban
nagyon nagy méret( projektek, ahol erre kiilon kockazatelemzd és kezelS eszkbzoket hasznalnak.

A rogzitett jellemz6k egy kockazatnal:
- A kockazat egyedi azonositdja
- A kockazat 6sszefoglaldja
- A kockazat részletes leirasa
- El6fordulasi valészinlisége, altaldban 3-5 elemdi lista szerint
- El6forduldsa esetén a varhatd hatas mértéke, altalaban szintén 3-5 elem(i lista szerint
- Alkalmazott tevékenység(ek) (veszély csdkkentése, elhdritdsi terv, atharitas, elfogadas)
- Az alkalmazott tevékenységek részletes leirdsa
- Akockazat kezelésének statusza
- Egyes esetekben jelezni szoktak azon csoportok, folyamatok korét ahol ennek hatasa lehet

Kovetelménymenedzsment és fejlesztés (Requirement management and Requirement Development)
Egy projekt célja az tgyfél termékkel kapcsolatos kévetelményeinek kielégitése. Az ilyen kévetelmények
lehetnek a kivant funkcionalitdst meghatarozoak illetve technikai jellegliek. Ezek a koévetelmények
hatdrozzak meg a technikai megoldast, ami jelentésen befolydsolja magdnak a tesztkornyezeteknek a
felépitését.

Tovabbi kévetelményeket generdlhat maga a projekt, illetve maga a fejlesztési mddszer, illetve maga a
szervezet is (példaul elGirt tesztmddszerek, kotelezéen felépitend6 kdrnyezetek, és azok kévetelményei,
egyéb mindségi kovetelmények stb.), amelyeknek tovabbi hatdsa lehet a megfelel6 kornyezetek
felépitésére, mennyiségére, azok hasznalatanak moddszereire. A koévetelmények fejlesztése maga is
el6allhat technikai kovetelményekkel a tesztkérnyezetek szamara, mert szikség lehet rdjuk
demonstracids, tréning vagy koncepciok ellenérzése céljabol.
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Technikai megoldas (Technical Solution)
A technikai megoldas folyamatai arra szolgdlnak, hogy kivalasszanak, megtervezzenek és
implementaljanak olyan megolddsokat, amelyek kielégitik a kévetelményeket.

A technikai megoldds szolgaltatja az egyik legjelentGsebb részt a tesztkdrnyezetek szamara. A
megoldasnak kulcsszerepe van a tesztkornyezetek technikai specifikaciéjaban.

Maga a technikai megoldas definidlja a fejlesztési eljarast, illetve szerepe van a megfelel§ tesztfolyamat
kialakitasaban is, amelyek egylittesen meghatarozzak, hogy milyen kovetelményeknek kell megfelelni a
tesztkdrnyezeteknek.

Termékintegracio (Product Integration)
A termékintegrdcid azt a folyamatot specifikalja, hogy hogyan épitjlik fel a végterméket a részekbdl.

Maga az integraci6 folyamata meghatdroz kovetelményeket, karbantartasi eljarasokat a
tesztkornyezetekkel kapcsolatban, amelyek egy része magabdl a folyamatbdl ered, mig mas részei
attételesen abbdl, hogy az integracids stratégia tobb dolgot is meghatdrozhat a tesztelési folyamatban.

Egyes esetekben az integracid egy inkrementalis folyamat, ahol az egyszertibb modulok felSl kdzelitve
egyre nagyobb részeket épitlink egybe és az esetlegesen hidnyzé részeket csonkokkal és meghajtékkal
helyettesitjiik, amig maga a megfelel6 komponens nem elérhetd.

Agilis mddszerek alkalmazasa esetén ez a tevékenység gyakori, akar napi rendszeresség(i. Megfeleld
integracids stratégia elengedhetetlen mar a korai fazisban is, amit folyamatosan karban kell tartani a
tapasztalatok alapjan.

Egyes integracios stratégiak elGirnak rendszeres automatizalt egység és egységintegracids teszteket,
amelyeknek altalaban vannak tesztkornyezetbeli elvarasai.

Verifikacio és validacioé (Verification and Validation)
A verifikacid és a validacid hatdrozza meg egyebek mellett a tesztelés folyamatat. A két terilet
mddszereiben nagyon hasonld, de mas jellegii hibakra koncentral.

Verifikacié: , az adott kévetelmények teljesiilésének vizsgdlata és konfirmdldsa [1SO 9000]”™"

Validacid: ,annak vizsgdlata és konfirmdldsa, hogy a szoftver tervezett felhaszndldsi céljianak megfelel6
kévetelmények teljesiilnek-e [1SO 9000]” ™

Képletesebben a verifikacid azt ellenérzi, hogy ,a megfelel6 mddon épllt meg” a termék, addig a
validdcid azt vizsgalja, hogy a ,,megfelel6 dolog éplilt meg”.

A két terllet meghatarozza a tesztelési folyamatokat és célokat a tobbi mar felsorolt teriilet eredményei,

/////

meghatdrozzak azokat a kovetelményeket, amelyek alapjan a tesztkdrnyezetek 6sszedllnak, tobbek
kozott:

- Atesztkornyezetek szamat, elnevezését és azok felhasznalasi céljat,
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- Technikai/technoldgiai felépitést,

- A hasznalat feltételeit és szerepkoreit,

- Afelépités menetrendjét,

- Atesztelés menetrendjét,

- Atesztkornyezetek karbantartasanak menetrendjét,
- Egyéb technikai paramétereket.

Altaldban a tesztelésért felel§s személyt nevezzilk tesztmenedzsernek, aki koordinalja a
tesztkornyezetekkel kapcsolatos teend6ket, bar mas megoldasok is léteznek, illetve egyes dontési
jogkorok mas személyekhez, szerepkorokhoz is keriilhetnek.

A folyamat soran hibdkat taldlunk, amelyeket megfelelGen prioritassal és egyéb jellemzékkel kell ellatni.
A hibaknal nagyon fontos a megfelel6 konfiguracid pontos megjeldlése, amihez sziikséges, hogy a
hibakezelS eszkézt megfelelGen fel legyen készitve ennek a jelolésére. Egyes elemek a konfigurdciéban
egységesitett logikai névvel szerepelnek (példaul egyes kérnyezettipusok, lasd DTAP modell), amelyhez
ezekben az eszkdzokben alkalmazkodni kell. Az egységesités segiti a kdnnyebb kommunikaciét és Ujabb
eréforrasok beillesztését, valamint lehetévé teheti tobb platform egyittes teljesitményének elemzését
ezekkel a paraméterekkel.

Szerepkorok és felelosségek (Roles & Responsibilities)

Egy fejlesztési folyamatban sok szerepkor vesz részt. Bar tobben keverik, a szerepkdr nem kell, hogy
megegyezzen a titulussal (ami a névjegykartyan és a munkaszerz6désen szerepel), hanem az adott
projekten betdltott munkat és felelGsséget reprezentalja. Egy személynek lehet tébb szerepkore, és egy
szerepkort tobb ember is betolthet.

A tiszta és jol definidlt szerepkorok segitenek annak a megértésében, hogy mit varnak el az adott
szerepkortdl és a betoltd személytdl. Ez segiti mind a szerepkort betoltd személyt, mind a kdrnyezetét.

A szerepkorok definidlasara tobb lehetséges mddszer is rendelkezésre all. A legegyszer(ibb a széveges
leiras, ami nem biztos, hogy teljesen egzakt, viszont a legtébb esetben, ha megfelel6en részletes,
elégséges, és megfelelGen gyors lehet.

Egy pontosabb megoldas a RACI matrix (az angol Responsible, Accountable, Consulted, Informed
szavakbol), ahol akar a szoveges definiciot kiegészitve, akar nélkile, a megfelel6 szerepkorokhoz és
termékelemekhez, mint egy matrixhoz definialjuk a felel6sségi kort. A négy kategéria:

- Responsible — FelelGs, aki csinalja, az adott tevékenység végrehajtasaért felel
- Accountable — Felel6s, aki jogilag, pénzlgyileg felel érte

- Consulted — Bevont, akit aktivan bevonnak a tervezésbe, megvaldsitasba
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- Informed — Informalt, akit a valtozasokrdl értesiteni kell

Egy kicsit még id6zziink el az elsé két kategdrianal, mivel a magyar nyelvben azonos széra forditédik a
két angol sz6, egyes esetekben tapasztalhatd, hogy a kiilonbségtétel nehezen megy szamunkra. A
legegyszer(ibb ezt egy példan keresztiil bemutatni.

A tesztkornyezetek megrendelésének Gsszeallitasaért az architekt a felelGs, azaz 6 végzi el a munkat, és
allitja 6ssze, de a megrendelésért jogilag és pénziigyileg a projekt vezetbje felel a beszallito felé, mivel az
architekt nem kezel koltségvetést, és nincs pénzigyi felelGssége. Az ilyen esetekben az elvégzett munkat
a projekt vezetdje ellen6rzi, és nagy valdszinliség szerint 6 kiildi ki a megrendelést a beszalliténak.

Egy RACI matrix 6sszedllitasa nagy odafigyelést, tervezést és a szervezet folyamatainak ismeretét igényli,
altaldnosan ilyen matrix dsszedllitdsa nem lehetséges, de a leggyakrabban el6forduld szerepkdroket és
azok felelGsségi korét egy tablazatban foglaljuk 6ssze. Mivel minden projekt és szervezet mas, az itt
felsorolt szerepkorok és felel6sségek nem minden szervezetben vannak meg, egyes szerepkorok hatarai
akar jelent6sen mashol is huzdédhatnak, illetve mas elnevezés is alkalmazhatd egyes esetekben.

Szerepkor FelelGsség

MO GISlaM A projekt kivitelezéséért, céljanak eléréséért a megadott koltségkeret
Manager) betartasdért felel. Megtervezi, nyomon koveti és ellenérzi az elvégzendd
feladatokat, kezeli a projekt kockazatait és kommunikal az tgyfelekkel az adott
statuszinformaciok alapjan, kezeli a valtozdsokat.

WA IRV GRUIESE Felel6s a  verifikdcids és validacids stratégia és terv létrehozdsdért és
Manager) végrehajtasdért. A stratégia leforditdsa konkrét |épésekre, a Iépések
végrehajtasanak megszervezése és ellenérzése. Definidlja a validaciés és
verifikaciés kornyezeteket, ellenérzi azok megvaldsuldsat. Kezeli a tesztelési
kockazatokat. Definidlja a hibamenedzsment folyamatokat. Jelentést készit a
megfelel6 személyeknek az aktualis statuszrél. Egyes esetekben egyéb
minGségbiztositasi feladatokat is ellat (példaul auditok).

Tesztmérnok @58 A tesztesetek megtervezéséért felel6s. A  tesztesetekbél adddd
Engineer) kovetelményeket (példaul tesztadat), specifikdlja, és a megfelel6 helyre
tovabbitja. Segitséget nyujthat a tesztkornyezetek el6készitésében,
amennyiben szlikséges.

TesztelG (Tester) Végrehajtja a teszteket és jelenti az eredményeket. Hiba esetén jelenti a hibat a
megfelel6 helyen az el6irt médon.

Teljesitményteszteld Megtervezi, el6késziti és végrehajtja a teljesitményteszteket. Specifikalja a
(performance tester) teljesitménytesztelés folyamatat, és annak kovetelményeit, amit atad a
tesztelési vezet6nek, aki gondoskodik a megfelel§ kiils6 kovetelmények
kielégitésérdl.

NGBl Megalkotja az  automatikus  tesztelési  stratégidt, meghatdrozza az
(Automation Tester) automatikusan végrehajtando tesztesetek korét a tesztmérndkokkel kézosen,
kifejleszti és lefuttatja az automatikus teszteket.

Architekt (Architect) A technikai megoldas definialasaért felelés személy. Segitséget nyujt a projekt
minden teriletén technikai kérdésekben, igy példaul a tesztkornyezetek
technikai paramétereinek meghatarozasaban is.
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AN IIIMN A kovetelmények és a technikai terv alapjan elkésziti a megfelel6 programokat,
azokat a megfelel6 irdnyelvek szerint hozzdrendeli a megfeleld
konfiguraciokhoz. Javitja a tesztelés folyaman megtaldlt hibdkat, egyes
esetekben felelGs az egységtesztek tervezéséért és végrehajtasaért.
Rendszerszervezd Osszegydijti, analizalja és dokumentilja az ligyfelek kdvetelményeit, megfelel§
(Business Analyst) prioritast allit fel, 6sszekotéként funkciondl az Ugyfelek, a fejleszt6k és a
tesztel6k kozott.

Kiadasmenedzser Altaldnosan felel6s a kiaddsi folyamatért, meghatarozza az 4&ltaldnosan
(Release Manager) hasznadlandd mindségi és szoftverfejlesztés moddszertani kovetelményeket,
ellenérzési pontokat, konfiguracidmenedzsment alapelveket, amelyeket a
projekteknek be kell tartaniuk, hogy ne legyenek konfliktusok a kiilonb6zé
fejlesztések kozott

LI IEIEH N E I Felels az adott Uzleti terllet szamitastechnikai képességeiért, a szolgdltatas
(Service Manager) Uzemeltetéséért és minGségéért. Kapcsolatot tart az Ugyfelekkel, és a
visszajelzések alapjan felallitja a szolgaltatasfejlesztési stratégiat. Dontési joga
van a fejlesztési prioritdsok meghatdrozasanal, illetve az adott fejlesztés
hasznalatba vételérdl.

Tablazat 12 - Szoftverfejlesztési szerepkorok

Eszkozok
Ebben a fejezetben attekintjik azokat az eszkdzoket, amelyeket teszteléskor, illetve a tesztkdrnyezetek
felépitése karbantartdsa folyaman hasznalunk, vagy kapcsolédunk hozzajuk.

Tesztelési eszkozok
A tesztelési eszkdzok segitségével a tesztek végrehajtdsa tervezhets, menedzselhetd, az eredmények
nyomon kovethet6ek, vagy egyes eszkdzoket a tesztelés végrehajtdsara hasznaljuk.

A leggyakrabban hasznalt tesztelési eszkdzok:

- Tesztmenedzsment eszk6zok, amikkel a tesztelések tervezését, a feladatok elosztasat lehet
elvégezni, illetve a feladatok végrehajtdsanak eredményeit tudjuk jelenteni illetve nyomon
kovetni. Egyes ilyen eszkdzok az automatikus teszteszkdzok vezérlését is el tudjak latni, és az
eredményeket is feldolgozzak és lathatdva teszik. Egyes eszkdzok a teljes életciklust lefedik, és
komplett projektmenedzsment eszkdzként a kovetelmények kezelésétél, azok megfelel
kiadashoz valé hozzarendeléséig, a megfelel6 tesztesetekkel valé Gsszekapcsolastél azok
eredményéig nagyon sokrét(i funkcionalitast tudnak lekezelni, akdr a tesztkornyezetekkel
szemben tamasztott kovetelményeket, és a hozzajuk kapcsolddd teendbk menedzsmentjét is.
Ezek az eszkdzok rendkivil sokrétliek, viszont a megfelel6 hasznalhatésagukhoz nagyfoku
szabvanyositas lehet szikséges a fejlesztési folyamatokban. Mivel ezek az eszk6zok egyéb
eszkozok vezérlését is elldathatjak, gondoskodni kell a teszteszkdzok, és esetlegesen a
tesztkornyezetek kapcsolatardl, és a megfelel6 vezérlé komponensek telepitésérdl.

- Automatikus tesztel6 eszk6zok, amikkel automatikusan lehet bizonyos teszteket lefuttatni.
Ezeknek az eszkozbknek specialis kornyezeti igényeik lehetnek, amelyeket figyelembe kell venni
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a kornyezetek tervezésénél. Megfelel6 automatikus tesztelési stratégia kialakitasa sziikséges
lehet, amiben szerepelnek a megfelel§ eszk6z6k, és azok tesztkdrnyezetekhez kdthetd igényei

- Teljesitménytesztel6 eszkozok, amelyekkel a megfelel6 teljesitményteszteket végre lehet
hajtani. Egy ilyen eszkdz altaldban tébb komponensbél dllhat, amelyek megfelel6 elhelyezésérél
gondoskodni kell. Az eszkdz tovabbi komponensek telepitését is megkdvetelheti, amivel nyomon
kovethet6ek a megfigyelt eszkdzok teljesitmény paraméterei. Magdnak a tesztelési mdédszernek
is vannak kovetelményei a tesztkérnyezetekkel kapcsolatban (dltaldban azonossagi paraméterek
szempontjabal).

- Hibakezel6 rendszerek, amiben a taldlt hibakat és azok dllapotat tartjuk nyilvan. Egyes
tesztmenedzsment eszk6zok integraltan tartalmazzak ezt a modult. Az automatikus tesztel§
eszkozok integraltak lehetnek az eszkozzel, és jelenthetik a hibat, amit taldlnak, ilyenkor
gondoskodni kell a megfelel6 kapcsolatrél. Meg kell jegyezni, hogy bar az otlet alapvetéen
vonzd, a tapasztalatok vegyesek az alkalmazassal kapcsolatban. El6nye, hogy az eredmények
gyorsan elérhetGek, és gyorsabban megkezd6dhet a hibajavitds, azonban a hibajelentések
minGsége a tapasztalatok szerint elmarad attdl, amit egy manualis atnézés eredményeként
kapunk, és lassithatja a fejlesztést. A hibakezel6 rendszereket altaldban az adott folyamatok
szerint megfelel6en be kell llitani. A talalt hibak nagyon értékes statisztikai alapadatok. Egyes
elemek altaldban a szervezet szintjén meghatdrozottak, hogy megfelel6 statisztikdkat eld
lehessen allitani, és a stratégiai céloknak megfelel6 méréseket végre tudjuk hajtani, amig mas
mez6k nagyobb szabadsagot élveznek a fejlesztés folyaman. Altaldban elmondhatd, hogy egyes
kornyezeteket szabvanyos konvencidk alapjan neveznek el, és azok hasznalata kotelezd, aminek
egyik indoka pont a megfeleld statisztikdk igénye.

Egyéb eszk6zok
Rengeteg egyéb eszkdz is hasznos lehet ahhoz, hogy a projektet, és azon beliil a tesztkornyezeteket
|étrehozzuk és menedzseljiik. Néhany ilyen a teljesség igénye nélkul:

- Projekttervezési és -menedzselési eszk6zok, amelyek segitenek abban, hogy a
tesztkornyezetekhez kapcsolédd tevékenységeket és er6forrasokat megtervezzik és
kontrolldljuk, azok statuszat nyilvantartsuk, azt megosszuk.

- Vallalatiranyitasi rendszer (ERP), egy tesztkérnyezet felépitése tébb beszerzési folyamatot, és
azok pénziigyi nyilvantartasat is megkoveteli. Ezeket a folyamatokat egy nagyobb szervezet
esetén valamilyen szoftvertamogatdssal hajtjuk végre, ami gondoskodik a megfeleld tranzakcidk
végrehajtdsarol, a megfelel6 személyekhez vald hozzarendelésérél és annak kdnyvelésérdl.

- Konfiguraciomenedzsment eszk6zok, amelyek segitenek a megfelel6 konfiguraciok és
konfiguraciéos elemek nyilvdntartasaban, az adott pillanatban 0Osszetartozé elemek
azonositasdban. Az ilyen rendszerek lehetnek komplett rendszerek, vagy részfeladatot ellatd
eszkozok, mint példadul a forraskddokat nyilvantarté rendszer, ami az alapja lehet a
tesztkornyezeteket ellaté automatikus buildkészité rendszernek. Ezeket a részfeladatokat egyes
esetekben integralni kell a tesztkérnyezetekbe.
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