Tesztelési modszertan

Szoftverminség

A tesztelés célja a szoftverfejlesztésben a szoftver minségének biztositdsa. Ennek megfelelen a tesztelés médszertananak is elsdleges célja a szoftver
minség biztositdsanak segitése. Olyan tesztelési médszertant kell kovetni a szoftver élettartama, tehat a fejlesztése, bevezetése és lizemeltetése soran,
amelyik elsegiti, hogy az egyéb, a szoftverminséget segit eszkozokkel egyitt garantalni lehessen a szoftver j6 minségét, hasznalhatésagat, hogy a
szoftver segitsen az alkalmazé cégnek vagy intézménynek a céljai elérésében.

A szoftver minsége akkor j6, ha a szoftver képes a céljat betdlteni, és ennek megfelelen a szoftvert alkalmazé intézmény, vallalat intézményi, zleti céljait
a szoftvertl elvart mértékben képes segiteni. Ez a minségdefinicié egyrészrl rendkiviil altaldnos, méasrészrl viszont pontosan meghatarozza azt az értéket,
amelyet a szoftvernek kell elallitani. Az altalanossag miatt a fenti definicié direkt médon ugyan nem hasznalhat6 a tesztelések tervezése és mddszertan
kialakitdsa soran, de minden mas definicionak, amely vagy amelyek a szoftver minséget hatarozzak meg valamilyen aspektus szerint, 6sszhangban kell
lennie a fenti definiciéval. Minden olyan kérdés, amelyik a szoftverminséggel kapcsolatban felmeril akar konkrét, akar altalanos modszertani szinten olyan
vélaszt kell, hogy kapjon, amelyik a szoftverminség altalanos definici6ja szerinti szoftver hasznalati cél elérését segiti.

Az altalanos definicié szerinti szoftverminség ugyanazon szoftver esetében mas és mas lehet kiilonboz felhasznaléknal, kilonboz elvarasok és
szoftverhasznalati célok esetében. Ha alacsony a szoftverrel szembeni elvaras, vagy mas célra akarjak hasznalni a szoftvert akkor a minség megitélése is
mas lesz. Ennek megfelelen a projektek soran a szoftverhasznélat céljait kell elszor definialni, majd pedig azt, hogy milyen médon kell a projekt soran
ezen célok elérését mérni, tesztelni.

A szoftverminség értékelésére vonatkozé altalanosan elfogadott nemzetkézi szabvany az ISO 9126. A szabvany célja, hogy a szoftverfejlesztési projektek
soran altalanosan ismert emberi hibakbdl ad6dé minségi hibakat segitsen felismerni, és kikiiszobolni. A szabvany a szoftverminségre is egy modellel
szolgél, amely modell hat kategériara, és azon belil szdmos alkategériara osztja azokat a tulajdonsagokat, amelyeket figyelembe kell vagy lehet venni a
szoftverminség értékelése, és igy a tesztel tervezése , végrehajtasa és kiértékelése soran.

Funkcionalitas

A funkcionalitas olyan tulajdonsagok halmaza, amelyek a szoftver mkddésének funkcioival kapcsolatosak, és amelyek szilkségesek a szoftverrel szemben
tamasztott mkodési igények kielégitésére. A funkcionalitas témakorébe tartoz6 fogalmak.

® A funkciondlis megfelelés azt hatarozza meg, hogy a szoftver mennyire felel meg a specifikciénak. Ez aranylag j6l mérhet, és definialt fogalom,
ez az a minségi elem, amelyet a funkcionalis tesztekkel lehet mérni.

* A megfelelség, amely azt hatarozza meg, hogy a szoftver mennyire felel meg arra a célra, amire szantak. Bar ez a fogalom sokkal inkabb
szubjektiv lehet, mint a megfelelés és nehezebben, vagy egyaltalan nem mérhet de sokkal kdzelebb all a szoftverminség altalanos definiciéjahoz.
Torekedni kell arra, hogy a megfelelés mérése soran, elssorban a mérés, azaz a funkciondlis tesztek tervezésekor ne veszitse a tervez szem ell
a megfelelséget a megfeleléssel szemben.

® A precizitas olyan fogalom, amely arrél szél, hogy milyen mértékben, milyen pontosan felel meg a szoftver a kdvetelményeknek.

® Az egyuttmkodés fogalméara akkor kell kiilonésen gondot forditani, amikor a szoftvernek egyditt kell mkddnie més szoftver alkalmazéasokkal.
Ebben az esetben az egyes szoftveralkalmazasok kozotti adatcsere szabvanyos, vagy specidlis (G.n. proprietary) feltleteken keresztil valésul
meg. A az egyittmkddés vizsgalata a specidlis felliletek hasznalata esetén mindenképpen szilkséges, de szabvanyos felliletek hasznalata
esetén is fontos lehet, ha mszaki lehetség van a szabvany kiilénbéz médokon tértén hasznalatara, implementalasara.

® A biztonséag olyan funkciondlis fogalom, amely arrél sz6l, hogy a szoftver milyen biztonsaggal hasznalhato, illetve milyen veszélyeket jelenthez a
szoftver hasznélata. A szoftverminség értékelése soran a biztonsag értékelése kulon terilet, amelyet biztonsagi szakemberek bevonasaval lehet
végezni.

Megbizhatésag

A megbizhatdsag fogalma arrél szél, hogy a szoftver mennyire stabilan mkddik, és milyen szinten adja azt a teljesitményt (beleértve a funkcionalitast),
amelyik megfelel az elvarasoknak. A megbizhatésagot szokas mérni (tesztelni) mérési idszakra (beégetési tesztek), vagy specidlis feltételek kdzott (sokk
teszt). A megbizhat6sag témakdérébe tartozé fogalmak a

* fejlettség, amely arrél szol, hogy a szoftver mennyire lett kifejlesztve, mennyire ,fejldott ki” az fejlesztés és a hasznalat soran. Varhaté, hogy egy
szoftver az élettartama soran az Ujabb verziok kiadasaval egyre érettebbé valik, illetve nagyobb funkciévaltasok soran az értettség idlegesen
csokken, majd ezt koveten a hiba javit6 verzidkkal az értettség, és ezzel a megbizhat6sag novekszik.

® visszadllasi képesség arra jellemz, hogy a rendszer mennyire tud extrém, a mkodést vagy annak egy részét akadalyozé kils kdrilmények
elmulasat kéveten visszaalini a normal mkodésre. Altalaban az a kivanatos, hogy a szoftverrendszerek az extrém koriilmények kdzott se
veszitsenek adatot, és az extrém koriilmények elmulasat kbveten automatikusan alljanak vissza a normal mkédési médra. Ugyanakkor lehetnek
olyan alkalmazasok, amelyek esetében megengedhet vagy akéar kotelez a manualis, emberi beavatkozast igényl visszaallitds a normal mkodési
madra. Ennek oka lehet a til magas, és az elnydket el nem ért kdltség, amelyet az automatikus visszadllas kifejlesztése kdvetelne meg, vagy
biztonsagi megfontolasok, amelyek csak azt kdveten engedik meg a normal Gizemre valé visszaallast, amikor az lizemeltetés megbizonyosodott
arrél, hogy az extrém korulmények nem csokkentették a rendszer biztonséagat.

® hibatrés azt jellemzi, hogy a rendszer mennyire marad mkodképes egy vagy tobb elem meghibasodasa esetén. Ez kiléndsen fontos olyan
esetben, amikor a mkodés kiesése komoly hatranyt jelent a szervezet céljainak folyamatos elérése érdekében. Extrém példak olyan rendszerek,
amelyek személyek épségének, egészségének védelmét lizemeltetik, tipikusan beépul gépjarm, veszélyes lizemi és egészségugyi rendszerek. A
hibatrés vizsgéalata elvi vizsgalattal és hibak elidézésével teszteléssel is torténik.

Hasznalhatosag

A hasznélhatésag arra jellemz, hogy a rendszert mennyire kdnny hasznalni, mennyi energiat kell a hasznalénak belefektetni a rendszer hasznalataba. A
hasznalhat6sag alacsony szintje nem csak a hasznalati kdltségeket noveli, hanem egy bizonyos szint alatt ndveli a hiba lehetségeket, és igy kihathat a
szoftveralkalmazéas biztonsagara, és megfelelségére is. A hasznalhat6sag témakdrébe olyan fogalmak tartoznak, mint a

® tanulhatésag, amely arra jellemz, hogy a rendszer kezelését, hasznalatat mennyire nehéz, vagy éppen kdnny megtanulni.



® érthetség a tanulhatdsaggal szoros 6sszefiiggésben arrél sz6l, hogy mennyire érthet a rendszer mkodése. Ertelemszeren egy értheten mkod
rendszer megtanulasa is konnyebb.

* (izemeltethetség fogalma azt hatdrozza meg, hogy mennyi energiat igényel a rendszer tizemeltetése, haszndlata. Ez a tanulhatésag és az
érthetség mellett olyan tényezket is figyelembe vesz, mint a kérnyezet kialakitasa, napi karbantartasi igénye.

Hatékonysag

A hatékonyséag a rendszer altal nyuijtott teljesitmény, és az ekdzben felhasznalt erforrasok kozétti aranyt hatarozza meg. A hatékonyséagot olyan erforrasok
mentén érdemes megvizsgalni, amelyek koltsége szignifikans, és amelyek gazdasagi és/vagy mszaki okok miatt korlatozottak. igy tipikusan a hattértarak
mérete, memoria és processzor haszndlat, de ebbe a témakdrbe tartozhatnak olyan erforrasok is, mint izemeltet személyzettl igényelt karbantartasi
munkéak mennyisége. A hatékonysag vizsgélata soran két teruletet kell mindenképpen vizsgalni.

® Az egyik az erforrdsok hasznalata
® A masik az idszikséglet.

Az idszikséglet vizsgalata azért kilonul el a tobbi erforras felhasznalasatél, mert az id, mint erforras specidlis. Mig diszk teriilet, memoria és
processzorkapacitas bvitése elvileg lehetséges az idnél ez nem képzelhet el. Tipikusan példaul offline, tehat nem tizem kézbeni mentési folyamatoknak
Uzemszinet alatt, altalaban hétvégén, vagy estétl reggelig le kell futniuk.

Karbantarthatosag

A karbantarthat6sag arra jellemz, hogy a szoftveralkalmazas mennyire médosithatd, mennyi energiat kell egy médositashoz a munkaba fektetni. Ezen
belil meg szokték emliteni a szoftver

® stabilitasat, amelyik arra jellemz, hogy egy szikséges moédositas a szoftver kddjaban mennyire médosit olyan funkcidkat, amelyek a médositott
résztl tavol vannak (nem keverend 0ssze a rendszer lizemeltetési stabilitdsaval). Amennyiben a rendszer dsszetett és nem lett a bels struktiraja
megfelelen megtervezve, nem modulokbdl all amelyek j6l definialt bels feltileteken keresztil érik el egymas szolgaltatasait, akkor a szoftver
stabilitasa alacsony lesz, egy kédrészlet megvaltoztatasa olyan funkciok hibait is elidézhet, amely funkciok latszélag nem is figgnek a médositott
kodtol.

® analizalhatésag egy olyan fogalom, ami arra jellemz, hogy a szoftvert mennyire kdnny, vagy éppen nehéz megérteni, vizsgalni. A szoftverkod
vizsgalata sziikséges minden olyan esetben, amikor valamilyen valtoztatast kell végrehajtani a programon, legyen az Uj funkcié bevezetése, vagy
hiba javitdsa. A kéd elemzése nélkil csak az a személy tudja a kédot médositani, aki azt készitett (s még nem felejtette el). Gyakorlatilag
minden kédmédositas egyik elkészit Iépése a kéd analizise, még akkor is ha ez nem kulonul el lathatéan a médositas folyamataban.

® valtoztathat6sag arra jellemz, hogy mennyire kdnny vagy éppen nehéz a kddot valtoztatni. Ez a tulajdonsag szorosan dsszefligg a stabilitas és az
analizalhatésag kérdésével, hiszen ha azok rosszak, akkor a kdd valtoztathatésaga is rossz.

® tesztelhetség arra jellemz, hogy a szoftver illetve az egyes kédrészek mennyire kénnyen tesztelhetek. A szoftverek mkodképességét a
hasznélatbavétel eltt csak a teszteléssel lehet bizonyitani, ezért minden kédnak tesztelhetnek kell lennie. Elvileg nincs olyan kéd, amelyet ne
lehetne tesztelni, hiszen (elvileg) akar az egész éles kdrnyezetet is fel lehet épiteni még egyszer tesztkdrnyezetként, és ha mashol nem, de
abban a kdérnyezetben a programnak mindenképpen futnia kell. A tesztelhetség kérdése igazabdl az, hogy a szoftverkdd tesztelhet-e elfogadhat6
koltségekkel. Ennek megfelelen a kddokat gyakran olyan programozasi struktirak alkalmazéaséaval kell elkésziteni, amelyek nem feltétlenil a
hasznéalhatésagot, hanem a konnyebb (értsd olcs6bb) tesztelhetséget segitik.

Hordozhat6sag

A hordozhat6sag az utols6 nagy témakor a szoftverminség fogalmi rendszerében. Ez a fogalom arra jellemz, hogy mennyire kénny a rendszert installalni,
lecserélni, hozzaigazitani a kérnyezethez. Ebben a témakorben a szokasos felmeril fogalmak a

® installalhatésag, ami arra jellemz, hogy mennyi energiat, munkat (koltséget) igényel a rendszer tizembe helyezése megfelel hardver és halézati
kérnyezetben.

® lecserélhetség arra jellemz, hogy a szoftver mennyire kénnyen cserélhet le mas rendszerre, vagy a rendszer egy Ujabb verziéjara. Ez azért nehéz
fogalom, mert &ltaldban a lecserélhetségbe bele szoktuk érteni a masik, bevezetend rendszer tulajdonséagait is. Amikor azonban egy szoftver
minségérl beszéliink, akkor a lecserélhetségrl a helyette alkalmazandé Uj szoftvertl fliggetlenil kell gondolnunk, és szét kell valasztanunk a
cserélési folyamatban azokat a tulajdonsagokat, amelyek a kivaltando rendszer lecserélhetségére jellemzek a bevezetend rendszer installalhatésa
géra vald jellemzktl. A lecserélhetségre jellemz tipikus tulajdonsag az adatok export képessége, példaul képes-e a rendszer az adatokat
szabvanyos (pl. XML) formatumban exportalni, hogy utdna az egyszer segédprogramokkal betdlthet legyen az 0j rendszerbe.

® adaptalhatésag arra jellemz, hogy a rendszert mennyire konny hozzaigazitani megvaltoz6 korilményekhez. Ez jelenthet mszaki kortilményt,
példaul masik adatbazis-kezelvel kivanjuk hasznalni a rendszert, de jelenthet mkddési igény valtozast is, példaul jogszabaly kdvetés, amely
esetben elfordulhat, hogy a rendszer szoftverkddjat is médositani kell.

® Hordozhatésagi megfelelés, ami nagyon hasonl6 a funkcionalis megfelelés fogalménak, de itt elssorban azt jelenti, hogy a szoftver mennyire felel
meg azoknak a nem feltétlentl, st elssorban nem funkcionalis kdvetelményeknek, amelyek a hordozhatésagot segitik el. llyen tipikusan a
hasznalt adatbazis-kezel, alkalmazéas szerver, middleware rendszerek szabvanyoktol eltér specialitasainak elkerilése.

A tesztelés célja

A tesztelés célja, hogy segitse a szoftverminség kontrolljanak egyes részeit, 0sszetevit. A tesztelés dnmagaban nem elegend a szoftverminség
garantalasahoz. Nem lesz jobb egy szoftver ha csak teszteljik, és nem javitjuk ki a hibakat. Ugyanakkor vannak olyan szoftverminségi mutatok is,
amelyek nem javithat6ak teszteléssel.

A tesztelés feladata ketts. Egyik feladata, hogy bizonyitsa a szoftver minségét, a masik, hogy segitse a szoftverminség javitasat (tipikusan a hibakeresést).
Ezek a feladatok az szoftverfejlesztés soran a tervezéstl az lizemszer mkddésig tartanak. A fejlesztés korai fazisaban a hibakeresésen, mint f feladaton
van a hangsuly, és kevésbé a helyes mkddés bizonyitdsan. A szoftver fejldése soran a fontossag folyamatosan kertl at a hibakeresésrl a helyes mkddés
bizonyitaséara, és az atadasi fazisra ez a feladat sulyozas teljesen megfordul, és az tigyfél altali atvételi tesztek soran szinte nem is szamit, hogy az egyes
tesztek mennyire segitik a szoftverben esetleg még maradt hibak megkeresését, azon tilmenen, hogy létiiket demonstralhatéan bizonyitjak, ha vannak
hibak.



Ezzel parhuzamosan a tesztelés elvégzése, mint feladat is atkerll a fejleszt, szallité cégtl az atvev, izemeltet céghez, intézményhez. A korai fazisban a
tesztelés a szallitd feladata, azt sajat hataskorben, sajat felelsségére és rizik6jara végzi. Ebben a fazisban a megrendel nem is vesz részt a tesztelésben,
és nem is érintett ezekben a tesztekben azon tdlmenen, hogy bizonyos tesztelési médszertant megkdvetelhet a szallit6tol, mint altalanos rezsimet a
szallité altalanos minségének ellenrzésére.

A széllitas soran az egyes fazisokban a tesztelés folyamatosan atkeril a megrendel felelsségi korébe. Ez teljesen 6sszhangban van az egyes tesztek
céljaval: minség bizonyitas és hibakeresés. A szallité szamara direkt médon nem érték a szoftver minségnek a bizonyitasa, csak annyiban, amennyiben
az érdekei a megrendel érdekein keresztill realizalédnak. A szallité szamara a tesztelés elssorban hibakeresést segit eszkdz. A megrendel ugyanakkor
nem érdekelt a hibakeresésben, nem is ért hozza feltétlendil, és nem a feladata és altalaban az eszkdzei sincsenek meg hozza. A megrendel szamara a
tesztelésben az a fontos, hogy az bizonyitja szaméra, hogy a szoftver megfelel minség, és igy a tesztelés a megrendel szaméra csokkenti az szoftver
esetleges minségi hidnyossagaib6l adédé uzleti kockazatot.

még akkor is ha annak kivitelezésében a szallité segiti szakmai tudasaval, vagy éppen a rendszer ismeretével a megrendelt. Azonban ebben az esetben
is pontosan tudataban kell lennie a megrendel képviselinek, hogy a megrendel és a szallitd ebben a fazisban a tesztelés szempontjabdl részben
ellenérdekelt. A szallité érdeke ebben a fazisban a tesztek helyes lefutdsa, hiszen ez az ami a gazdasagi céljat, a szoftverszallitas teljesitését segiti, ekkor
mar figgetlentl a szoftver minségétl. A szallité érdeke azonban a szoftver minségének biztositasa, és a szoftver atvétel megtagadasa, ha a szoftver nem
éri el azt a minségi szintet, amelyet a megrendel megkdvetel a szallit6tdl a szerzdéses keretek kozott.

Emiatt a megrendel cég vagy intézmény nem ruhazhatja &t a tesztelés kési fazisait a szallitéra. A tesztelés felelssége még akkor is a megrendeln marad,
ha az atvételi tesztek tervezését és technikai kivitelezését a szallitétdl figgetlen harmadik, szakmailag kompetens félre bizza.

Ahogyan a tesztelés célja a fazisok soran eltolodik a hibakeresés fell a bizonyitas felé, ennek megfelelen a tesztelés technolégiaja, és kivitelezése is
eltolodik a technikai, fejleszti szintrl egyre inkabb a felhasznaléi szint felé.

Természetesen a tesztek minden fazisban technikailag megalapozottak kellenek, hogy legyenek, kilénben nem képesek betdlteni a feladatukat, de a
fejlesztés korai szakaszaban a tesztek megjelenés és a tesztek eredményének a prezentacidja részletes és technikai. A fejlesztés késbbi szakaszaban a
tesztek eredménye atlathato, olvashato, egyszeren értelmezhet kell, hogy legyen. Amig a hibakeresés a tesztelés f feladata, addig a teszt eredményének
minden olyan adatot tartalmaznia kell, amelyik a hibakeresést segiti. Ezért a tesztelés eredménye ebben a fazisban gyakran széveges napléfajlok
forméjaban jelenik meg, amelyet a fejlesztk hasznéalnak informacio forrasként. A tesztelés késbbi fazisdban ez a teszteredmény forma hasznélhatatlan
lenne. Annak eldéntése, hogy egy teszt hibatlanul lefutott, és igy bizonyitja-e a szoftver minségének azt a szeletét, amelyet bizonyitani hivatott nem
kovetelheti meg hosszu, és kdnnyen ,elnézhet” napldfajlok vizsgalatat. A teszteket ugy kell kivitelezni, hogy azok eredményének értelmezése, magyaran
annak eldéntése, hogy a teszt sikeres volt-e vagy sem szinte emberi hibalehetség nélkill elvégezhet legyen. Igy tipikusan egy atvételi teszt futtatasi
eredménye tipikusan egy ,teszt sikeres” vagy ,hibas teszt” kiiras, vagy zéld — piros jel egy eredmény lapon.

A tesztek tulajdonsagai

A teszteket Ugy kell elkésziteni, hogy megfeleljenek a konkrét teszt céljanak. Ennek elérésére a teszteknek

hatasos
hatékonynak
koltséghatékonynak
gyorsnak
definialtnak
értékelhetnek
reprodukalhaténak

kell lennitik.

Amikor egy tesztet megvizsgalunk, akkor hatasos ha a teszt sikeres futtatdsa nagy valészinséggel bizonyitja, hogy a tesztelt minségi kritérium a szoftver
alkalmazasa soran is megfelel lesz. Ha példaul teszteliink egy funkciot, akkor nem teszteljik végig az dsszes létez bemeneti adattal a teszt rendszert,
mert ez fizikai képtelenség. A tesztiink mégis lehet hatasos, ha olyan tesztadat-sort hasznalunk, amelyik tartalmaz mintat a legfontosabb esetekre, és
amelyek alapjan joggal kdveztethetiink arra, hogy a szoftver minden bemen adatra megfelelképpen fog viselkedni.

A teszt akkor hatékony, ha nem csak hatasos, de nem fogyaszt feleslegesen erforrasokat. A fenti funkcionalis teszt példanal maradva a teszt nem
hatékony ha tobb olyan bemenettel is teszteli a szoftver mkddését, amelyek esetében az egyik lefutdsa esetén nem marad kétség, hogy a tébbivel is
mkddni fog a rendszer.

A teszt kdltséghatékonysaga azért is fontos, mert sokszor a tesztelés igényeit figyelembe nem vev tervezés olyan szoftver eredményez, amelyiknek a

koveten a jotallasi fazisban deriilnek ki, amikor egyrészrl a szoftver mar tizemben van és igy minden minségi deficit lizleti hatranyt jelent a megrendelnek;
masrészrl pedig ebben a fazisban a megrendel jéval kisebb érdekérvényesit ervel rendelkezik a szallitéval szemben.

koveten is koltséghatékonyan tesztelhetk legyenek.

A koltséghatékonysagnal nem csak a tényleges kiadasokat kell figyelembe venni, hanem azokat a koltségeket is, amelyek sokszor nem kerulnek pénzbeli
kifejezésre. llyen tipikusan a tesztelésre forditott id, a sziikséges koncentracio, a kiértékelés ideje és hibazasi lehetség a kiértékelés soran.

A teszt sebessége szorosan 0sszefiigg a hatékonysaggal és a kdltséghatékonysaggal. Az, hogy egy teszt elég gyors-e beleérthet az elz kettbe, de az id,
mint specidlis, nem t6bbszorozhet erforras, szilkségessé teszi, hogy a teszt sebességét mindenképpen, mint kiilon kritériumot vegyiik figyelembe.

A tesztnek definialtnak kell lennie. Ez azt jelenti, hogy pontosan el kell irni a teszt futtatdsanak kritériumait, az elfeltételeket, hogy hogyan kell a tesztet
végrehajtani, milyen médon kell a teszt eredményét begyjteni és az eredményt értékelni. Gyakori hiba, hogy nincsenek definidlva a teszt elfeltételei, és
emiatt a teszt reprodukalhatésaga csokken. Mas esetekben a teszt eredményeinek begyjtése nincs definialva vagy az eredmények értékelése és e miatt a
teszt sikeressége vagy sikertelensége egyes esetekben definialatlan.



A teszt eredményeknek értékelhetnek kell lennitik. Ezt a definidltsaggal 6sszefugg fogalmat attél fuggetlendl is ki kell emelni, mert nem elegend, hogy a
teszt eredménye definialt, ha az nem értékelhet. Definialt példaul ha egy teszt eredménye egy megabajt méret binaris fajl, amely nem tartalmazhat egy
meghatarozott szekvenciat. Ezt az eredményt azonban tovabbi segéd programok nélkil nem tudja a teszt végrehajtoja értékelni, ez az eredmény ilyen
maédon nem értékelhet. A konkrét esetben a példa azza tehet, ha a kiértékel program hasznalatat is a teszt részévé tessziik, és definialjuk, hogy mely
programmal, és milyen médon kell elemezni a keletkezett binaris fajl.

Végil és nem utolsé sorban a teszteknek reprodukélhatoéaknak kell lennitik. A tesztelés, mint minség bizonyitasi eszk6z semmit nem ér ha néha mkodik
egy teszt eset, néha meg nem. A reprodukalhatésag nagymértékben elsegithet ha a teszt hatasos, definialt és értékelhet, de nem garantélja a teszt
reprodukalhatésagat. Lehetnek a tesztelt mkddés soran olyan kiils kdrilmények, tizemelési paraméterek, amelyek valtoznak a tesztfuttatasok k6zott és
amelyek hatdssal vannak a teszt eredményre, de nem a teszt bemen paraméterei. Ezeket a hatasokat a tesztek elkészitése soran amennyire lehet ki kell
kiisz6boIni. Amennyiben a teszt nem reprodukélhat6, kilonboz idben latszélag azonos korilmények kozott a teszt kiilonboz eredményeket ad, akkor az
altalaban instabil, hibas mkddésre utal, és a szoftverminségi szint bizonyitasara alkalmatlan.

Teszt tipusok

A gyakorlatban a szoftverfejlesztés élettartama soran kilonboz teszteket szoktak hasznélni. Ezek a tesztek sokszor egymasra épllnek, és amennyiben
valamelyik teszt hibat tar fel, meg kell vizsgalni a hiba kijavitasat kdveten, vagy annak soran, hogy kell-e valamilyen tesztet késziteni a hiba ismételt
elfordulasnak megakadalyozaséara az alsébb szinteken.

Ennek az az oka, hogy egy hiba nem csak egyszer fordulhat el. Annak ellenére, hogy a szoftver kddban egy kijavitott hibas kéd megsziintet egy
hibajelenséget, nem biztos, hogy a hibat is kikiiszébélte. Elvileg is csak annyit lehet allitani, hogy bizonyos teszt adatokra, bizonyos inputra mar nem
jelenik meg a hiba. Ugyanakkor elfordulhat, hogy mas adatokra, vagy a kod egy masik részének megvaltoztatasa esetén a hiba ismételten jelentkezik. Ez
tipikusan abban az esetben fordul el, amikor a hiba kijavitasa nem kell koriltekintéssel, és kellen altalanosan térténik meg.

Mivel egy hiba kijavitasa annal olcs6bb, minél alacsonyabb szint teszt soran deril ki a hiba, ezért érdemes a kijavitott hibakra is minden szinten teszteket
késziteni, kiegésziteni a meglev teszt eseteket.

Az egymas utan kovetkez tesztek a fejlesztési fazisoknak megfelelen egyre nagyobb részeket tesztelnek, mig végil a felhasznaléi elfogadasi teszt mar az
egész rendszert teszteli. Ennek megfelelen azok a tesztek, amelyek csak egy részt tesztelnek, a tdbbi, a teszt altal nem vizsgalt részt a tesztelési
kornyezettel helyettesitik, szakszéval mock-oljak a kérnyezetet. Ebbl a szempontbdl is érdemes megkildnbdztetni a killdnboz teszteket, az alapjan, hogy a
tesztelt részek és a mock kdrnyezet milyen felllleten kapcsolédik egymashoz. Amennyiben a megrendel, vagy megbizott technikai szakemberei részt
vesznek a felhasznaléi elfogadasi tesztet megelz teszteken is, nagyon fontos tisztazni, hogy a mock kérnyezetek kdzil mi az amit a szallitd biztosit, és mi
az amit a megrendeli oldalnak kell nydjtania. Amennyiben a szallité biztositja a mock kérnyezetet vagy annak egy részét a megrendeli oldalnak kilénds
gondot kell forditania arra, hogy meggyzdjon a mock kdrnyezet megfelelségérl.

A fejlesztési és atadasi fazisoknak megfelelen szokéasos tesztek:

fejlesztési unit tesztek,

modul tesztek,

integracios tesztek,

funkciondlis tesztek,

terheléses tesztek,

shock tesztek,

tartéssagi teszt,

felhasznéloi elfogadéasi tesztek (UAT),
izembehelyezési teszt.

Unit tesztek

A unit tesztek a fejlesztési unitokat tesztelik, és ezeket a teszteket a megfelel iparagi gyakorlat szerint a fejlesztk készitik el az egyes unitok fejlesztése
soran. Egy unit tipikusan lehet egy Java class, amihez altalaban egy teszt class-t készitenek, amelyik futtatdsa soran teszteli a Java class-t. A unit tesztek
futtatadsa altalaban minden forditas soran megtorténik, és a forditasvezérl rendszerek tobbnyire a szintaktikai hibaval egyenértéknek tekintik, ha egy unit
teszt nem fut le sikeresen.

Idedlis esetben az egyes unit tesztek fliggetlenek egymastol. Az éles futtatas soran tortén egymastdél valod fiiggséget mock osztalyokkal valésitjak meg a
unit tesztek, amelyek megfelel, kiils fél altal fejlesztett mock kényvtéarak segitségével hozhatok létre.

A unit teszt értelme, hogy az egyes unitokat egyenként, egymastdl fliggetlendl lehet tesztelni, és ezzel bizonyitani, hogy az egyes részek megfelelen
mkddnek. Sokszor a unit teszt kddja a fejleszti dokumentacio része, amely természetébl adéddan abszollt precizen irja le a unit mkodését.

A unit tesztek biztonsagossa teszik a unitok moédositasat, példaul a nagyobb teljesitmény kedvéért. A forditasi idben lefutd unit teszt azonnal megmutatja,
ha a médositott kod nem felel meg a kordbban megirt unit tesztnek, és gyakorlatilag nem sikeril a forditas, amig a kod nem megfelel (regresszios teszt).

A unit tesztek esetében gyakran mertil fel a kéd lefedettség fogalma, ami azt jelenti, hogy az adott unit minden egyes programsora meghivasra kerilt-e a
unit teszt futtatasa soran. Nem feltétlendl kdvetelmény még egy szigortan szabalyzott fejleszti kdrnyezetben sem a teljes lefedettség, mert vannak olyan
kodok, amelyeket nem érdemes tesztelni. llyenek tipikusan a fejleszti kdrnyezet altal automatikusan generalt setter és getter metdédusok. Ugyanakkor a
teljes lefedettség sem garantélja a kéd hibatlansagat. Ha minden egyes kddsor legaldbb egyszer futott a unit teszt alatt, az még nem garantélja, hogy
minden kédsor a lehetséges lefutdsok minden kombinaciéjaban, a kéd 6sszes lehetséges lefutasi Gtvonalan tesztelve lett, és még kevésbé, hogy az
Osszes lehetséges adattal lett tesztelve, ez trivialis programok kivételével ugyanis elvileg sem lehetséges.

Unit tesztet akkor tekintiink megfelelnek, ha a unit minden dokumentalt funkciéjat teszteli minden lehetséges bemeneti adatcsoporttal. (Egy adatcsoportba
tartozonak tekintlink két bemeneti adathalmazt, ha az varhato, hogy az egyik helyes kezelése esetén a unit a masikkal sem fog hibasan futni.) Ennek
megfelelen a unit teszt elkészitéséhez val6jaban nem is szilkséges a unit kddjanak ismerete, csak a funkcidk ismerete, és néha alkalmazott fejlesztési
szabdly az is, hogy a unit tesztet a unit kodjanak megirasa eltt készitik el. Ennek kdvetkeztében nem is a unit tesztre, hanem a koédra lehet jellemz, ha van
olyan lényeges kodsor, amit a unit teszt nem fed le nem hasznal. Az ilyen kédsor valészinleg sziikségtelen.



A unit teszt szallitasi szempontbdl a forraskdd része, és a megrendel akkor kovetelheti meg a szallit6tol a unit tesztek kodjainak szallitasat, ha a forraskod
atadasa is a szdllitds része. Altalaban a unit teszteket a megrendeli oldalon nem ellenrzik sem tartalmilag, sem pedig teszt futtatas soran. A unit tesztek
meglétét és minségét a megrendeli oldalnak legfeljebb szdréproba szeren kell ellenriznie. Ezzel a megrendel nem a koédot, hanem a szallité a minségét
ellenrzi.

Modul tesztek

A modul teszteket a QA szallité a szallitott, és tesztelésre készre jelentett modulokon végzi, altalaban mint fekete doboz teszteket. Modulnak olyan
egységeket tekintlink ebben az esetben, amelyek tizemeltetési szempontbdl kiilon egységként jelennek meg. A felhasznalé szamara gyakran nem
jelennek meg az egyes modulok, nem feltétlenil kell ismernie az egyes modulokat és azok egyedi funkcionalitasat. Lehetnek olyan modulok, amelyek nem
is biztositanak egyaltalan végfelhasznéléi funkcionalitast, csupdn mas modulok veszik igénybe az altaluk nyuijtott szolgaltatasokat.

A modulokra jellemz, hogy jol definialt, altalaban szabvanyos feliileteken keresztiil kommunikalnak egymassal. A modultesztelés soran az ezeken a
feluleteken keresztil elért vagy nyujtott szolgaltatasokat mock modulokkal helyettesiti a tesztel rendszer. Szabvanyos feliletek esetében erre kész
eszkozok allnak altalaban rendelkezésre, sajat fellletek esetében a teszt mock modulokat ki kell fejleszteni. Ez a fejlesztés a QA folyamatban kiilén
koltséget jelenthet amennyiben a szallité nem szallitia a mock modulokat. Mivel a kulon fejlesztett mock modulok maguk is lehetnek a tesztelés soran hiba
forrdsok ezért kiilondsen fontos tesztelési szemponthdl is a szabvanyos fellletek hasznélata.

Kuléndsen érdekes azoknak a moduloknak a tesztelése, amelyek human feluleten keresztiil is kommunikalnak, azaz kezeli fellletik is van. Ezek a
feluletek altalaban nem annyira j6l definialtak, mint a gépi fellletek. Ennek az oka, hogy az ember, mint a feliletet hasznal6é ,modul” intelligens, és
egészen mas modon értelmez egy fellletet, mint egy gép. Egy felhasznaldi felllet lehet Ggy is jél hasznalhatd, hogy géppel nehezen tesztelhet, és lehet
agy is nehezen hasznalhato, hogy kdzben pontos definicié szerint épuil fel.

A felhasznaloi fellletek gépi teszteléséhez Iéteznek kilénb6z médszerek, amelyek a tesztelés végrehajtasa soran az emberi viselkedést (begépelt
karakterek, egérrel tortén kattintasok) ismétlik el, és igy a tesztek regresszids futtatasa automatizalhaté. Sok esetben azonban az ilyen tesztek fals hibat
jeleznek, példaul egy megnyomhaté gomb arrébb kerl, és az automatizalt teszt a gomb mellé kattint mert nem veszi észre automatikusan a valtozast ugy,
ahogy egy ember észrevenné. Emiatt az ilyen feliletek tesztelése teljes mértékben nem automatizalhato.

A tesztek soran nem csak a garantalt, ,szallitott” kils feluleteket teszteljik, hanem az egyes modulokat kullén, egymastél szeparaltan vizsgaljuk, a masik,
éppen nem tesztelt modul altal nyujtott interfészeket pedig mock szolgaltatasokkal biztositjuk. Ezzel nem csak a publikus interfészeket teszteli az
integracids teszt, hanem azokat az interfészeket is, amelyekkel az egyes modulok egymés kdzo6tt kommunikélnak. Ez lehetvé teszi a modulok valédi
modularitdsat és kivalthatésagat a késbbiekben a definialt és tesztelt interfészeken keresztl.

Integracios tesztek

Az integracios tesztek soran a mar dsszekapcsolt modulok mkddését teszteljik. llyenkor mar nem az egyes modulok mkodését vizsgaljuk, hanem azt,
hogy az egyes modulok valéban egyutt tudnak-e egymassal mkddni, integralédnak-e. Elvileg ha a modul tesztek nem talaltak hibat, akkor az integracios
teszteknek is sikertilnitk kell, feltéve, hogy a tesztel mock implementaciok, amelyek a modul tesztek soran a nem tesztelt modulok altal nyuijtott feltileteket
implementaljak tokéletesek és minden szempontbdl megfelelnek a valds kdrnyezetnek. Ez azonban a gyakorlatban nm biztosithatd, és elvileg sem cél
olyan mock modulokat késziteni, amelyek 100%-ig emulaljak a modulok viselkedését.

Az integréacios tesztek soran kiderul hibak olyan hibak, amelyek egyben jelzik a modul tesztek valamilyen hibajat is, vagy olyan hibak, amelyek még
korabban elkdvetett terezési hibara utalnak. Az integracios tesztek soran feltart hibak esetében mindig meg kell vizsgélni, hogy az adott hiba miért nem
derilt ki a modul tesztelés soran, és vagy javitani kell a modulteszten Uj teszteset felvételével, vagy valamelyik mock modul kédjat, vagy konfiguraciojat
kell médositani a hiba alapjan, és megismételni a modultesztet, ellenrizve, hogy a médositott formaban felfedezi-e a hibat.

Az integréacios tesztek soran kiderul hibak zéme konfiguraciés hiba. Ebben az esetben a modulok 6sszekapcsolasanak paraméterei a nem megfelelek. Az
ilyen hiba kijavitdsa nem a kédban torténik, hanem a teszt rendszere konfiguraciéjaban, és mint ilyen nem is tekinthet a rendszer hibajanak. Amennyiben
az derdl ki, hogy a hiba a rendszer kddjaban van, akkor vissza kell [épni a kéd kijavitasahoz, a unit tesztek, modul tesztek kibvitéséhez és ezt kbveten
lehet megismételni az integracids teszteket.

Ezek a visszalépések adminisztracié és idigényesek. Az adminisztracio célja az, hogy minden tesztelés, és kdd moédositas kdvethet legyen, és igy a késbb
kiderul hibak esetén tudni lehessen, hogy egy Uj hibarél van-e sz, ami egyszer mar fellépett és javitva lett, de valamilyen oknal fogva ismételten fellépett,
vagy egyszeren a hibat még nem javitott ki fejleszt. Ez kdnnyen elfordulhat nagyobb lépték fejlesztés soran, amikor a modul tesztek soran tébb szaz hiba
derul ki. Sok esetben az iterativ tesztelési folyamatban nem var a projekt addig, amig a modul tesztben feltart dsszes hibat kijavitjak, hanem elkezdik az
integracios teszteket tudva, hogy lesznek olyan hibak, amelyek definicié szerint a modul tesztekbl 6rokldnek, és meg kell, hogy jelenjenek.

Az atlapol6do tesztelési fazisok oka, hogy ebben a projekt struktiraban gyorsabban lehet elre haladni, az ismételt tesztelések extra koltségén. A tesztek
végrehajtasa azonban, fleg ha automatizalt tesztekrl van sz6, nem olyan magas, mint a tesztek kialakitdsanak koltsége, ezért altalaban a projektek soran
az egyes teszt fazisok atlapolédnak.

Az integréacios tesztek sikeres lefutasa esetén bizonyitjak, hogy az egyes modulok képesek egytittmkddni. Ez killénésen abban az esetben fontos az
egész rendszer tesztelése eltt, ha a kiillonboz modulokat kiilonbodz szalliték szallitjak. Az integracios teszt ebben az esetben ki kell, hogy egésziljon olyan
monitoringgal és elemzési lehetséggel, amelyik azt tudja vizsgalni, hogy az egyes modulok kdzotti felileten milyen kommunikacio zajlik. Ebben az esetben
ugyanis nagyon fontos, hogy a két modul koz6tti integracié hianya melyik modul nem megfelel mkddése miatt torténik, és ezt a tesztnek mszakilag ki kell
tudnia mutatnia vitathatatlanul.

A modulok kapcsolédasi feliileteinek ellenrzése haldzati figyel eszkzokkel, vagy a kommunikaciét tovabbité és naplézé egyszer proxy alkalmazasokkal
lehetséges. llyen jelleg forgalom rogzités az integracios teszt soran egyébként is ajanlott, akkor is ha a teszt értékelésének nem része a napléfajlok
elemzése. Ezek akkor lehetnek hasznosak, ha egy késbbi teszt soran valamilyen hiba a felszinre kertil, kdvetkeztetni lehet a hiba okara és helyére ha
kiderithet a napl6fajlok alapjan, hogy a hiba mar korabban is meg volt, csak nem vette észre a teszt, vagy pedig a fejlesztések soran keletkezett.

Funkcionalis teszt



A funkciondlis tesztek a legismertebb tesztek. Azt hivatottak elddnteni, hogy a szallitott szoftver rendszer helyesen végzi-e a funkciéit, amelyeket elvarnak
tle. Tulajdonképpen a unit tesztek, a modul és az integracios tesztek is funkciondlis tesztek, de céljuk az egyedi unit, modul, illetve a modulok
kapcsolédasanak a tesztelése az integracios teszt, és nem azon funkcidknak a tesztelése amelyek a megrendel szamara fontosak. Ugy is
megkildnbdztethet a unit, modul és integracios teszt a funkcionalis teszttl, hogy bar az els harom is funkciokat tesztel ezek a funkcidk elssorban bels
funkciék és nem azok, amelyek a felhasznél6é szamaéra is direkt moédon érdekesek. A felhasznalé szamaéra fontos, ugynevezett felhasznaloi funkciok a bels
funkcidkra épulnek, igy ezek mkodése is alapvet, de nem a funkciondlis teszt vizsgalatanak direkt targyai.

A funkciondlis tesztek lehetnek manudlis és automatizalt tesztek. Mint minden tesztnek tervezettnek kell lennie, és nem ad-hoc jellegnek. A funkcionalis
tesztek elvégzése eltt pontosan meg kell hatarozni, hogy milyen teszt esetek lesznek, és definialni kell az egyes teszt eseteket. A teszt esetek definidlasa
soran nem csak mszaki, hanem projekt menedzsment paramétereket is figyelembe kell venni. igy tipikusan a funkcionalis teszt elkészitése soran a
tervben a kovetkezket kell rogziteni minden egyes teszt esetre:

funkcié

suly
elfeltételek
elkészités
végrehajtas
dokumentalas
értékelés

A funkcié mondja meg, hogy a szoftver rendszer melyik funkcidja az, amit a teszt vizsgal. Egy teszt leltar soran vilagosan latni kell, hogy nem maradt-e ki
olyan funkcié amelyet a megrendel a szallit6tél kdvetel, és amelyet teszt nem vizsgal. Amennyiben teszt nem bizonyitja egy funkcié mkodképességét a
funkciét nem lehet biztonsaggal mkddnek, meglevnek tekinteni.

A teszt sulya adja meg, hogy mennyire fontos a teszt sikeres lefutdsa. Lehetnek olyan teszt esetek, amelyek sikertelen lefutasa valamely funkcié hianyat,
vagy hianyossagat jelzik, de a funkcié hianya, vagy hianyossaga nem olyan sulyos, hogy emiatt a projekt ne léphessen a kovetkez fazisba. Tipikusan
ilyenek a felhasznal6i felllet U.n. kozmetikai hibai, amelyek a hasznalhatésagot nem csokkentik, de ergonémiai hatdsuk hosszabb tavon lehet. llyen
esetben a rendszer atvehet, mert a hasznalatba vétel, még a csokkent funkcionalitassal is nagyobb gazdasagi haszonnal kecsegtet, mint egy késbb
hasznélatba vett javitott rendszer. Természetesen az a szempont sem elhanyagolhat6, bar nem a tesztelés szigortian vett hataskorébe tartozik, hogy a
szallité a szallitast koveten kijavitja-e ezeket a hibakat szavatossagi korben.

Tipikus teszt eset sulyok lehetnek a

blokkold
komoly
fontos
apré
kozmetikai

hibak.

A blokkol6 hiba olyan amelyik megakadéalyozza a rendszer hasznalatat, amig a rendszerben ilyen sulyos hiba akarcsak egy is van a rendszer nem tudja
ellatni a feladatat.

Komoly hiba az, amely mellett még elképzelhet a rendszer lizembe helyezése, de a rendszer gazdasagi haszna Iényegesen kisebb, mint ha a hiba nem
lenne. llyen lehet egy fontos, de nem életbe vagoé funkcié hianya, vagy egy olyan funkcié hidnya, amely a program hasznélata sorén csak egy késbbi
idpontban valik sziikségessé, példaul évvaltaskor. llyen esetben a szoftver rendszer hasznalatba vehet, de altalaban a szallitotél a megrendel csak
részteljesitést fogad el, és a hiba kijavitasa is szigord hatarid mellett térténik.

Fontos, hogy amennyiben a rendszer atvételre keriil komoly hibaval, akkor a szoftverszallitasi projektmenedzsmentben a riziké6 menedzsment foglalkozzon
azzal a kérdéssel, hogy milyen kdvetkezményei vannak annak, ha a szallité6 nem szallitja a javitast az elvart, vagy a projektben kalkulalt legvégs hatéridig.

Fontos hiba az, amelyik nem akadalyozza meg a rendszer hasznélatat, és nem csokken a rendszer gazdasagi haszna sem, de a haszndlat kdltségesebb,
vagy (ezzel egyenértéken) nehézkesebb, mint ha a hiba nem lenne jelen. A fontos hibak kijavitasat joggal varja el a megrendel a szallitotdl, de ezek
javitasa nem feltétlenil az atadas, és a teljesités soran torténik.

Apro6 hibéarél beszéliink olyan esetben, amikor a hiba jelenlétével egyiitt is j6l hasznalhaté a rendszer. Egy hiba kozmetikai akkor ha gyakorlatilag funkcio
nem sériil csak a felhasznaldi felleten van olyan eltérés a tervezettl, amely észlelhet.

A teszt esetek sulyanak elssorban atvételi tesztek soran van szerepe, ahogyan a fentiekben részleteztiik is, hogy az atvételre milyen hatassal kell lennie a
hibaknak a sulyozastdl fiiggen. A teszt tervnek, amennyiben az atvételi teszt meg kell hataroznia azt is, hogy az egész teszt mikor tekinthet sikeresnek.
Természetesen blokkol6 hiba egy sem fordulhat el, de komoly, fontos, apr6 és kozmetikai hib&kra is meg lehet és érdemes adni maximalis szdmot, ami
tipikusan az ¢sszes teszt eseten 5-10%-a.

A teszt elfeltételei olyan feltételek, amelyek nem tartoznak ugyan a teszt elkészités teendi kbzé, de szilkségesek ahhoz, hogy a tesztet végre lehessen
hajtani. llyenek a tesztelend rendszer és a mock részek installalasa, ami az egész tesztelés, és nem a teszt eset elkészitéséhez tartozik, vagy a megfelel
savszélesség, amennyiben az nem trivialis. A teszt tervben azokat az elfeltételeket kell felsorolni, amelyekkel szemben varhat6, hogy elfordulhat, hogy
nem allnak rendelkezésre, és ez kiiléndsen akkor fontos ha valamelyik elfeltétel hianya olyan hibas tesztfutast eredményez ami miatt fals negativ
értékelést kaphat a teszt, holott csak az elfeltételek nem voltak adottak.

Az elkészitésben olyan teendket kell felsorolni, amelyek nem a teszt részei, de amelyeket a teszt eset elinditasa eltt végre kell hajtani, hogy a tesztelt
rendszer a teszt eset végrehajtasara megfelel allapotba keriljon. Ezek a 1épések altalaban minden alkalommal végrehajtanddk a teszt eset ismételt
futtatdsa esetén is, és hasonléan az elfeltételekhez figyelni kell arra, hogy a teszt hibja esetén nem a hibas teszt elkészités-e a valddi ok.

A végrehajtas részben azt kell leirni, hogy hogyan kell magat a tesztet végrehajtani. A végrehajtas leirasaban nagyon precizen, egyértelmen és konkrétan
kell fogalmazni, hogy ki legyen zarva a teszt végrehajtasanak kilonboz lehetsége. Amennyiben példaul varni kell egy eredményre, akkor nem megfelel az
olyan megfogalmazas, hogy ,kivarhaté idn belil megjelenik az eredmény az ablakban”. Az, hogy mi a kivarhaté id a tesztel személyétl, hangulatatél is
fugghet, igy a teszt eredménye nem determinalt. Helyes megfogalmazas viszont, hogy ,10mp-en belll megjelenik az eredmény az ablakban”.



A dokumentalas részben azt kell leirni, hogy a teszt végrehajtdsa soran a teszt jegyzkdnyvben milyen adatokat kell régziteni, illetve a szamitbgépes
rendszerben vagy a tesztelkdrnyezetben keletkezett allomanyok kézil melyeket kell begyijteni, és csatolni a teszthez, mint dokumentumokat.

Az értékelés rész pontosan és precizen kell, hogy definialja, hogy mikor tekinthet a teszt sikeresnek. Nem Iétezhet olyan fogalom, hogy egy teszt majdnem
sikeres, vagy tulajdonképpen sikeres. Ha olyan értékeléssel talalkozunk, hogy a teszt ,egyes részei” sikeresen lefutottak, az valészinleg azt jelenti, hogy
val6jaban a teszt esetet szét kellene vagni tobb tesztre. Egy funkciondlis teszt lehet sikeres, vagy sikertelen.

Az atvételi tesztek soran a funkciondlis teszteket a teszt tervekbl derivalt teszt jegyzkonyvekkel kell dokumentélni, ahol minden egyes teszt esetre rogziteni
kell, az elfeltételek ellenrzését és az ellenrzés eredményét, az elkészités Iépéseit, a végrehajtast, a dokumentacié begyijtését, illetve a dokumentaciot és
végll az értékelést (sikeres, vagy sikertelen).

Az atvétel soran ha egy teszt azért nem sikerdlt, mert voltak megfelelek az elfeltételek, akkor tesztelési szempontbdl a tesztet sikertelennek kell tekinteni.
Igy teszt csak akkor kerilhet elfogadéasra, ha minden blokkolé sullyal rendelkez teszt eset sikeresen lefutott, és a megadott maximalis hibaaranyon kivil
sikeresen futott minden mas sulyl teszt eset.

Terheléses tesztek

A terheléses tesztek elsdleges célja nem a rendszer funkciondlis mkédésének ellenrzése, hanem a rendszer terhelés alatti viselkedésének vizsgalata. A
terheléses tesztek kozott van a terheléses teszt, a sokk teszt és a tartéssagi teszt. Ezek mellett lehetséges mas terhelés tipusi teszteket is definialni, de
ez az a harom alaptipus, amelyik a legfontosabb.

Ezeknél a teszteknél a rendszer teljesitményét mérjik, és ehhez definialni kell a konkrét rendszerre a teljesitmény fogalmat. Pontosan meg kell hatarozni,
hogy mik azok a mérszamok, amelyeket a rendszer tesztelése sordn mérni akarunk, és milyen értékeket tudunk elfogadhaténak tekinteni.

Ezek az értékek a terminoldgia szerint kulcsfontossagu teljesitmény mérk (Key Performance Indicators, KPI), amelyekre a teszt terv minségi értékeket ir
el, valamint definicié szeren meghatarozza ezek mérésének pontos modszertanat, és azt, hogy az egyes PKI-k egyenként, és dsszességikben hogyan
garantaljak a rendszer szolgaltatasi szintjeit, amelyet a Service Level Agreement (SLA) megkivan.

Terheléses teszt

A terheléses teszt a rendszer terhelésre adott valaszat vizsgalja. A terheléssel kapcsolatos tesztek kérében nem egységes a terminol6gia, igy ide szoktak
érteni a tulterhelési vagy sokk teszteket, a beégetési (burn) vagy mas néven tartdssagi teszteket.

A terheléses teszt feladata, hogy ellenrizze, a rendszer képes az elvart valaszidkon belll nyujtani a funkcionalitasat olyan terhelés alatt, amilyen
terhelésnek az éles rendszerben lesz maximalisan kitéve.

A terheléses tesztek természetszerleg csak olyan rendszeren végezhetk, amelyek hardver és kapacitds szempontjab6l megegyeznek az éles rendszerrel,
ellenkez esetben a kapott eredmények nem fognak megfelelni az éles rendszernek. Ha a terheléses teszt alatt a rendszer sokkal lassabb, mint azt
elvarjuk, de a hardver is kisebb teljesitmény, az még nem jelenti azt, hogy az éles rendszeren sem lesz képes az elvart teljesitményt hozni. Ugyanakkor
forditva is igaz, ha a terheléses tesztet nagyobb rendszeren végezziik (ezt nem tipikus), mint ami az éles rendszeren all majd rendelkezésre a sikeres
terhelési eredmények nem garantéljak, hogy az éles rendszeren is megfelel lesz a teljesitmény.

Amig a funkciondlis jelleg tesztek esetében nem fontos, hogy a rendszer teljesitménye azonos legyen az éles rendszerével, addig a terheléses tesztek
esetében ez alapvet. Ez a terheléses teszteket koltségesseé teszi, és ezért ezeket csak a sikeres funkcionalis tesztek lezarasat kdveten, és késbb nem
ismételten végzik olyan hardveren, amelyet csak ideiglenesen rendelnek a projekt céljaira.

A terheléses teszt eredménye gyakran nem olyan egyértelm, mint a funkcionalis teszteké. A kapott valaszidket statisztikai médszerekkel lehet érdemes
elemezni, vizsgalni a valaszidk minimum, maximum értékét, eloszlasat. A gyakorlatban sokszor elegend az olyan statisztikai kritérium, mint megadni két
harom értéket a valaszidkre és megkdvetelni, hogy a teszt alatt a valaszok 90%-s, a legkisebb, 97% a masodik legkisebb stb. kritérium idértéknél kisebb
legyen. Gyakran a rendszerrel szemben megkdvetelnek maximalis valaszidt is, amely tUllépése esetén a kérést meg nem vélaszoltnak tekintik, és a
terhelési kérdések megvalaszolasi aranyara is egy 100% kozeli, de anndl természetesen kisebb értéket adnak meg.

A terheléses tesztek soran a terhelések megfelelnek a rendszer funkciéinak, és altaldban a tipikus funkcidkkal terhelik a rendszert a funkciok kozotti olyan
eloszlassal, amelyik tipikusan varhat6 az éles kérnyezetben is. Ezek a terhelések azonban nem vizsgélnak minden funkciét. Es a funkciok helyes
eredményeit sem ellenrzi &ltaldban a terheléses teszt sem valds idben, sem pedig azt kéveten. Ennek oka, hogy az ellenrzés valés idben a tesztelt
rendszernél [ényegesen nagyobb erforrast igényelne, ami rendkivdli, a legtdbb projekt szamara financialisan elviselhetetlen mértékben megnévelné a
tesztelés koltségét. A teszt lefutasat kdvet idszakban, a napléfajlok vizsgalatabdl megallapitani a funkcionalis megfelelséget pedig gyakran nem
lehetséges. Ezért a terheléses tesztek soran a funkciondlis megfelelséget csak szlréproba szeren ellenrzik a tesztel rendszerek, illetve azt vizsgaljak
minden egyes valasz soran hogy a visszaadott valasz nem a terhelés kovetkeztében &ltalaban fellép rendszerhiba.

Sokk teszt

A sokk teszt soran a rendszert olyan terheléssel teszteljik, amely révid ideig sokkal magasabb, mint a maximalisan megkivant terhelés. A teszt célja
annak vizsgalata, hogy a rendszer képes meghibasodas nélkil elviselni az extrém terhelést, és nem térténik ennek hatasara adatvesztés, vagy mas meg
nem engedhet hiba, illetve a rendszer képes-e a terhelés lecsokkenését kdveten automatikusan visszaallni normal tizemre.

Nem kivanalom a rendszerekkel szemben, hogy a sokk idtartama alatt funkciondlisan helyesen mkodjenek, csak az, hogy ne térténjen olyan valtozas a
rendszerben, amely a normalis mkddést a késbbiekben gatolja.

A sikeres sokk teszt bizonyitja, hogy a rendszer nem tdmadhat6 hatékonyan (Denial of Service) DoS tamadassal, és hasonl6 terhelés esetén is a
lehetségekhez képest automatikusan helyreall a mkodés, és nem torténik adatvesztés.

Vannak olyan mddon felépitett rendszerek, amelyek koltséghatékonysagi okok miatt eleve Gigy vannak tervezve, hogy a nominalis terhelésnél nagyobb
terhelést nem viselnek el, és 6sszeomlanak. Az ilyen rendszereket altalaban terhelés eloszt6 rendszerek, tzfalak védik a tulzott terheléstl.
Természetszerleg a sokk tesztek soran a tesztelésbe ezeket az elemeket is be kell vonni, és val6jaban ilyen esetekben a tesztek a terhelés limital6 tzfalak
funkcionalitasat tesztelik, nem a szallitott szoftver rendszerét.



A sokk terheléseknél a kdvetkezket vizsgaljuk:

® Arendszer a terhelést kdveten visszadll a normal mkodésre.
® Arendszer aterhelés alatt és azt koveten sem enged jogosulatlan hozzaférést.
® Arendszer a terhelést kéveten nem hasznal indokolatlan erforrast (meméria vagy mas erforras szivargas jele).

A sokk tesztek kivitelezésénél gondosan oda kell figyelni arra, hogy a rendkivil nagy terhelést milyen médon allitja el a tesztel rendszer, gyakran sok
géprl, halozati elemeken keresztil kell 1étrehozni a terhelést. Meg kell hatarozni a teszt tervezése soran a sokk mértékét, és azt is, hogy a terhelés milyen
sebességgel és emelkedéssel fut fel, mennyi ideig tart és milyen a lefutdsa. Ezekre az értékekre nincs altalanos szabaly, ezeket a varhato, vagy
elképzelhet tulterheléseknek, vagy éppen a rendelkezésre all6 terhel erforrasoknak, és a tesztelésre fordithaté idnek megfelelen szokas beallitani.

A rendes mkodésre valé visszaallas idejét azonban a megkivant rendelkezésre allasi paraméterek alapjan kell megkdvetelni, és elre rogziteni a teszt
tervben. Ebben figyelembe kell venni, hogy a rendszer milyen gérbe szerint &ll vissza a rendes tizemre, milyen szolgéltatasi szint érhet el a visszaallas
alatt, illetve, hogy mennyi id a rendszert leallitani és Gjrainditani. Csak olyan visszaallasi id fogadhato el, amelyik révidebb, mint az egész rendszer
Ujrainditasa (ellenkez esetben nagyobb szolgaltatasi szint érhet el a rendszer Gjrainditasaval), illetve annal nem sokkal nagyobb abban az esetben ha a
visszadllasi id alatt is elérhet a szolgaltatds megndvekedett, de hasznalhaté valaszidkkel. Tipikusan a visszadllasi id par perctl néhany 6raig tarthat a
rendszer 0sszetettségétl fuiggen.

Tartéssagi teszt

A tartéssagi teszt hasonl6 a sokk teszthez, de nem egyszeri kirivoan nagy terhelésnek teszi ki a rendszert, hanem hosszan terheli azt, és azt vizsgalja,
hogy a rendszer képes-e hosszl idn keresztil folyamatosan a specifikaciés paramétereknek megfelelen mkodni.

A tartésséagi teszt sikeressége biztositja, hogy a rendszer hosszu idn keresztil képes ellatni a feladatat, és biztositani azokat a gazdasagi elnyoket,
amelyeket a rendszertl a megrendel elvar. A tartdssagi teszt két esetben tekinthet sikeresnek. Az egyik, amikor a rendszer semmilyen mkddési
degradaciot nem mutat a teszt alatt. Ebben az esetben a teszt azt mutatja, hogy a tesztelési idszak alatt a rendszer ugyanolyan j6l és ugyanolyan jé
paraméterekkel mkddik, mint kdzvetlendl indulés utan.

A mkodési degradacio lehet olyan paraméter valtozasa, amelyet a felhasznaldk éreznek, tipikusan a rendszer valaszidejének megnovekedése, de
lehetnek olyan paraméterek valtozasa is, amelyeket a felhasznaldk direktben nem tapasztalnak, de mszakilag biztosnak lehet tekinteni, hogy hosszabb
tavon a felhasznalék altal érzékelt paraméterek is degradalédnanak. llyen tipikusan a meméria elfolyas, vagy diszk teriilet betelése, vagy a rendszerben
felgyuleml halott szalak, adatbazis kapcsolatok elfogyasztasa, és fel nem szabaditasa. Ezek a paraméterek &ltaldban valamilyen rendszer erforras
elfogyasztasat és fel nem szabaditasat jelentik.

A masik eset, amikor a tartosséagi tesztet sikeresnek kell tekinteni, ha a rendszer ugyan mutat a teszt ideje alatt valamilyen degradéaciot, ez azonban nem
olyan mérték, hogy egy megkdvetelt folyamatos tizemelési periédus alatt ne lenne elfogadhaté. A megkovetelt folyamatos tizemelési periédus az az
idtartam, ameddig a rendszernek folyamatosan tizemelnie kell Gjraindit4s, karbantartas nélkil. Ha a rendszer Uizemeltetése soran az uzletileg megkivant
rendelkezésre allds megengedi, hogy a rendszert naponta Gjrainditsak, akkor a tartéssagi teszt elegend ha egy napig tart. Ha a rendszerben ez alatt van
némi degradéacié, akkor a rendszert lehetséges napi Gjrainditassal iizemeltetni.

A rendszer természetesen ilyen esetben nem tokéletes. A rendszerben valamilyen hiba van, amely a degradaciot okozza, de az Gizemelés ezzel a hibaval
egyutt is elfogadhat6. Ennek ellenére az ilyen hibak kijavitaséara is torekedni kell akéar az atadés, vagy a hataridknek és a gazdaséagi elnydknek megfelelen
a szavatossagi idtartam alatt. Ennek oka nem csak az, hogy a rendszerkarbantartas, Ujrainditas koltséget jelent, hanem az is, hogy minden felfedezett és
ismert, de be nem hatarolt hiba rizikét jelent, és nem garantélhatd, hogy valtoz6 tizemelési koriilmények kézott a degradaciéo nem noévekszik, vagy akar
nem akadalyozza meg teljesen a rendszer funkcionalitasat (teljes ledllas, akar adatvesztés).

A be nem hatérolt hibdk veszélye nem csak a tart6ssagi teszteknél Iétezik, de ez az a tesztelés, amelyiknél a legnagyobb sullyal kell figyelembe venni az
ilyen jelenségeket. A funkcionalis, terhelési és sokk teszteknél fellép hibak oka altalaban kdnnyebben behatarolhatd, és akar javithat6 a hiba vagy,
becsulhet a hiba mkodésre valo kihatasa. A tartossagi teszteknél sokkal gyakrabban fordul el, hogy a hiba jelenség nem drasztikus, nem egy adott
funkciéra és ennek egy adott kédrészletre specifikus és emiatt nehezen behatarolhaté a hiba helye.

A tart6sséagi tesztek azok, amelyek a legtovabb tartanak, hiszen ha egy rendszernek képesnek kell lennie folyamatosan Gizemelni egy hénapon keresztiil,
akkor a tartdssagi teszt sem lehet ennél révidebb. Ez azért fontos kérdés, mert ez a kritérium nem feltétlendl az a kdvetelmény, amelyet a megrendel a
széllitéval szemben megfogalmaz. A megrendeli kdvetelmények megfogalmazasa soran gyakran olyan kitételek szerepelnek, mint ,a rendszernek
képesnek kell lennie folyamatosan tizemelnie”, amibl elvileg végtelen hosszu tartéssagi teszt kovetkezne. Valéjaban a tartossagi teszt hosszat az uzleti és
Uzemeltetési kovetelmények hatarozzadk meg, amelyek nem feltétlenil jelennek meg direktben a szallit6 felé kdvetelményként. Ezért a megrendeli oldalon
a tartdssagi teszt hosszat szoktak sokszor kdvetelménykeént feltiintetni.

Felhasznaldi elfogadasi teszt

A felhasznaloi elfogadasi teszt a hivatalos atadasi, atvételi teszt. Erre a tesztre akkor keriil sor, amikor a szallito a tébbi tesztet mar lefuttatta, és ugy itéli
meg, hogy a rendszer alkalmas az atadasra, nincsen benne olyan hiba, amelyik megakadalyozza a teljesitést.

A felhasznaléi elfogadasi teszt (User Acceptance Test, vagy UAT) elfogaddja a megrendel, és nem a felhasznalé. Sok esetben ez a két személy ugyanaz,
de nagyobb rendszereknél nem a felhasznal6 az aki a rendszer gazdasagi elnyeiért felel, csak kezeli, és ezért az elfogadas felelssége gazdasagi
értelemben a szdllitas igazolasa sem az feladata. Mégis ez a terminolégia terjedt el, mert ugyan nem a felhasznal6 a felels, de mégis az a személy aki
ezeken a teszteken, mint a megrendel a tesztek végrehajtasara delegalt képviselje részt vesz.

Sokszor az UAT-ot csak mint funkciondlis tesztet tekintik,és valéban a leggyakrabban az UAT tényleges végrehajtasa soran csak a funkcionalis tesztet
hajtjak lépésrl Iépésre végig. Ennek az oka, hogy a terheléses tesztek ismételt végrehajtasa nagyon koltséges lenne, és nem is jarna mszaki elnydkkel. A
terheléses teszteket altalaban a megrendel képviseljének, vagy képviselinek jelenlétében és felligyeletével hajtjak végre, és ezek elfogadott jegyzkdnyve
az UAT része.

Az UAT funkciondlis teszt végrehajtasa soran a megrendel és a szallit6 a teszteket egyiitt hajtjak végre olyan médon, hogy a teszt végrehajtas
ellenrzéséért és a teszteredmények kiértékeléséért a megrendel a felels. Az UAT minden esetben formalis jegyzkényvvel rogzitett és dokumentalt.



Uzembehelyezési teszt

Az Uzembehelyezési teszt az éles rendszeren torténik és célja annak ellenrzése, hogy a rendszer az éles kornyezetben is megfelelen mkddik, nem
torténtek installaciés, konfiguracios hibak.

Ezt a tesztet sokszor nem tekintik tesztnek, hanem az tizembehelyezés részének. Mégis érdemes a tesztek kdzé sorolni és Ggy kezelni, mint a korabbi
teszteket, mert ugyanolyan precizen és hasonl6 elvek mentén kell végrehajtani, és ellenrizni, mint a funkcionalis teszteket.

Az lizembehelyezést kéveten a rendszer elkezd mkadni, és éles inputokkal mkodik. Uzletileg kritikus rendszereknél az tizemelés soran is folyamatosan
figyelni kell, hogy a rendszer mkodik-e, és ez nem csak az lzletileg kritikus rendszereknél hanem minden rendszernél killondsen fontos az éles indulast
koveten.

Arrél meggyzdni, hogy a rendszer helyesen mkddik csak Ugy lehet, ha definialjuk a helyes mkddés kritériumait, és azt, hogy ezeket milyen médon fogjuk
mérni, a mérési eredményeket kiértékelni.

Az lzembehelyezési teszthez ugyanazokat az SLA-nak megfelel PKI-kat kell mérni, mint amiket az izemelés soran, de ezeket ki lehet egésziteni tovabbi
indikatorokkal, amelyek mérése nem lizemeltetési cél a folyamatos (izem soran, de a belizemelés soran fontos informéaciét adhat a rendszer allapotairol.

Az Uzembehelyezési teszt tervezése és végrehajtasa soran, mivel ekkor mar éles rendszer Gizemel, killonésen gondosan kell tigyelni arra, hogy ne
legyenek olyan teszt [épések, amelyek a rendszer kdrnyezetét, azokat a rendszereket, amelyeket (izemszeren hasznalnak a felhasznalok, feleslegesen
terhelik, esetleg mkodésiiket gatoljak.

Teszt tervek formai

A teszt tervek elkészitése a rendszer kdvetelmény specifikacidja alapjan torténik. Ennek megjelenési formaja az iparagi gyakorlatban altalaban CRC
kartyakat, kovetelmény diagrammokat vagy mas UML leirast jelentenek.

A tesztesetek kidolgozasa soran minden egyes teszt eset definialja, hogy mely kévetelményt milyen mértékben fed le a teszt futtatdsa. Ennek
nyilvantartdsa UML szerkeszt eszkdzben térténhet, amely biztositja, hogy tervezés soran barmikor lekérdezhet a kovetelmények tesztek altal tortén
lefedettsége, valamint minden teszthez lekérdezhet, hogy mely kdvetelményeket tesztel, és forditva minden kdvetelményhez meghatarozhato, hogy mely
tesztek azok, amelyek biztositjak a kdvetelmény teljesilését.

Ezzel a kdvetelmények véaltozasa soran is folyamatosan nyilvantarthatd, hogy mely tesztek azok, amelyeket médositani kell, mely tesztek valtak esetleg
feleslegessé, és milyen Uj teszteket kell tervezni a kovetelmények valtozott halmazanak lefedettségéhez.

Sokszor a teszt tervek elkészitéséhez szévegszerkesztt, Wiki rendszert hasznalnak. Ez utébbinak az lehet az elnye, hogy vannak olyan Wiki alapu
rendszerek, amelyek a formalis tesztleirdsokat automatikusan végre is tudjak hajtani, igy a tesztek automatizalasa a teszt definiciokbdl indul ki
minimalizalva az emberi hiba lehetségét.
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