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1. A szoftvermindség komplex kérdéskore, termék és folya-
mat alapi megkozelités.

e A projekt célja, hogy a megrendel6i igényeknek megfelel6 specifikaciot,
valamint az ennek megfelel6 szoftvert elkészitse

o verifikdcié: a termék megfelel a specifikidcionak

o validacid: a termék megfelel a megrendeld igényeinek

e emberi hiba a szoftverfejlesztés életciklusaban béarhol okozhat problémat,
ezért szigoru tesztelésre van sziikség, hogy biztositsuk a szoftver mindségi
elvarasait, megfeleljiink az ipari szabvanyoknak, stb.

e egy észlelt hibat nem biztos, hogy azonnal javitani kell: stlyossag és
kritikussag alapjan kell donteni

Az, hogy milyen a mindségi szoftver attdl figg, hogy kit kérdeziink meg. pl.:

o megrendeld: koltséghatékony

o felhaszndld: konnyi haszndlni, segiti a munkat
o fejleszt6: konnyti fejleszteni/karbantartani

o fejlesztés menedzsment: profitot termel

Két {6 megkozelitése van a szoftvermindségnek: termék és folyamat alapt
megkozelités.



1.1 Folyamat alapti megkozelités

o annak biztositdsa, hogy minden koztes termék egy fejlesztési folyamatban
j6 mindségi legyen, kielégitse a belso tigyfelek igényeit akiknek a kévetkezd
lépést kell végrehajtaniuk

o tovabba, hogy a fejlesztési folyamat soran hasznalt technolégidk, mébdszerek
és eszkozok ellenOrzés alatt alljanak, illetve, hogy fejlédjenek

o sok szervezeti keretrendszer van amelyek haszndlataval novelhetjilk a
folyamatok mindségét, pl.:

— SPICE
— Plan-Do-Check-Act

1.2 Termék alapti megkozelités

o a termék magaba foglalja a futtathatd programokat, a forraskoédot, az
architekturat tartalmazé dokumentumokat stb.

o ezek alapjan a felhasznalok csoportja sokkal tagabb

o az ISO/IEC 9126 szabvdnyban rogzitették a mindségi karakterisztikakat,
amelyek al-karakterisztikdkra, az al-karakterisztikak pedig attribitumokra
oszlanak fel

e a szabvanyban csak a karakterisztikdk és az al-karakterisztikdk vannak
meghatarozva, az attribitumok nem, mert azok termékenként valtozhatnak

e az attributumok mar ellenérizhet6 és mérhetd entitasok

e a szabvany egy keretet biztosit a termék minGségi modelljének
meghatarozasihoz, a szervezetek feladata a sajat modell pontos
meghatarozasa

o az ISO/IEC 9126 szabvanyt leviltotta a ISO/IEC 25010:2011 szabvény,
amely a kovetkezd abran lathato
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2. A szoftverfejlesztés és a tesztelés kapcsolata, V modell,
agilitas.

o a tesztelés dnmagaban nem létezik, a tesztelési tevékenységek szorosan a
fejlesztési tevékenységekhez kapcsolédnak

e a kiillonbo6z6 fejlesztési életciklus modellekhez méas és méas tesztelés
megkozelités sziikséges

o a tesztelés célja, hogy megallapitsa a termék tejesiti-e a kévetelményeket,
illetve, hogy megfelel-e a projekt céljainak

o a tesztelés felelGs barhol az életciklusban elkdvetett hibak megtalalasaért

o minél kés6ébb taldlunk meg egy hibat az életciklusban, annél koltségesebb
lesz annak javitasa

2.1 V-modell

o a vizesés modell egy kiterjesztése

e a vizesés modellben a tesztelés csak a projekt késoéi fazisaban lett végreha-
jtva, igy a hibak késén deriiltek ki

e a V-modell atmutatast nydjt ahhoz, hogy a tesztelést a lehet6 legkorabban
el kell kezdeni az életciklusban

o azt is mutatja, hogy a tesztelés nem csak végrehajtas alapu tevékenység

o ezeket a tevékenységeket a fejlesztéssel parhuzamosan kell elvégezni, és a
tesztel6knek egyttt kell miikddniiik a fejlesztokkel, tizleti-elemzokkel

o a teszttervezés korai elkezdésével gyakran megtaldlhatéak a hibak a
tesztelési alapdokumentumokban

e jo gyakorlat ha mar ezen dokumentumok review-olasa soran bevonjak a
tesztelOket

e mindségre és megbizhatdsagra fokuszal
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2.2 Agilitas

o korkoros szoftverfejlesztési modellek csoportja
o iterativan és inkerementalisan késziil el a szoftver
— iterativan: a fejlesztési cikluson sokszor gyorsan athaladunk, is-
mételjilk azt
— inkrementdlis: az iteraciok soran apranként bovitjiik a rendszer
funkcionalitasat
e a gyorsasagra fokuszal
o Alapelvek:
— az egyének és a kommunikécié a folyamatok és az eszkozok helyett -
egy helyen dolgozds, pair-programming
— miik6dd szoftver az atfogd dokumentacié helyett
— egylttmiikddés a megrendelGvel a szerzddés egyeztetés helyett - a
megrendel6 képviselGje a csapat tagja
— valasz a valtozasokra a terv szigorti kiévetése helyett
o tesztelés:
— komponens teszt a komponens implementacidja elott, a futtatasok
automatizaldsa (TDD - Test Driven Development)
— integracios teszt a modul integraldsa elott
— atvételi teszt a feature elkezdése el6tt
¢ mindig a lehet6 legegyszeriibb megoldas alkalmazasa
e t0bb metodologidja és framework-je is van, példaul Scrum, Kanban, XP
(Extreme Programmin), RUP, stb.



3. A tesztelés szintjei.
3.1 Egységtesztelés (Unit testing)

o Ondlléan tesztelhet szoftverrészek (osztalyok, modulok, fiiggvények)
tesztelése
o a rendszer t6bbi részétdl fliggetlentl végzendd
o altalaban a fejlesztd késziti el ezeket a teszteket
o célja: az adott programrész megfelel a specifikaciénak
o funkcionélis és nem funkcionalis tulajdonsagok tesztelésére, illetve struk-
turdlis tesztelésre is hasznalatos
o stub-ok és driver-ek segitségével szimulaljuk az interfészt a komponensek
kozott
— stub
* “dummy komponens”
* tesztadatot szolgal, helyettesiti a tesztelendé komponens hidnyzé
fliggGségeit
* a tesztelendd szoftverkomponensbdl keriil hivasra
— driver
* “intelligens stub”
* programozhatd, “meghajtja” a tesztelend6é komponenst (benne is
van a nevében, “driver”)
x a tesztelendd szoftverkomponenst hivja

3.2 Integracids tesztelés (Integration testing)

o célja: az integralt egységek kozotti interfészekben és kolcsonhatdsokban
1év6 hibak megtalalasa
e két tipusa van:
— komponensintegracios
— rendszer integracids

3.3 Rendszertesztelés (System testing)

o a rendszer egészének miikodését vizsgalja
e pl.: hasznalati eseten alapuld, operaciés-rendszer eréforrasaival valé kole-
sonhatason alapuld
o ellendrzi, hogy az (4dtadds elétt 4ll6) rendszer megfelel-e a specifikdcionak
— verifikdcié része

3.4 Atvételi tesztelés (Acceptance testing)

o a megrendeld altal a végterméken végzett feketedoboz teszt



o célja, hogy eldontse, megfelel-e a végtermék a megfogalmazott elvardsoknak,
valamint hogy noévelje a rendszerrel szemben érzett bizalmat
— validacié része
¢ nagyobb rendszereknél két szintii:
— alfa teszt: potencidlis felhasznalok altal, vagy egy fliggetlen tesztel
csapat altal a fejleszt6i oldalon, de a fejlesztési kornyezeten kiviil
— béta teszt: potencidlis vagy meglévé felhaszndlok dltal, kiilsé helyszi-
nen, a fejlesztok bevonasa nélkiil

4. A tesztelés életciklusa

e a tesztelés inkabb folyamat, mint egyszeri tevékenység

o a tesztelést gy kell kezelni, mint egy kiilon projektet

o a folyamat a szoftver specifikdlasakor kezdédik

o a tevékenységek logikailag egymaés utan kovetkeznek, de ezek mégis atfedik
egymast

4.1 Tervezés és iranyitas

o a tesztelés céljainak kitlizése

o sziikséges erdforrasok meghatarozasa

o teszttervezési technikdk megvélasztasa

o tesztlefedettség és kilépési feltételek meghatarozasa
o elemzési és tervezési feladatok iitemezése

o elkészités, futtatds és kiértékelés titemezése

4.2 Elemzés és miiszaki tervezés
o a tesztelés altalanos céljait kézzelfoghatd tesztelési feltételekké és miiszaki
tervekké forditjuk

o tesztbazis: dokumentumok, melyeken a tesztesetek alapulnak
o tesztkornyezet és teszteszkozok meghatarozasa

4.3 Megvalédsitas és végrehajtas

o tesztesetek kialakitasa, tesztkészlet 1étrehozasa
o tesztesetek végrehajtdsa, tesztnapld készitése

4.4 Kilépési feltételek értékelése és jelentés készitése

e ellendrzés, hogy az eredmények megfelelnek-e a kilépési kritériumoknak
o kritériumok tobbfélék lehetnek (lefedettség, dtlagos valaszidé, stb.)



dontés, hogy sziikség van-e tovabbi tesztelésre, vagy a kilépési kritériumok
modositasara
tesztosszefoglald készitése

4.5 Teszt lezarasa

ellenérzés, hogy a terveknek megfeleléen mindent dtadtunk
rendszeratvételi dokumentum készités

testware lezardsa és archivalasa

testware atadasa a karbantartd szervezetnek

tanulsagok elemzése, hogy hatékonyabba tegyiik a késobbi teszteléseket

5. Teszttervezési technikak.

5.1 Tesztdokumentaci6é formalitasa

a tesztelést a formalizmus kiilonb6z6 szintjein végezhetjitk
minél formdlisabb egy teszt, annal atfogébb dokumentacié tartozik hozzéa

5.2 Tesztelési feltételek meghatarozasa

tesztelési feltétel = amit tesztelni tudunk

kimerité tesztelés lehetetlen, ezért a lehetséges tesztelési feltételek egy
olyan részhalmazat kell meghatdrozni, melyekkel j6 eséllyel megtalalhatd a
legtobb hiba

ezek kivalasztasaban segitenek a teszttervezési technikak

fontos ezek prioritasi sorrendje

5.3 Tesztesetek meghatarozasa

tesztorakulum: informéciéforras a rendszer elvart miikodésérél
tesztesetben meghatarozni:

— adott bemenetre a vart eredmény

— tesztkornyezet

— elbzetes és utdlagos feltételek

5.4 Teszt megvaldsitasa és végrehajtasa

implementaljuk a teszteket

ésszertt moédon csoportositjuk oket

tesztszkript, a tesztelési 1épések sorrendjét meghatarozzuk
futtatjuk a tesztszkriptet



5.5 Teszttervezési kategoriak

« specifikdcion alapuld (feketedoboz) technikék
— ekvivalencia-osztdlyozas
— hatéarérték elemzés
— dontési tablak
— allapotgépek
— hasznalati eset tesztelés
« struktira alapt (fehér doboz) technikdk
— utasitas
— dontési lefedettség
o tapasztalaton alapulé technikak
e hiban alapulé technikak

Specifikacién alapuld tesztelés: tesztesetek generdlasa a szoftver specifiké-
cidja alapjan
Struktira alapt tesztelés: tesztesetek generaldsa a struktira alapjan

o Feketedoboz tesztelés (funkciondlis tesztelés)

— a belsé felépitése a programnak rejtett a tesztelési folyamat eldl
o Fehér doboz tesztelés (strukturalis tesztelés)

— a bels6 struktira ismert és az alapjan alakitjuk ki a teszteseteket

Az elvart kimenetet az orakulum segitségével tudhatjuk meg. Az ordkulum
megmondja, hogy mi az elvart kimenete az adott programnak. Ez alapjan
osszetudjuk hasonlitani a teszteset aktualis kimenetét az elvart, orakulum altal
adott kimenettel és donteni, hogy jé-e vagy sem. Ordkulum hasznélata nem
mindig lehetséges.

6. Specifikacié alaptu és struktira alapu tesztelés
6.1 Specifikaci6 alapt

6.1.1 Ekvivalencia-osztalyozas

o A tesztelési feltételeket particiondljuk aszerint, hogy melyeket tekintjiik
azonosnak. Ha egy particié egy elemére helyesen miikddik a szoftver, akkor
feltételezziik, hogy a tobbire is.

e pl.: Adatszerkezet tires-e? két ekvivalencia osztaly: lires, nem iires

6.1.2 Hatarérték-elemzés

o Ekvivalencia-osztalyok hatarainak tesztelése

o egy ekvivalencia-osztaly minimum és maximum értéke a hatarok:
— érvényes particié esetén: érvényes hatarérték
— érvénytelen particié esetén: érvénytelen hatarérték



o példa: [-100, +100] egészeket tartalmazé particié

— -101 maximaélis érvénytelen hatarértéke a ]—oo, -101] particiénak

— -100 minimélis érvényes hatarértéke a [-100, +100] particiénak

— 4100 maximalis érvényes hatérértéke a [-100, +100] particiénak

— 4101 minimdlis érvénytelen hatarértéke a [+101, +oo] particiénak

o kétféle megkozelités:

— 2 értéki: kivalasztjuk a minimum és maximum értékét az érvényes
particiénak, illetve a szomszédos érvénytelen particiék elsé és utolsd
elemét, tehat egy-egy hatar ellenorzéséhez két értéket hasznalunk

— 3 értéki: annyi a kiilonbség, hogy a szomszédos érvénytelen particiok
els6 két, illetve utolso két elemét hasznaljuk

6.1.3 Dontési tabla

o a bemenetekre megfogalmazott igen/nem feltételeket és a végrehajtés
eredményének kapcsolatat mutatja

o kell taldlnunk egy fliggvényt, mely a bemenetek kombindcidjara megfeleléen
reagal

o igazsdgtdblazatot készitiink a feltételek I/H lehetséges kombindcidival

o eltavolitjuk azon feltétel kombinaciokat amik nem relevansak, vagy
lehetetlenek, illetve az ekvivalensek Osszevonjuk

e az elvart miikodés szerint kitoltjiik az eredményeket

o megjeloljiik a teszteseteket

Példa:
Bemenetek
Valid felhaszndlonév I I I I H H H H
Valid jelszé I H H I I H H
Tagja a csoportnak I H I H I H I H
Bemenetek
Valid felhaszndlonév H I I 1
Valid jelszé *H I 1
Tagja a csoportnak  * * H 1
Bemenetek
Valid felhasznalonév H I I 1
Valid jelszé *H I 1
Tagja a csoportnak * * H I
Miiveletek
Sikeres belépés H H I 1
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Bemenetek

Hozzaférés korlatozdas *  *
Cimkék A B

o~
o=

6.1.4 Allapotgépek

« akkor hasznéljuk, ha a rendszert véges dllapott (lehetSleg kevés) gépezettel
leirhato

e 4 része van

— allapotok

— atmenetek az allapotok kozott

— események, melyek atmenetet okozhatnak

— tevékenységek, melyeket az dtmenetek eredményeként végrehajtjuk
o az allapotgép alapjan megkonstrualhatjuk a teszteseteket

Teszteset 1 2
Kezdoallapot — start wait for pin
Input insert card  enter pin

Végallapot wait for pin first try

card inserted

enter PIN PIN not OK PIN not OK PIN not OK

FIGURE 4.2 State diagram for PIN entry
Figure 3: Allapotgép
6.1.5 Hasznalati eset
« a hasznalati eset (Use case) egy tabldzat, mely az esetek lefrdsat, 1épéseit,

el6- és utofeltételeit és kivételes viselkedéseit irja le diagram a rendszer egy
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adott szerepld altali hasznédlatanak leirasa
e a haszndlati esetek egy magasabb szintli dbrazoldsa a hasznalati eset
diagram
o a tesztesetek fejlesztésének alapjaul szolgalnak, foleg rendszer és atvételi
teszt szinten
o f6 elénye, hogy valds felhasznal6éi folyamatokat, illetve ftizleti for-
gatOkonyveket modellez
— folyamataramlési hibak,
— illetve integracios hibdk felfedésében segit

7. Review technikak, statikus tesztelés.
7.1 Review technikak

o a feliilvizsgalatok formédlisak és informalisak lehetnek
o a gyakorlatban az informalis feliilvizsgalds terjedt el
o Tipusai:

— Atvizsgélas: egy dokumentum szerzéje lépésenként bemutatja a doku-
mentumot, hogy informéciét gylijtson és kozos allaspontot alakitson
ki

— Technikai feliilvizsgalat: megbeszélés, ahol egy dokumentum technikai
tartalmaval kapcsolatos konszenzus elérésére torekednek

— Inspekcié: egy dokumentumot a feliilvizsgalok alaposan elékészitenek
és ellendrzik a megbeszélés el6tt. A hibakat naplozzak, de csak a téar-
gyalasi szakaszban vitatjak meg. Cél: termelékenység, eredményesség.

7.2 Statikus tesztelés

o a kovetelményeken, miiszaki terven vagy a kdédon hajtjuk végre
e cél: hibak megtaldlasa attdl fiiggetleniil, hogy ezek valéban meghibasodast
okoznak-e
o leginkdbb a komponens és integricios tesztek el6tt és a tervezéskor a
modellezésnél hasznaljak
o tipikus statikus elemzéi célok:
— kédolasi szabalyok betartdsa
— kédmetrikédk (bedgyazas mélysége, ciklomatikus komplexitds) vizs-
galata
— kodszerkezettel kapcsolatos elemzések (vezérlési folyam, adatfolyam
vizsgalat)
e elényei:
— hibak korai detektalasa
— automatikusan miikddik
— hibak megel6zése

12



— dinamikus tesztelés soran nehezen megtalalhaté programhibdk meg-
talaldsa

8. A tesztelés dokumentalasa.
Miiszaki tesztterv specifikacio: Tesztelési feltételek és a kévetelmények,
tesztelés megkozelitése és magas szinti tesztesetek.

Teszteset-specifikacio: Egy tesztelemre vonatkoz6 a teszteseteket
meghatdrozé dokumentdcié (cél, bemenetek, tesztelési tevékenységek,
vart eredmények, végrehajtas eléfeltételei)

Teszteljaras specifikacio: Tesztelés futtatasanak tevékenységsorozatat rogzité-
dokumentum. (tesztszkript néven is ismert)

Tesztterv (test plan): A tesztelés hatdskorét, megkozelitését, erdforrdsait,
valamint a tevékenységek tervezett titemezését tartalmazé dokumentum. Ezen
kiviill meghatérozza a tesztelési elemeket, a tesztelendd funkciokat, feladatokat,
a tesztelést végrehajtd személyek fiiggetlenségét, a tesztelési kornyezetet, a
miszaki teszttervezési technikakat, a belépési és kilépési feltételeket, valamint a
kockézatokat.

Tesztnapld: Tesztvégrehajtashoz kapcsoldédo részletek idorendi rogzitése.

Tesztosszefoglald: A tesztelési tevékenységet és eredményeket tartalmazo
dokumentum.

Tesztelem kiadas jelentés: Kiadott tesztelemek, kiadds datuma és ki engedé-
lyezte.

Tesztincidens jelentés: Hiba leirasa, el6fordulas korilményei, reprodukalas,
stulyossag, gyakorisag.

9. Teszteszkozok

9.1 Tesztelést és tesztiranyitast tamogatd eszk6z6k

Tesztmenedzsment eszkozok:

Tesztek titemezése, eredmények naplézéasa, folyamatkovetés, incidensmenedzs-
ment és tesztjelentések elkészitése

Kovetelménymenedzsment eszkozok:

Kovetelményeknek, a kovetelmény jellemzOinek (pl. prioritds, tuddsgazda)
rogzitése és magyarazo jegyzetek készitése.
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Incidenskezel6 eszkozok:

Megkoénnyiti az incidensek felismerését és allapotainak nyomon kovetését.

Konfiguracidkezel6 eszk6zok:

Tamogatja a konfigurdciés elemek meghatarozasat és ellendrzését, ezek val-
tozasainak ill. verzidk statuszainak nyomon kovetését, valamint feliigyeli a
konfiguracié elemeit tartalmazé alapverzidk kiadasat.

9.2 Statikus tesztelést segitd eszkdzok

Feliilvizsgalatokat segitd eszko6zok:

Felilvizsgélat tervezés, a valtozaskovetés, a felilvizsgalék kozti kommunikéacio, a
kozosen végzett fellilvizsgalatok tamogatasa.

Statikuselemz6 eszkozok:

Egy eszkoz, ami statikus elemzést hajt végre. Ilyen példaul a Clang Static
Analyzer ami felderitheti példaul a kovetkezé hibdkat: nulldval osztas, null
paraméter, nem inicializalt visszatérési érték, stb.

9.3 Tesztspecifikalast taAmogaté eszkozok

Teszttervez6 eszkozok:

A miiszaki teszt tervezési tevékenységet tamogatd eszkoz, amely tesztelési be-
meneteket generdl egyéb forrasokbdl pl. case eszkozokbdl, kévetelménymenedzs-
ment eszkozbdl valamint magabdl a programkodbdl.

Tesztadat elokészitd eszkozok:

Olyan tesztelési eszkoz, amellyel a teszteléshez adatokat allithatunk el6 meglévo
adatbazisunkbdl. Az eszkoz alkalmas lehet egyéb adatok generalasara, adatok
manipuldlasara, valamint szerkesztésére is.

9.4 Tesztvégrehajtas és napldézas tamogatd eszk6zok

Tesztelés végrehajté eszkozok:

Olyan tesztelési eszkoz, amely képes masik szoftvert futtatni egy automatizalt
szkript (pl. felvétel/lejatszds) segitségével.
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Unit teszt keretrendszerek:

Olyan kornyezetet biztosité keretrendszer, amelyben egy komponens egyarant
tesztelheto kiilonalléan, valamint megfelel6 segédprogramokkal. Hibakeresési
funkcidjaval tdmogatja a szoftverfejleszték munkajat is.

Teszt Osszehasonlité eszkozok:

Egy tesztelési eszkoz, amellyel a teszt elvart és aktudlis eredményeit automatiku-
san Ossze lehet hasonlitani.

Lefedettség mér6 eszkozok:

Olyan eszkoz, amely objektiven méri, hogy mely strukturalis elemeket - pl.
utasitasokat, elagazasokat - hajtja végre a teszt készlet.

Biztonsagi eszk6zok:

Eszkoz, ami a biztonsagi karakterisztikak és sebezhetéségek teszteléséhez nytjt
tamogatast.

9.5 Teljesitményt és monitorozast tdmogatd eszk6zok

Dinamikus elemz6 eszkozok:

A szoftverkéd allapotardl futasi id6ben informéciét szolgaltatd eszkoz. Leg-
gyakrabban érvénytelen mutaték, memoria foglalasok és torlések, ill. a memori-
aszivargasok felderitésére hasznaljak.

Teljesitmény tesztel6 eszkozok:

Az eszkoz terhelést generdl tobb felhasznalé szimuldldsaval illetve nagy menny-
iségli bemend adat elkiildésével. A futas soran kivalasztott tranzakcidk valaszide-
jét mérik és naplézzak, amelyekbdl teljesitményjelentés késziil, diagramokkal, pl.
a terhelés és valaszidék aranya.

Stressz tesztel6 eszkozok:

A rendszert el6re elvart vagy annal nagyobb terheléssel vagy csokkentett eréforras
rendelkezése bocsatasaval teszteljiik. pl. korlatozott szerver memoria hozzaférés.
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Monitorozé eszkozok:

Egy szoftver vagy hardver eszkéz, amely parhuzamosan fut a tesztelés alatt 1év6
komponenssel vagy rendszerrel, ez utébbiakat feliigyeli, elmenti és/vagy elemzi
azok viselkedését.

Tovabbi forrasok
o El6adas anyag

o Korabbi kidolgozasok
e ISTQB - Fundamentals of Software Testing
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