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1 Bevezetés

1.1 Diplomamunkam témaja

Diplomamunkdm sordn az alkalmazasok tesztelésérdl irok. Bemutatom a tesztelés fazisait,
kiilonbozd tesztelési modszereket és eszkozoket, melyek megkonnyitik a tesztelést. A

dolgozatomba az eszk6zok tobbségének miikddését konkrét példakon keresztiil szemléltetem.

1.2 Témavalasztas

Diplomamunkdm témadjanak valasztasat tobb dolog is befolyésolta. Az egyik ok, amiért ezt
valasztottam, az hogy az egyetemi képzésem soran kevés olyan tantarggyal taldlkoztam, amely
legalabb elméleti szinten kitér az alkalmazasok tesztelésére. Ezen nem kell elcsodalkoznunk,
hiszen napjainkban is akadnak olyan szoftver gyartd cégek, ahol a tesztelés nem kapja meg a
megfeleld figyelmet. igy a tesztelések ad-hoc médon folynak Ezek a cégek a tesztelésen
probalnak spérolni, nem gondolvan ennek sulyos kovetkezményeire. Ezéltal a szoftver mindsége
gyenge lesz, a karbantartasi koltségei megnonek.

A masik ok az, hogy sokan ugy vélik, hogy a teszteléshez nem sziikséges szakértelem. A legtobb
ember nem tudja mibdl is all egy teszteld6 munkéja. Akadnak olyan velem egy szakon végzett
hallgatok is, akik azt hiszik, hogy a teszteld egész nap véletlenszerlien kattintgat egy feliileten.
Diplomamunkdmmal, melyben részletesen leirom a tesztelés modszereit és fazisait, azt szeretném
megmutatni, hogy a tesztelok munk4ja nem olyan egyszerli, mint azt egyesek hiszik, mert
gondoljunk csak bele, hogy nekik kell a legjobban atlatniuk és megértenitik a szoftver mitkodését.
Masik cél, hogy ravilagitsak a tesztelés fontossagara a szoftver fejlesztés soran. Az elkészitett

szoftvereknek szigort kovetelményeknek kell eleget tenniiik.



2 Kovetelmények meghatarozasa és elemzése

A rendszereink nagyok, komplexek, nehezen lehet dket koriilhatarolni, nehéz elére megmondani,
hogy hogyan, milyen korilmények kozott, mit szolgaltatva mikodjon. A rendszer
szolgéltatasainak, ¢és az ezekre vonatkozd6 megszoritasoknak az egyiittesét hivjuk
kovetelményeknek. Az egész folyamat a kovetelmények megtaldlasanak, adott esetben
kitalalasanak, elemzésének, dokumentalasanak és validalasanak 1épésével indul. Ezt hivjuk a
kovetelmények meghatarozasanak és elemzésének, vagy szokas ezt kovetelménytervezésnek
hivni.
A kovetelmények osztalyozésa:
o felhasznaloi kovetelmények: azt specifikaljdk, hogy a rendszernek milyen szolgéltatasai
legyenek, ¢és ezek hogyan, milyen kdriilmények kozott, milyen elvardsokkal miikddjenek.
A felhasznaloi kovetelmények tehdt a funkcionalitast jelentik. Példaul egy banki
rendszertdl kovetelményként elvarjuk, hogy lehessen benne ligyfeleket, folyoszamlakat
kezelni, szerzodéseket rogziteni, atutalasokat végrehajtani, tigyfelek adatait, egyenlegeit
lekérdezni és még egyéb dolgokat. Elvarjuk, hogy a rendszer automatikusan tudja kezelni
ezeket a fogalmakat
o rendszerkovetelmények: azok a kovetelmények, amelyek altaldban a rendszer teljes
egészére vonatkoznak, melyek fiiggetlenek az egyes funkcioktol, szolgaltatasoktol.
Szoktak belsé kovetelményekrdl beszélni, példaul hozzaférhetdség, valasz 1do, tar
sziikséglet. A rendelkezésre allas nyilvan fliggetlen att6l, hogy milyen szolgaltatast nyjt a
rendszer, el kell tudni érni éjjel-nappal. Egy banki rendszertdl azt varjuk el, hogy az év
minden percében érzékelje az ligyfelek szamldin  torténd  valtozédsokat.
Természetesen a  belsd  kovetelményeken tul lehetnek  egyéb  specidlis
rendszerkovetelmények
e rendszer-specifikacio: tartalmazza a rendszer fejlesztéséhez sziikséges struktirat,
képernyd terveket, adatbazis tervezést, valamint a folyamatok leirdsat. A specifikacio

tulajdonképpen a koncepcid terv technikai megfogalmazasa. Ez éltaldban kiegészitése a



rendszerkovetelmény specifikacionak, ez a kifejlesztendd szoftvernek egy absztrakt

specifikacidja, amely majd a tervezési fazis alapjait szolgaltatja

A felhasznal6i kovetelmények azok a kovetelmények, amelyekkel elsdsorban a fejlesztdi oldali és
a megrendeld oldali menedzserek taldlkoznak. Nagyon lényeges, hogy a felhasznaloi
kovetelmények elsdrendi fontossaguak a végfelhasznalok szamara. Tehat egy banki rendszertdl
felhasznaloi szinten elvarjuk, hogy az 0sszes banki dolgozo, mint végfelhasznald kivanalmait,
megszoritasait tudja teljesiteni.

A rendszerkovetelményekkel a rendszerfejlesztok, az informatikusok taldlkoznak, mivel nekik
kell olyan rendszert fejleszteni, amely a rendszerkdvetelményeknek eleget tesz. A masik oldalon
az lizemeltetoknél a rendszergazddk, a rendszeradminisztratorok szamara elsédlegesek. Mert
példaul nekik kell konfiguralni a rendszert.

A szoftverterv specifikacid nyilvanvaloan a szoftver tervezdinek alapvetd fontossagu,
befolyasolja a fejlesztd munkajat is.

Az alkalmazds fejlesztés soran elkészitett UML diagramok a rendszerrel szembeni
kovetelményeket tartalmazza. A usacase diagramok a fizikai terv részei.

A hasznalati eset diagram segitségével egyértelmiivé valnak a rendszer hatdrai, a rendszert
hasznalok szerepkorei, és az altaluk elérhetd funkciok. A programozdk szédmara pedig,
egyértelmt, hogy milyen funkcidkat kell megvaldsitani. Ezek a felhasznaloi esetek a fejlesztés
menetének litemezésére is felhaszndlhatoak. A legfontosabb funkcidkat kijeldlve és el6szor
azokat fejlesztve, azokat tobb ideig lehet tesztelni, igy azok megbizhatobbak lesznek. A
hasznalati eset diagram tekintheté az alkalmazédssal szemben tdmasztott kovetelmények

térképeként, a funkcidk grafikus tartalomjegyzékként.



3 Hibamodell és alapfogalmak

A szoftverhibak alapvetd sajatsaga, hogy a miikodés teljes idotartama alatt jelen vannak. A kérdés
az, hogy a hatdsuk miként nyilvanul meg a kiilonbozo szituacidkban. A hibaknak két
alaposztalyat kiilonbdztetjiikk meg:

o Specifikacios hibak: Azok a hibak, amelyek a fejlesztési ciklus kezdetén képzddnek, €s a
szoftver téves mukodésében nyilvanulnak meg azaltal, hogy nem teljesiilnek a valds
felhasznaloi kovetelmények. A téves miikodés tag értelemben tekintendd: Egyarant
kovetkezménye lehet a hibas, a hianyos, valamint a kovetkezetlen, ellentmondast
tartalmazo6 specifikalasnak. Ezt a kategériat nevezhetjiik még kiilsé vagy felhasznaloi
hibanak is

o Programozasi hibak: Azoknak a hibaknak a széles kore tartozik ide, amelyeket a
programozok kovetnek el, az elézéleg mar specifikalt szoftver tervezési és kodolasi
folyamataban. Ennek a kategorianak masik szinonimai: belsé vagy fejlesztési hibak.
Néhany lehetséges hibatipust ezekbol az alabbiakban sorolunk fel:

O hibas funkciodteljesités
hidnyz6 funkcidok
adatkezelési hibak az adatbazis elérése soran
kezdési €s befejezési hibak
hibék a felhasznaloi interfészben
hatarértékek ala vagy folé keriilés
kodolasi hiba
algoritmikus hiba
inicializalési hiba
a vezérlési folyamat hibéja
adatatviteli hiba
input-output hiba
program blokkok kozotti versenyhelyzet

0O 0O 0O O O o o o o o o o o

programterhelési hiba



o Tesztelési hibak: ilyenkor a tesztelt szoftvernek a tesztelés ideje alatt tapasztalt hibas
viselkedését nem a szoftver hibai okozzak. A tesztelési hibak lehetnek:

0 teszt specifikdcids vagy tesztadat hiba: a hibat ilyenkor a vizsgalati pont
mindsitésének hibas specifikacidja, vagy a rosszul megvalasztott tesztadatok
okozzék

O a teszt hibas végrehajtasa: a hibat ilyenkor a teszt nem megfeleld végrehajtasa
(példaul a végrehajtas 1épéseinek helytelen sorrendje) okozzak

O hibas tesztkdrnyezet: a hibat ilyenkor a tesztkdrnyezet hibas megvalasztasa
(példaul hibas tesztprogram) okozza

A tesztelési hibak feltarasakor, a hibat okozo elemet el kell haritani (példdul javitani kell a teszt
specifikaciot, modositani kell a teszt adatokat, a tesztkornyezetet, a teszt 1épéseinek végrehajtasi
sorrendjét), majd meg kell ismételni a tesztet.

A gyakorlati tapasztalatok alapjan allithatd, hogy a teljes fejlesztési koltségek mintegy 50%-at
teszik ki a tesztelési koltségek. Ez magéban foglalja a tesztelési folyamatok megtervezését és
végrehajtasat. A szoftver-technolédgia fejlodésével a rendszerek mérete és bonyolultsaga egyre
novekszik. Ennek kovetkezményeként allandd igény mutatkozik arra, hogy Gjabb és hatékonyabb
tesztelési modszereket és eszkdzoket dolgozzunk ki.

A szoftverfejlesztésben fontos kovetelmény a teljes folyamat konzisztens modon vald végig
vitele. Az egyes fejlesztési allomasok eredményei sajat megjelenési formaval rendelkeznek. A
folyamat helyes végig vitele megkdveteli az egyes reprezentaciok kozotti 6sszhang bizonyitasat.
Azt kell bizonyitani, hogy a végsd szoftver termék 100%-ig megfelel a kiindulasi
specifikacionak. Ennek a bizonyitasi folyamatnak a megvalositdsa oly mdodon torténik, hogy az
egymast kozvetleniil kovetd fejlesztési fazisok kozotti 6sszhangot bizonyitjuk 1épésenként. Ha
egy fazisnal lényeges kiilonbség mutatkozik, akkor azt addig kell modositani, amig az nem
harmonizal az el6z6 fazissal. A leirt tevékenységet, amelyben két egymast kovetd fazis kozotti
ekvivalenciat bizonyitjuk, verifikacidnak nevezziik.

A verifikacio definicioja: a verifikacio az a folyamat, amelyben igazoljuk, hogy a szoftver egy
fejlesztési fazisban teljesiti mindazokat a kovetelményeket, amelyeket az el6zé fazisban

specifikaltunk.



A 1épésenkénti verifikalas elvileg elegendd az ekvivalencia igazolasara a kiindulasi és a befejezo
fazis kozott. Mindazonaltal, mivel a teljes folyamat altaldban nem egzakt, vagyis nem biztosit
abszolut bizonyitast egyik 1épésben sem, egy kiilon 6nalld végso verifikaciora is sziikség van,
amit a specifikacio és a végtermék kozott hajtunk végre.
Masfeldl nézve, ennél a pontnal meg kell jegyezniink, hogy a verifikacids folyamat tokéletes
megvaldsitasa sem garantalna a végtermék tokéletes hasznalhatdsagat. Mindaz, amit garantalni
lehet, a kiindulasi specifikdcidval vald ekvivalencia teljesiilése. Abban az esetben, ha hiba volt a
specifikdcioban, a végtermék nem fogja kielégiteni a felhasznal6éi kovetelményeket. Emiatt
sziikség van még egy kiilon vizsgalati folyamatra is, amiben a terméket az eredeti rendeltetése
szempontjabol ellendrizziik. Az ilyen jellegl bizonyitasi folyamatot validacionak nevezzik.
A validacio definicidja: a validacio a szoftvernek olyan vizsgéalata és kiértékelése, amiben
meghatarozzuk, hogy minden szempontbdl teljesiti-e a felhasznaloi kovetelményeket.
Egy biztonsagkritikus rendszer esetében a kdvetkezoket kell bizonyitani:

e funkcionalisan megfelelé miikodés

e megfeleld teljesitmény.

e a biztonsagi kovetelmények kielégitése.
A tokéletlen specifikalas kovetkezményeként leginkdbb a biztonsdg lesz veszélyeztetve.
Mindezek utdan, a végsé validacios eljarasban azt kell eldonteni, hogy a teljes rendszer
biztonsagos-e vagy sem. Ha valamilyen probléma adodik, akkor vissza kell térni a kezdeti
specifikacidohoz, és modositani kell azt. A modositas azzal jar, hogy ujra kell tervezni a rendszert,
a sziikséges valtoztatasok végig vitelével, minden egyes verifikacids fazist elvégezve, masrészt 1)
validalasra is sort kell keriteni.
pedig annak eldontésére iranyul, hogy a megvalositott program teljesiti-e a felhasznalo elvarasait.
Az els6 kategoria a nem megfeleld fejlesztési folyamat kvetkezménye, a masodik pedig, a végso
felhasznalasi kovetelményekkel vald Osszhang hidnya. A kovetkezokben ezt a két kategoriat

rendre fejlesztési hibanak, illetve felhasznaloi hibanak fogjuk nevezni.
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3.1 A tesztelés stratégiai terv

A tesztelés célja az alkalmazas fejlesztése soran a technikai és felhasznaldi szinti mikodés
helyességének ellendrzése, a hibak kiszlirése, és a rendszer mikddési peremfeltételeinek
meghatarozasa. A sikeres tesztelés eredményeképp el6alldo rendszer 6sszhangban van a hozza
kapcsolodd miiszaki és felhasznaldi dokumentacioval, illetve a kovetelményspecifikacioban
megfogalmazott funkciondlis kovetelményekkel, és azoknak megfeleléen, megbizhatdan
mitkodik.

A tesztelés stratégiai terv célja az alkalmazassal kapcsolatos tesztelési tevékenységek
Osszehangoldsa, a tesztelési stratégia kialakitasa, a sziikséges teszttipusok, illetve azok
hatokorének azonositasa, valamint a tesztelésre hasznalt eszk6zok és a tesztelésben résztvevod
szerepkorok meghatarozasa.

A tesztelés stratégia terv a hozza kapcsolodo tesztdokumentaciok kozponti dokumentuma. Az
elére vald tervezés Ilényeges mind a koltségek becslése, mind pedig minimalizalasa

szempontjabol.

3.2 Tesztkovetelmények

A sikeres teszteléshez kiillonbozo kovetelmények teljesiilése sziikséges. Ezek az aldbbiak:

e funkciondlis kovetelmények, illetve hasznalatieset-diagramok ¢és leirdsok rendelkezésre
allasa. Ezen dokumentaciok alapjan hatdrozhatoak meg a tesztelési forgatokonyvek,
illetve azok kiilonb6zé kimenetelei, a sikeresség vagy sikertelenség tényének
megallapitasara szolgdlo informaciok.

e rendszerkdvetelmények rendelkezésre allasa: a terheléses tesztet a
rendszerkdvetelményekben megadott konfiguracioval rendelkez6 szamitégépeken is végre
kell hajtani

o felhasznaloi, telepitési és tlizemeltetési kézikonyvek rendelkezésre alldsa: szintén a
tesztelési forgatokonyvek meghatarozasahoz sziikségesek (a funkcionalis, feliileti, a

telepitési, a konfiguracios, a migracids tesztekhez egyarant)
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e projektterv rendelkezésre allasa: a tesztelés iitemezéséhez és erdforras-kezeléséhez

sziikséges informaciok
Néhany tesztelési aranyszabaly, amit j6 szem eldtt tartani:

o clvart eredményt mindig specifikaljunk

e programozo ne tesztelje a sajat programjat

¢ minden teszteset eredményét ellendrizni kell

o kivételes viselkedést is teszteljlink

e aztisigazoljuk, hogy egy program nem ugy miikodik, ahogy nem kéne

e ateszteseteket meg kell tudni ismételni

e soha ne feltételezziik azt, hogy a program hibatlan. Egy programban mindig vannak hibak,
ezek sokszor csoportosan jelentkeznek

e atesztelés célja a hibak megtalalasa (a jo tesztadat az, ami ezt el6hozza)

4 Egységek, modulok tesztelése

A moduléris fejlesztés lehetdvé teszi a moduléris vagy egységenkénti tesztelést. Ez a fejlesztés
kdzbeni legalacsonyabb szintii tesztelés. Szokas ezt a fajta tesztelést, fehér-doboz tesztelésnek is
nevezni (white-box), mivel a tesztelés soran bele latunk a rendszer belsé mikodésébe.

Ezen tesztek célja a tesztelendd komponens minél alaposabb "megmozgatasa" az Osszeépités
elott. A megmozgatas a programmodul nyilvanos és kevésbé nyilvanos metddusainak alapos
végighivogatasat jelenti. El6fordulhat, hogy az alapos végighivogatashoz nem elegenddek a
nyilvanos metddusok, ez esetben az egységteszt céljara kiilon tesztmetodusokat szokas nyitni,
amelyek az egység nehezen elérhetd részeihez engednek hozzaférést.

A tesztek sikerességének feltétele, az hogy minden teszt sikeres legyen, ellenkezd esetben a
fejlesztok minden sikertelen tesztrél megallapitjak, hogy a feltart hiba nem kritikus, a fejlesztés
elérehaladasat nem befolyasolja.

A tesztelés e fazisaban is késziilnek tesztesetek, ezeket nem csak egyszer haszndlatosak,

mindannyiszor végre kell hajtani 6ket ahdnyszor a rendszeren valtozast, hajtanak végre.
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A modul tesztek soran teszteljiik az adott modult és a modult a rendszerhez csatold interfész
funkcionalis mikddését.

Az egységtesztek a hibak nagy részét feltarjak, létrehozasuk, karbantartasuk konnyebb,
kényelmesebb, mint a késobbi fazisokban létrehozott teszteké. Egy hiba minél késobb keriil
felderitésre, annal magasabb a javitasi koltsége.

A tesztet egy erre a célra létrehozott adatbazison végezziik, melyet a teszt utdn mindig
visszaallitunk eredeti allapotaba.

Az egységtesztelés szervezésénél harom stratégiat emlithetiink meg:

e [zolacios tesztelés: a modul az altala hivott és az 6t hivdo moduloktol elszigetelten keriil
tesztelésre. Minden modulhoz sziikség van egy tesztvégrehajté komponensre és az 0sszes
altala hivott egységeket helyettesitdé csonkokra. Az egységek tetszéleges sorrendben
tesztelhetok, mivel egyik egység teszteléshez sincs sziikség masik mar tesztelt modulra.

Elonyok: egyszerti tesztvégrehajté egységek, az egységek parhuzamosan
tesztelhetok, a modositasok csak az adott egység valtozasat vonjak maguk utan.
Hatranyok: nem biztositjak az egység korai integraciojat.

(Ez a legjobb valasztas egységtesztelésre)

A
Teszt végrehajtd

]
B c | Tesztelés alatt I

E F G
Csonk Csonk Csonk
H I J
1. abra Izolacios tesztelés
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o Top-down tesztelés: elOszoOr a hierarchia csucsan all6 modul keriil tesztelésre. Az altala
hivott modulokat csonkok helyettesitik. Ezt addig ismételjiik, amig a legals6 szinten levd
egységek is tesztelésre keriilnek.

az alsobb szintli egységekben megvalositott redundans funkcionalités

Hatranyok: a tesztesetek tobb csonkot hasznalhatnak egyszerre, a tesztelés egyre
komplikaltabb lesz, a mddositds befolyasolhatja a hierarchidban egy szinten vagy
alacsonyabban levo egységek tesztelését.

(A mar tesztelt egységek integralasanak eszkoze)

A
Tesrtelve
|
| | |
B C D
Teszidve Tesztelve Tesztelés alat
| ]
E F G
Csonk Csonk Csonk
H J
2. abra Top-down tesztelés

e Bottom-up tesztelés: eloszor a legalsod szinten 1évé modulokat kell tesztelni, majd ezeket
kell hasznalni a felsébb szintli egységek tesztjeinél. A modulok az ket hivd moduloktol
elszigetelten keriilnek tesztelésre, de sajat hivasukhoz a wvalodi hivott modulokat
hasznalja.

Elényok: nincs sziikség csonkokra, biztositja az egységek korai integracidjat, a
hierarchia aljan 1évé modulok tesztelése egyszerti, jol hasznalhatdo objektumok
tesztelésére

Hatranyok: egyre bonyolultabb, egyre nehezebben karbantarthaté a tesztelés, ahogy
felfelé haladunk a hierarchidban, az egység megvaltoztatasa hatassal lehet a felette

levd egységekre.
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(Inkabb a funkcionalis, mint a strukturalis tesztelés iranyaba mutat, de jo stratégia,

kiilonosen, ha objektumokat és egység ujrafelhasznalast tekintiink)

A
Teszt végrehajtd

B C D

= Tesztelés alatt

I |

E F G

Tesztelve Tesztelve Tesztelve
I |
H [ J
Tesztelve Tesztelve Tesztelve
3. abra Bottom-up tesztelés

4.1 JUnit tesztek

A JUnit eredetileg az IBM altal fejlesztett, de jelenleg szabad forrasu szoftverként hozzaférhetd

egységteszt-keretrendszer, melyet Erich Gamma es Kent Beck irtak.

Fo funkcidi a kovetkezok:
e tesztek automatikus futtatdsa egyben vagy részenként
o teszteredmény-attekintés és kijelzés
o hierarchikus tesztstruktira-tdamogatas
o tesztvégrehajtas tobbféle feliiletrdl
Néhany dolog, amire a JUnit nem képes:
o tesztek tervezése
e automatikus tesztprogram generalas

o lefedettség €s teljesitménymérés
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Add Filker
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el ® junit. Framework, TestResult Dicable &l

% Plug-in Developrment
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|- Run/Debug
£ Team
[Rastore gefau\ts] l Apply ]

4. abra JUnit beallitasai

Az Eclipse tartalmazza a JUnit-ot. Grafikus felhasznal6i interfészt is kinal a tesztek futtatdsahoz.
Beallitasa a Preferences ablakba torténik. Altalidban az alapbeallitasokon kiviil mast nem kell
beéllitani. Meg lehet neki adni sziréket, valamint bedllithatjuk, hogy milyen csomagok és
osztalyok jelenjenek meg a stack trace-ben.

Mit teszteljiink? Csak az API részek tesztelhetdk, nincs lehetdség a GUI tesztelésére. Annak, amit

tesztelni szeretnénk, lathatonak kell lennie.

4.1.1 Tesztesetek irasa JUnit-hoz

A JUnit tesztesetekben gondolkodik, de az 0 testcase fogalma egy kicsit eltér a szokasostol. Egy
JUnit teszteset a tesztelendd komponens vagy komponensek bizonyos konfiguracidjat jelenti,
amit felallitanak tesztelésre. Ebben a konfiguracidban egy vagy tobb tesztfliggvény fut le, mind a
teszteseten beliil. A tovabbiakban a JUnit teszteset fogalmat hasznaljuk.
Egy JUnit teszteset egy Java osztaly, amely a kdvetkezdket tudja:

e a TestCase osztalybol szarmazik, ezzel jelzi a keretrendszernek, hogy futtatni kell. (Ez

Junit 4-t6] mar nem sziikséges)
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feliildefinialhatja a setUp() ¢és tearDown() metodusokat, ezek az egyes tesztek
kezddallapotanak inicializdlasra és utana a takaritasra szolgalnak (JUnit 4-ben @Before /
@BeforeClass, valamint @After / @A fterClass annotacio)

minden fest-el kezd6dd metddus tesztként lesz kezelve az osztalyban

a TestCase osztaly assert kezdetli metddusaival tudja definidlni az elvart miikodést,
példaul az assertEquals azt ellenérzi, hogy a két paramétere, az elvart és a teszt soran
kapott objektum, egyenlo-e

a testcase-eket tesztkészletekbe (testsuite) gytljthetjiik Ossze, igy egyszerre tudjuk Oket
futtatni

a tesztek futtatdsara grafikus és parancssori feliiletet is biztosit a keretrendszer, melyen

megjelenik, hogy a futtatott tesztek koziil melyiknek mi lett az eredménye

Azokat a beépitett fliggvényeket, amelyeket a teszteléshez hasznalunk, a junit.framework.Assert

osztalybdl vessziik. Ezen assertXXX() fliggvények miikodtetik a tesztmetddusokat.

A legfontosabb assert metodusok:

assertEquals(): két értéket hasonlitunk Ossze vele. A teszt sikeres, ha az értékek egyenlok
assertFalse(): egy logikai kifejezést értékel ki. A teszt sikeres, ha a kifejezés hamis
assertNotNull(): az objektum referenciat null-hoz hasonlitja. A teszt sikeres, ha a
referencia nem null

assertNotSame(): két objektum referencia memoria cimét hasonlitja Ossze az ,,=="
operator segitségével. A teszt sikeres, ha azok kiilonb6zd objektumokra hivatkoznak
assertNull(): egy objektum referenciat hasonlitja null-hoz. A teszt sikeres, ha az objektum
referencia null

assertSame(): ez a metodus szolgal a referencia egyenldségre az ,,=="" operatort hasznalva.

A teszt sikeres, ha ugyan arra az objektumra hivatkoznak

assertTrue(): egy logikai kifejezést értékel ki. A teszt sikeres, ha a kifejezés igaz

Egy testcase elkészitéséhez 1étrehozunk egy Uj csomagot, a fiiggdségekhez hozzaadjuk a junit.jar

fajlt. Kivalasztjuk, hogy milyen csomagba szeretnénk tenni a tesztet, a New meniibol, pedig

kivalasztjuk a Junit TestCase-t, nevet adunk neki €s 1étrejon az Uj testcase, melybe mar irhatjuk is

a tesztjeinket.
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Egy teszteset vagy teszt futtatdsa: valasszunk ki egy JUnit osztalyt vagy metddust, kattintsunk az
egér jobb gombjaval annak nevére, majd vélasszuk ki a Run as -> JUnit test funkciot. A
kivalasztott teszt vagy teszteset futdsa utan az eredményt a JUnit view-ba latjuk.
Az ablakban szerepld informaciok:

e Piros/zold a teszt eredménye hiba/sikeres

e Lathato a meghitsult tesztek neve

e Lathato a hiba trace

e Lathato a lefutott tesztek szama

e [athato a hibak szama

A JUnit tehat egy konnyen hasznalhatd, rugalmas keretrendszer modultesztek futtatasdhoz.
Egy egyszeri példan keresztiil is bemutatom a miikddését. A tesztelendd metddus neve add,

paraméterei két int tipusu szam. A metodus a paraméterek 0sszegét szamolja ki.

public int addi(int arcil, int argz) |
int result = 0;
result = argl + argi:
int myInt = 0;
return result + mwyInt:

5. abra Tesztelend6 metodus

A Junit tesztesetbe harom teszteld metodust irtam a fliggvényre. A teszteset futdsa sikertelen lesz,

mivel a harmadik teszt nem hibaval tér vissza.
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package test:

import sro.Szawmitasi;
import juhit.frawework.TestCase;

public class SzawmitasiTest extends TestCase |
Szawitasi szappitasi = new Szamitasi():
public SzamitasiTest (3tring nsne) |

Super [name) ;

protected void setlUp({] throws Exception {
super.setUp (] ;

public void testdidd(] {
int addResult = szamitasi.add(1,1):
assertEguals (2, addFesult):

public void testiddz () {
int addPesult = szawitasi.add(-1,1):
assertfiguals (0, addResult):

public void testihdd3 () {
int addResult = srawitasi.add(-1,1):
assertiguals(l, addResult);

protected void tearlDowhi) throws Exception
super.tearboun() ;

6. abra A tesztelend6 metodus testcase-e

A tesztesetet lefuttatva a JUnit view ablak a kovetkez6 informacidkat tartalmazza:
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[% Package Explarer Tg Hierarchy | o Junit 22
Finished after 0,016 seconds

Runsi /3 B Errars: 0 B Faires: 1 I

= @t] test.SzamitasiTest [Funner: J0nit 3] Failure Trace

el testadd junit. Framework, AssertionFailedError: expected: <1 but was: <03
EE testaddz at jurit. framework, Assert Faill dssert, java: 47
o=l

at junit. framework, Assert.FailNotEquals{Assert. java: 260)

at junit.Framework. Assert. assertEqualsi Assert. java64)

at junit.framework. Assert. assertEqualsiAssert . java: 198)

at junit.framework. Assert. assertEqualsiAssert. java: 204)

ak test,SzamitasiTest, testAdd3{SzamitasiTest . java: 300

at sun.reflect. MativeMethodAccessarTmpl.invoken({Mative Methad)

at sun.reflect. MativeMethodAccessorImpl.invoke{Unknown Source)

at sun.reflect, DelegatingMethodaccessorImpl.invoke{Unknown Source)

at java.lang.reflect. Method.invoke{Unknown Source)

at junit.framework, TestCase. runTesk{TestCase. java: 164)

at junit. framework, TestCase. runBare( TestCase. java: 1300

at junit. framework, TestResultd 1. pratecti TestResult, java: 106)

at junit. framework, TestResult runProtected( TestResult, java: 124)

at junit. framework, TestResult. runi TestResult java: 109)

at junit. framework, TestCase.run({TestCase. java: 120)

at junit. Framework, TestSuite . runTest{TestSuite. java: 230)

at junit. framework. TestSuite. run( TestSuite. java: 225)

at arg.eclipse. jdt.internal junit.runner . junit3, JUnit3TestReference runi JUnit3TestReference. java: 130)
at org.eclipse. jdt.internal. junit.runner . TestExecution. run( TestExecution. java: 38)

at arg.eclipse.jdt.internal . junit.runner . RemateTestRunner . runTests(RemoteTestRunner . java: 4600
at org.eclipse. jdt.internal, junit.runner .RemoteTestRunner . runTests{RemoteTestRunner  java: 673)
at org.eclipse. jdt.internal. junit.runner . RemoteTestRunner run{RemoteTestRunner  java: 386)

at arg.eclipse. jdt.internal . junit.runner . RemoteTestRunner. main{Remate TestRunner . java: 196)

D00 TUE T8 00 D00 D00 00 D00 D00 00 D00 00000 100 D00 000000 00000000 0000 =
o

7. abra JUnit view a testcase futasa utan

Jol lathatd, hogy harom metodus futott le. Az Error-ok szama 0, de van egy Failure. A Failure az
a hiba, amire szamitunk. Ezekre fel vagyunk késziilve. Az ok, amiért sikertelen volt a teszteset az

abran is latszik, az elvart eredmény 1 volt, mig a kapott eredmény 0 lett.

4.1.2 JUnitteszt generalo eszkozok

Léteznek olyan eszk6zok melyek segitségével JUnit teszteket, teszteseteket tudunk generalni.
Ezek kozott vannak fizetds és ingyenes eszkozok. Egy ilyen ingyenes eszkoz, melyet ki is
probaltam az a JUnit Factory, az Agitar Software terméke. A megirt Java kddra a JUnit Factory
létrehoz egy JUnit testcase-t.

Telepités utan az Eclipse meniijébe bekeriil az Agitar nevii uj menii gomb. Kivalasztva egy
megirt projektet, csomagot vagy osztalyt €s megnyomva a Generate Test gombot a kivalasztott
adatok masolata el lesz kiildve a JUnit Factory szervereinek. Rovid idon beliil (par méasodperc

vagy perc a projekt méretétdl fliggden) megkapjuk a kivalasztott osztalyokhoz generalt teszteket.
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Amig varjuk az eredményt, addig egy ablakba figyelhetjilk a valtozasokat, a generalas végén,
pedig fontosabb informacidkat olvashatunk ki beléle. Az ablak hét oszlopbol all, melyek a
kovetkezd adatokat tartalmazzék: a tesztelt osztaly, a hozza tartozo generalt teszt, a generalt teszt
statuszat, értékelését, lefedettségét, a projekt nevét és azt az 1idét, amikor a generalas elkezdddott.
A teszteket mi magunk is modosithatjuk. Eszrevettem, hogy alkalmanként ugyan arra az osztalyra
kiilonbozo teszteget general az eszkdz. Ennek oka, hogy Junit Factory kiillonb6zd tesztgenerald
algoritmusokat tanulményoz. A teszteket ezutan Run As->Agitar JUnit Test funkcioval tudjuk
futtatni. A futds eredményét a Junit ablakba kapjuk meg. Itt ellendrizhetjiik a teszt sikerességét.

A teszt és a tesztelendd osztalyokat megnyitva lathatjuk melyek azok az utasitdsok, amelyek
lefutottak és melyek azok, amelyek nem. Ez a kodfedettség szempontjabol fontos.

Lassuk, az elébbi add fiiggvényre milyen testcase-t general az eszkoz. A generalés elinditdsa utdn
amig varakozunk, a Junit Facotry view-ban a View Junit Factory Queue-ra kattintva a Junit
factory oldalan megnézhetjiik, hogy éppen hény job vérakozik a queue-ban. Round-robin

algoritmus szerint ddl el, hogy a queue-ban varakozo job-ok koziil melyik keriil kiszolgélésra.

@ H U ey A e BrOS O T LETNE LR EXPIDTETS JJLQI
File Edit Wew Favortes Tools Help o
\ . oA = A
P \ ) ve ) S - -
|x] [B] @a| PO seach Gpravories )| iz [ S
Address | @] http: ffwwss. junitfactory comfqueus) BB ks
Queue )

JUnit Factory's queus uses a round-robin algorithm.
You won't have to wait for all the jobs ahead of yours to complete.

Active jobs
1@ Generate dependance.Item GUEST@RHKHY, KXY
2 @ Generate QSort qUESTENHMH, K
3 L'SJ Generate src.Szarmitasi Julcsaa@uxxsxx. xR

Recent jobs

] Done

A view-t megnézve lathatjuk, hogy a generalds utan a testcase le is futott. A kodfedése 100%.

& Internet

8. abra Junit Factory queue-ban varakozo job-ok

® Generate sismage. math.numeric.leastSguarelolynormial2iieastoquarefolynomiaiResult QUEETEBNNMNRN, XXX

@ Generate sismage math.numeric.LeastSguarefolynomial2 QUETEERNHHRN, XN

@ Generate Geom QUES EERNANAN XXX

® Generate model ToDo 355085 @00 XN

@ cenerate domo.lespvear QUES FENRNMN KN

@ Generste dsmo.lespVear QUESEERRNRN XKN

@ Generate demo.leapVear QUET FEBXNNNN XXX

@ Generate com.gualityecipse. favorites views. Favoritesiiew NG WER, DLGDNXRNN, XXX
® Generate com.qualityecipse. favorites, actions. OpenFavoritesiviewActionDelegate G WS, DLNGNRRNN, KN
® Generate derno.leapVear QUETEERNHHRN, XN =
@ Gernerate derno.leapVear QUES @I SO0

@ cGenerate demo.lespvear QUES EENANAN NN

@ Cenergte domo.lespVear QUES FERNNAN KN

@ Generate demo.leapVear QUBE EEXNNNN SN

@ Generate demo.leapvear QUET EEBXXNNN XXX

@ Generate tutorial Product QUET EEIXNNNN XXX

® Generate demo.leapvear QUES EEBXANAN XXK
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[£ Problems | @ Javadac | [, Declaration | JU JUnit Factary 52 El console | €] Errar Log s 5% 2| (5] | Ju ¥ =0
C%) ‘ou have no active jobs. Wiewy JUnit Factory Queus
Class Result Status Rating Coverage | Project Time
@ Szamitasi {src) SzamitasiAgitar Tesk Done Rate it! 100%  Prim 10:07:48 AM
Writable Smark Insert 12:1
9. abra Junit Factory view

Most lassuk a SzamitasiAgitarTest osztalyt, amit az eszkdz generalt. (A sorok elején szerepld
z0ld vonalak a kodfedést mutatjak. Errdl is irok majd a tovabbiakban.) A generalt testcase alig tér

el az altalam irott testcase-tOl.

L * Generated by Agitar build: JInitFactory Version 2.2.0.000710 [(Build
package =Src;
import com.agitar.lib.junit.igitarTestCase;
public class SzamitasiblgitarTest extends LAgitarTestCase |

public Class getTargetilassi) 1
return Szamitasi.class;

public void testConstructor () throws Throwabhle |

new Szamitasi():
gssertTrue("Test call resulted in expected outcome™, true):;

public void testidd() throws Throwshle {
int result = new Szawmitasi() .add{100, 1000);
gssertEgquals ("result™, 1100, result):

public void testhiddl() throws Throwabhle {
int result = new Szawmitasi() .add(0, 0);
gssertEgquals ("result™, 0, result):

10. abra A JUnit Factory altal generalt testcase
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4.2 Kodfedés mérése

A modulteszt sikerességének mérdszama a lefedettség (coverage). Ez azt jelenti, a tesztelendd
modul hany szazalékat "mozgatta meg" a testcase, vannak-e olyan részek, amelyek nem hajtodtak
végre (tehat a hibaik nem deriilhettek ki). Kétféle lefedettséget szokas hasznalni modulteszt
soran: sor vagy fliggvénylefedettséget. Ertelemszeriien a sorlefedettség azt mondja meg, a modul
Osszes soranak hany szézaléka hajtodott végre a teszt sordn, mig a fiiggvénylefedettségnél a
végrehajtott fliggvények/Osszes fiiggvények arany szamit. A JUnit nem képes Onmagéaban
lefedettséget mérni, erre mas eszk6zok vannak, mint példatl a Rational PureCoverage, a Sitraka
JProbe Coverage, a Clover vagy az EclEmma, viszont a keretrendszer kis mérete miatt
kellemesen hasznalhato lefedettség mérd eszkdzokkel.

Fedesi kritérium (coverage criterion): fontos, hogy egy tesztkészlet josagat meg tudjuk hatdrozni
szamszerlien, Ossze tudjuk hasonlitani egy masikkal. Ehhez nyujtanak segitséget a kiilonb6z6
fedettségi kritériumok. Ezek meghatarozzak, hogy a tesztkészletnek bizonyos fesztelési
kovetelmenyeket (test requirements) teljesiteni kell, példaul a tesztesetek lefuttatdsa sordan a
forraskod adott sorat érinteni kell. fgy tudunk egy mérészamot rendelni a tesztkészlethez, hogy a
fedettségi kritérium altal meghatarozott kovetelmények hany szazalékat teljesiti (példaul, ha a
forrassoroknak csak a 80 szazalékat hajtatja végre, akkor az dsszes forrassor lefedése kritériumot

80%-ban fedi le a tesztkészlet).

4.2.1 Kodfedési metrikak

Kodfedés mérésére tobbféle metrikat alkalmaznak. A legegyszeriibb az utasitaslefedettseg
(statement coverage), azaz, hogy a kddban szerepld utasitdsok hany szazalékat hajtottuk legalabb
egyszer végre (szoktak kodsor lefedettséggel is hivatkozni erre a mérdszamra, de ez a kifejezés
nem pontos azon nyelvek esetén, ahol egy sorban tobb utasitas is lehet). Ennél bonyolultabb

mérdszam a dontési ag fedettség (branch coverage). llyenkor azt mérjiik, hogy a kddban szerepld
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feltételek lehetséges kimenetei koziil hanyat fedtiink le. Szaz szazalékos dontési ag lefedettség

esetén is kimaradhatnak fontos részek.

4.2.2 Kodfedési eszkozok

Tobb kodfedési eszkozzel is talalkoztam, de ezek legnagyobb része fizetos eszkdz, ezeket fogom
bemutatni roviden a kdvetkezd néhany sorban.

A Pure Coverage egy olyan kodfedési eszkdz, melynek segitségével utasitas és metddus
lefedettséget lehet mérni JAVA és C++ forraskodu programokhoz. Van grafikus feliilete, ahol
kivalaszthatjuk a futtatandd programot és az esetleges argumentumokat. A program futdsanak
végégig gyljti a fedési mérészamokat. Elonye, hogy hasznélata egyszerii. Hatranya, hogy csak a
legalapvetdbb mérdszamokat ismeri.

A Sitraka JProbe egy integralt, tobb mindenre kiterjedé eszkozrendszer melynek feladata, hogy
megtalalja és kikiiszobolje a JAVA alkalmazasbeli kodhibakat és az eredménytelenséget. Négy
kiilonbozo eszkozzel segiti a fejlesztoket: JProbe Profiler, JProbe Memory Debugger, JProbe
Threadalyzer es JProbe Coverage. A JProbe Coverage feladata a kodfedés mérése. A lefuttatott
tesztek pontosak ¢és minden részletre kiterjednek. Az eredmények megjelenithetok html és
szOveges formatumban is.

A Clover eszkdz az Atlassian terméke, az Eclipse kiegészitdje. Ezzel az eszkozzel a fejlesztoi
kornyezetben tudjuk mérni a koédfedést. A Coverage Explorer ablakban jelennek meg az
eredmények. A benne szerepld fa megmutatja a projekt és a benne szerepld csomagok, osztalyok
lefedettségét. A Clover meniije kényelmes, hasznalata egyszerii. A tesztek futtatasa utan a Test
Run Explorer nézettel jelenithetjiik meg az eredményeket, a stdtusz oszlopba lathat6 hogy a teszt
sikeresen lefutott vagy megbukott.

Az eddigi kodfedést mérd eszkozokert fizetni kell. Ezeknek csak a proba verzioit tudtam letolteni,
de egyes felsorolt eszkozok probaverziés mitkddése nem teljes (példaul a Clover eszkoz).
Lassunk most egy olyan eszkozt mely nyilt forraskodu.

Ez a kodfedési eszkoz az EclEmma, mely egy ingyenes Eclipse kiegészitd. Haszndlata nagyon
egyszeri. Egér jobb gombjaval kivalasztjuk, a megirt testcase-t, a meniibol, pedig a Coverage As

— Junit Test, ezzel a funkci6 elindul. Az eredményt a Coverage view-ba tekinthetjiik meg, mely
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a funkcio inditdsa utan automatikusan megjelenik. Itt olvashatjuk le a kodfedés mértékeét.
Eredményt akkor is latunk, ha a futtatott testcase-t es a benne hivott metodusok osztalyat
megnyitjuk. Az eredményt az utasitasok szineibdl latjuk.
Egy utasitas (sor) lehetséges harom szine:

e piros, ha a sor egyaltalan nincs lefedve

e 70l1d, ha a sor teljesen le van fedve

e sarga, ha a sor csak részben van lefedve
A Coverage view a kdvetkezd oszlopokat tartalmazza:

e FElement fa hierarchia szerepel itt, ahol a fa gyokere maga a projekt, mig a levelek a

vizsgalt osztalyok metddusai
e (Coverage ez mutatja, hogy hany szazalékos lett a fa adott elemeinek a kodfedése
e Covered Instructions a lefedett utasitdsok szdma

e Total Instructions az 9sszes utasitas szama

A Junit-hoz hasznalt példa osztalyt kibovitettem egy coverageExample() metodussal, melynek
segitségével azt szeretném megmutatni, hogy bar a kodfedés mértéke 100%, még sincs minden
lehetséges modon megmozgatva a metddus. A fliggvénynek harom paramétere van. Ha a
paraméterek értéke 1 vagy 2, akkor ennek megfelelden kap értéket harom a metddusban deklaralt
valtozok. A valtozok: aa, bb, cc. A fliggvény egy int tipusi szamot ad vissza, amely a harom
valtozo aritmetikai miiveletének eredmény: aa/(bb-cc). A fiiggvény érdekessége a nullaval vald
osztas. A fliggvény tesztjébe beleirva ezt az esetet és futtatva a JUnit-ot ArithmeticException-t
kapunk a nullaval val6 osztas miatt. A teszt nem fut le. Megjegyzésbe téve azt a sort, ahol ezt az
esetet tesztelem, a JUnit sikeresen lefut, a kodfedés pedig 100%-o0s lesz. A 100%-os kodfedés,
mint mar irtam azt jelenti, hogy a tesztelt metodus teljes egészében meg lett mozgatva és fény

dertilt a lehetséges hibakra, egy egyszert példaval sikeriilt ezt megcafolni.
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Most lassuk a példakat. A tesztelendd osztaly:

L I I B R R =

LEx I % R I Y it T e Y s I N i N S R s N A o N o R L e i i
L o IV T v B e I W IS R oLV R GV e Y R R B N R S = |

L
n

package src;

public class Szamitasi |

public int sddiint argl, int arg2) 1

int result =

0;

result = argl + argi:

int myInt =

0:

return result + mylInt;

public int coverageExampl=z(int a, int b,

int aa=0:
int hbh=0;
int cc=0;

switchia)
{
cagse 1:
case -:
H
switch (b)
i
cagse 1:
case 2:
h
switch (o)
{
case 1:
case 2:

return aa /

11. abra

az=10;break;
aa=20:break;

bh=1:break;
bh=Z2:break;

cc=1:break;
ce=3:break;

[bbh-co)

A kédfedéshez hasznalt osztaly

int o)

{
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Az osztaly két fliggvényéhez tartozo tesztek:

13 protected void setUp() throws Exception |

14 super.setUp ()

15 ¥

16 public void testidd(] |

17 int sddResult = szamitasi.addi(l,1):

15 gssertEguals (2, addResult):

13 i

Z0

21 public void testiddz ()4

22 int addResult = sSzamitasi.add(-1,1):

23 assertEguals (0, addResult) :

24 i

Z5

Za public void testCoverageExammple () H

27 int resultil=0, resulti=0, result3i=0, resultcd=0, resultt=0, resulte=0;
Za resultl = szamitasi.coverageExample(1,2,1);
29 gssertEguals (10, resultl):

a0 result = szawitasi.coverageExawple(1,1,2) ;!
a1 gssertfguals (-5, resultl):

32 fiassertEquals (0.0, Sgamitasi.coverageExample (2,1, 115 ;
33 resulti = szawitasi.coverageExample(1,2,2);
343 assertEquals (-10, result3) ;

35 resultd = szawitasi.coverageExample (2,2,1);
3G gssertEguals (20, resultd):;

37 results = szawitasi.coverageExample (2,1,2) !
k= gsserticuals(-10, resulch):

= resultt = szawitasi.coverageExamwple (2,2,2);
40 degertfguals (—Z0, resulte);

41 3ystem. cri.print (resultl + ", " ] ;

4z System. cut.print (resultd + ", "}

43 System. cut.print (resulcd + ", " )

44 System. cut.princ iresulcd + ", " )

45 Systewm. cutf.princ (resulttd + T, 0 )

45 System. cub.print (resultd) ;

47 ‘r

12. abra A kédfedéshez hasznalt JUnit osztaly



A Coverage view tartalma:

[ Problems | @ Javadoc F@) Declaration | (B Coverage &3 El consale L. A "] = —| <f(> = =0
SzamitasiTest {(Apr 18, 2008 11:46:59 PM)
Elemenk Coverage  Covered Instructions Tokal Instructions
= = = 1000 % z09 209
= src = 1000 % 209 209
=-HF src B 1000 % 48 45
= m Szamitasi, java L 100.0 % 4 45
= G Szamitasi == 100.0 % 48 45
© addiint, int) = 100.0 % 12 1z
@ coverageExamplefint, ink, ink) B 10000 % 33 33
= $ test = 100.0 % 161 161
= m SzamitasiTest.java L 100.0 % 161 161
=D szamitasiTest = 100.0 % 161 161
& SzamitasiTest{String) B 10000 % 9 Q
& setUp() = 100.0 % 3 3
< kearDowni) B 10000 % 3 3
@ testAdd() L] 100.0 % 10 1o
@ testAddz() L] 100.0 % 10 1o
@ testCoverageExample) BN 10000 % 126 126

13. abra Coverage view

A kovetkeztetés az, hogy a 100%-os kodfedés sem garantdlja azt, hogy a JUnit tesztjeinkkel

minden lehetséges esetet levizsgaltunk és hibdk mar nem johetnek eld.

4.3 Tesztesetek

A megirt JUnit tesztosztalyokat dokumentalni kell. Ezeket excel fajlokba fogjuk 6ssze. Egy excel
munkalap egy tesztnek felel meg, mely tartalmazza a teszt metddus bemeneti adatait és az elvart
eredményt.

A munkalap a kdvetkez6 adatokat kell, tartalmazza:

e tesztazonosito: a fejlesztési folyamat teljes menete sordn ezzel az azonositoval
hivatkozunk a tesztre. Hibajelentések készitésekor, illetve teszt riportok Osszeéllitasakor
latjuk hasznat. Regresszios tesztelésnél kiillondsen hasznos. Az ¢én tesztazonositdim
JTCx.y formatumuak.

e teszt: ide kell irni a rovid leirasat a tesztnek
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o készitette

e keszités datuma

o végrehajtotta

o végrehajtas datuma

e Jezaras datuma

* megjegyzés: itt bdvebben irhatunk a tesztrdl

o [épés: ez egy szam

o teszt lépés: a teszt 1épései

o végrehajtas és tesztadatok: a tesztlépést hogyan hajtjuk végre, milyen bemeneti adatokat

hasznalunk

o elvart eredmény: az elvarasunk, ami alapjan el tudjuk donteni, hogy jo-e a miikkodés

o credmény: a tényleges eredmény

JTC1.0
Teszt: switch utasitas tesztelé
Készitette: Bodogan Judit Datum: 2008-03-33
Végrehajtotta: Bodogan Judit Datum: 2008-03-33 Lezérva (datum):
Megjegyzés:
Lépés Teszt 1épés Végrehajtas és teszt adatok Elvart eredmény Eredmény
Deklaraljuk a resultl,
1 result2, result3, result4, A valtozok kezdeti értéke 0
result5, result6 valtozokat
Meghivjuk a coverageExample
A result] valtozonak 0j fiiggvényt 1,2,1 paraméterekkel. A A resultl valtozé i
2 értéket adunk fiiggvény visszatérési értéke lesz a értéke 10 resultl értke 10
resultl uj értéke
Meghm l{k a as§ertEqua1§ A fiiggvény True- assertEquals
metodust: az elvart eredmény 10, a P Lo
X s val tér vissza True-val tér vissza
kapott eredmény a resultl értéke
Meghivjuk a coverageExample
A result2 valtozonak 1j fiiggvényt 1,1,2 paraméterekkel. A A result2 valtozo oy
3 értéket adunk fliggvény visszatérési értéke lesz a értéke -5 result2 értéke -5
result] 0j értéke
Meghivjuk az assertEquals A fuggvény True- assertEquals

metodust: az elvart eredmény -5, a
kapott eredmény a result2 értéke

val tér vissza

True-val tér vissza
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Meghivjuk a coverageExample
A result3 valtozonak ) figgvényt 1,2,2 paraméterekkel. A A result3 valtozo -
4 értéket adunk figgvény visszatérési értéke lesz a értéke -10 legyen result3 értéke -10
result3 1) értéke
Meg’hlV‘]U:k az asgertEqualg A fiiggvény True- assertEquals
metodust: az elvart eredmény -10, Ll o
. ot val tér vissza True-val tér vissza
a kapott eredmény a resultl értéke
Meghivjuk a coverageExample
A result4 valtozonak 0j fiiggvényt 2,2,1 paraméterekkel. A A result4 valtozo s
> értéket adunk fiiggvény visszatérési értéke lesz a értéke 20 legyen result érteke 20
resultl uj értéke
Meghm l{k a as§ertEqual§ A fiiggvény True- assertEquals
metddust: az elvart eredmény 20, a s .
. o val tér vissza True-val tér vissza
kapott eredmény a resultl értéke
Meghivjuk a coverageExample
A result5 valtoz6 1j figgvényt 2,1,2 paraméterekkel. A A result5 valtozo ot
6 értéket adunk fliggvény visszatérési értéke lesz a értéke -10 legyen result5 értéke -10
result] 0j értéke
MeglhlVJ uk az as§ertEqua1§ A fiiggvény True- assertEquals
metodust: az elvart eredmény 20, a P o
X . val tér vissza True-val tér vissza
kapott eredmény a resultl értéke
Meghivjuk a coverageExample
A result6 valtozonak 0j figgvényt 2,2,2 paraméterekkel. A A result6 valtozo -
7 értéket adunk figgvény visszatérési értéke lesz a értéke -20 legyen result6 értéke -20
resultl ) értéke
Meghwjuk az as§ertEqua1§ A fiiggvény True- assertEquals
metodust: az elvart eredmény 20, a P L
. s val tér vissza True-val tér vissza
kapott eredmény a resultl értéke
, e Kiiratjuk a képernydre a valtozok 10, -5, -10, 20, - 10, -5, -10, 20, -
8 Az eredmény kiiratasa ertékeit 10, 20 10, 20
A teszteket teszt forgatokonyvekbe fogjuk Gssze.
Azonosité Teszt Teszt nap Végrehajts
JTC1.0 switch utasitas tesztelése 1 Y

A forgatokonyv részei:
® azonosito: a teszt azonositoja

e feszt. a teszt neve

e feszt nap: hany nap sziikséges a teszt végrehajtasahoz
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o végrehajtas: lehetséges értékei: Y-végrehajtva / N-nincs végrehajtva
A JUnit tesztekrdl készitett dokumentumok fontosak. A tesztelést atlathatobba teszi, hiszen ha
valami valtozik a forraskodban, akkor konnyen ki tudjuk keresni, hogy melyek azok a JUnit

tesztek amelyeket Gjra futtatnunk kell.

4.4 Mock object

Egységtesztelés soran egyszerre egy metodust teszteliink. A tesztelés koriilményessé valhat, ha ez
a metddus tobb mas objektumtdl is fiigg, féleg ha ezek az objektumok erdforras igényesek, mint
példaul adatbazis vagy haloézati kapcsolat. Ha nem vigydzunk, majdnem a teljes alkalmazés
kornyezetet el kell inditani ahhoz, hogy le tudjuk tesztelni a metédusunkat. Ez nemcsak koltséges
¢s 1idoigényes, hanem tulsdgosan is hozzakoti a tesztiinket a kdrnyezethez.

A problémara a Mock objektumok adjak a valaszt. Egy mock objektum egy masik objektum
interfészét utanzo, csak nyomkovetési és tesztelési célokra szant objektum. Ha a tesztelendd
metddusunkat ezekkel a mock objektumokkal kapcsoljuk 6ssze, akkor izolaltan tesztelhetjiik azt

plusz er6forrasok igénybevétele nélkiil.

4.5 Integracios tesztek

Az alkalmazéasoknak vannak fejlesztési feleldsei (rendszerszervezdk), akik az alkalmazéas 6nalld
mukodését, illetve az j funkcidkat le tudjak tesztelni. Viszont az alkalmazéasok a legritkabb
esetben miikodnek onalléan. Fontos, hogy az alkalmazast a tobbi alkalmazassal 6sszekapcsolva,
azokkal kommunikalva is leteszteljiik. Ezek a tesztek deritik ki a legkdltségesebb hibdkat.

Az integracios tesztek a modulok rendszerbeli egyiittmiikodését vizsgalja. A kooperalod
modulokbdl felépitett rendszerek allapotait az egyes modulok kozotti interakcidok is
meghatarozzak.

Ezt a tesztelést szokas még Grey-boksz tesztelésnek is hivni.
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Az alrendszer teszt (subsystem test): egy alrendszer, azaz az alrendszerbe integralt modulok
egylittesének tesztelése. Az alrendszerben 1évé modulok kozti interface-hibak detektalasa a f6 cél.
Az els6 alkalom, ahol mar funkcionalis kérdések is eldkeriilhetnek, ugyanis egy alrendszerhez,
mar funkcid kothetd. Itt mar eldonthetd, hogy a felhasznalo altal felmertild kéréseket teljesiti-e a
rendszer vagy sem.
A rendszer teszt (system test): az egyes alrendszerek kozti kommunikacidt, azaz a
programstruktiraban egymashoz kapcsolodd elemek egyiittmiikdodését, valamint az alrendszer
rendszerbe vald integralasat, kapcsolddasat vizsgalja, hogy az megfelelé-e. Az egyiittmiikodési
hibaknak sok oka lehet, pl informaciok, adatok elveszhetnek, vezérlgjelek elveszhetnek.
Elképzelhetd, hogy egy rendszer annak ellenére hibdsan miikddik, hogy az 0Osszes alkoto
komponense egyenként korrekt.
e Bing-bang tesztelés: az Osszes modult egyszerre rakjuk Ossze, a teljes komplexumra
hajtjuk végre a tesztelést.
o [nkrementalis tesztelés: egyenként teszteliink, majd bovitiink. Minden bévités utan az
Osszeallt komplexumot leteszteljiik.
F6 nehézsége ennek a tesztelésnek a hiba lokalizalasa, éppen ezért inkdbb az Inkremtdalis tesztelés

javasolt.

4.6 Tesztkornyezet

Nagyon fontos szempont, hogy a rendszer fejlesztése soran folyamatosan ellendrizni lehessen,
hogy az eddig elkésziilt részek megfelelnek-e az elvardsoknak, tartalmaznak-e hibakat. Ezért
ajanlatos egy tesztkOrnyezetet Iétrehozni, ahol a rendszer miikodéséhez sziikséges
konfiguracidkat be kell allitanunk. igy ellenérizni tudjuk az eredményeket, illetve ha a program
mégsem muikddik jol, akkor a hiba helyérdl és okardl is kaphatunk informéaciot.

Amire sziikség lehet egy tesztkdrnyezet 1étrehozasaban: egy webszerver, egy adatbazis szerver,
ez lesz a tesztszerver és fejlesztdi kornyezet. Fontos hogy jol allitsuk be a szervereket.

A rendszer miikodéséhez, teszteléséhez sziikséges torzsadatokat fel kell venni a tesztadatbazisba.

A torzsadatokon kiviil, ha sziikséges létrehozhatok benne csomagok, fliggvények, eljarasok,
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szekvenciak. A torzsadatokhoz feltoltd scriptek-et kell késziteni. Legjobb ket

egy-egy excel

munkalapon megirni, mert ha Gj mezd keriil az adatbazis sémaba, akkor gyorsabb a script

modositasa. Ime a példa ra:

ID | FIRSTNAME | LASTNAME | ADDRESS | CUSTOMER Column Value
INSERT INTO CUSTOMER
(FIRSTNAME,LASTNAME,AD
4029. Db. DRESS) VALUES FIRSTNAME | 'Nagy','Anna','402
Csap6 u. ('Nagy','Anna','4029. Db. Csapo ,LASTNAME | 9. Db. Csap6 u.
1 | Nagy Anna 75. u. 75."); ,ADDRESS 75.
INSERT INTO CUSTOMER
(FIRSTNAME,LASTNAME,AD
4032. Db. DRESS) VALUES 'Kiss','Andrea','40
Egyetem ('Kiss','Andrea','4032. Db. 32. Db. Egyetem
2 | Kiss Andrea sgt. 49. Egyetem sgt. 49."); sgt. 49.'
INSERT INTO CUSTOMER
(FIRSTNAME,LASTNAME,AD
4032. DRESS) VALUES
Fiiredi at ("Hajas','Imre','4032. Fiiredi ut 'Hajas','Imre','403
3 | Hajas Imre 25. 25."; 2. Fiiredi ut 25.'

Ezzel a Customer tablaba tudok beszurni harom 1j sort. Az ID, FIRSTNAME,

LASTNAME,

ADDRESS oszlopnevek a tabla oszlopai. A cellak a tablazat mezdinek lehetséges értékeit

tartalmazzak. A Column oszlopba a tabla oszlopainak nevét fiiztem 6ssze. A Value oszlopba az

ID, FIRSTNAME, LASTNAME, ADDRESS oszlopok cellainak értékeit fiiztem 6ssze. Végezetiil

a CUSTOMER oszlopba 0sszefiiztem magat az insert utasitdst a Column és Value oszlopok

cellaiban talalhato értékek segitségével.

Az igy elkésziilt harom insert script:

INSERT INTO CUSTOMER (FIRSTNAME,LASTNAME,ADDRESS)
('"Nagy','Anna’,'4029. Db. Csapo u. 75.");

INSERT INTO CUSTOMER (FIRSTNAME,LASTNAME,ADDRESS)
('Kiss','Andrea’,'4032. Db. Egyetem sgt. 49.");

INSERT INTO CUSTOMER (FIRSTNAME,LASTNAME,ADDRESS)

("Hajas','Imre’,'4032. Fiiredi ut 25.");

A scripteket a fejlesztd csapat teszteldi szoktak elkésziteni.

VALUES

VALUES

VALUES
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A scriptekrol release késziil. A fejlesztés soran tobb script release is fog késziilni, mivel a
fejlesztés soran gyakran valtozik a modell. Az els6 sql release-en kiviil az 6sszes tobbi csak az
adatbézis séma valtozasait, vagy plusz torzsadatokat tartalmazza: 0j sorok beszlrasa valamely
torzsadat tablaba, 1j mezd beszardsa a séma valamely tdbldjdba, mar meglévd sorok modositasa
tablazatokban, tablazat mezdjének torlése, rekord torlése tablazatokbol, .... Minden release-ben
Ossze kell fogi a futtatandd script-eket egyetlen script-be, azért, hogy egyszeriibb legyen az
adatbazis létrehozasa.

A tesztelés sordn tobbszor is sziikség van a teszt adatbazis ismételt 1étrehozédsara. A Selenium
IDE altal rogzitett tesztesetek futtatdsakor van ennek lényeges szerepe. (Vegyiik csak az én
példaalkalmazasomat, melyet a 6. Fejezetben fogok leirni, ahanyszor lefuttatom az uj tigyfél
hozzaadas esetet, az 11j ligyfél annyiszor keriil be az adatbazisba kiilonb6z6 azonositokkal.)

Az sql script-ek karbantartasa egy nagyobb rendszer fejlesztésénél nagy munka. Altaldban egy
teszteld tartja ezt karban, 6 vizsgalja a megirt script-ek helyességét a tesztadatbazison. A teszteld
jo ha odafigyel arra is, hogy a kiils6 kulcsok jo rekordra mutatnak-e. Ha valami nem mikddik,

akkor értesitenie kell a script készitdjét a hibabejelentd rendszeren keresztiil.

5 Rendszertesztelés

Ez a tesztelési fazis a megfogalmazott céloknak a kovetelmények meghatdrozasakor
specifikaciova torténd alakitasanal elkovetett hibak feltarasat szolgalja.
o Szolgaltatas tesztelés: a rendszer nyujtotta kovetelmények, nem a rendszer specifikaciora
épul
o Mennyiségi tesztelés: nagy mennyiségli adatokkal valo tesztelés, kapacitas korlatok
ellenérzésére. Viszonylag eréforras igényes
o Stressz terheléses tesztelés: nagy mennyiségli adat rovid idé alatti feldolgozasa. A
rendszer valds helyzetekbeli robosztussdganak ellendrzésére végeznek olyan

stressztesztek, melyek a valosdgban el nem fordul6 feltételeket jelentenek
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o Hasznalhatosagi tesztelés: a hasznalat kozbeni mindség azt jelenti, hogy egy termék egy
meghatarozott felhaszndld altal, egy meghatarozott felhaszndlasi korben haszndlva,
meghatarozott célok hatékony és produktiv elérésére, mennyire kielégité és mennyire
vezet megelégedéshez

o Konfigurdacios tesztelés: a program helyesen miikodik minden olyan szamitogép
konfiguraci6 és képernydfelbontds mellett, amelyet a Kereskedelmi csoport
kovetelményként meghatdroz. A konfiguracios tesztelés sok esetben, kiilonb6zo
konfiguraciokban elvégzend¢ teljesitménytesztelést jelent

e Erdforras tesztelés: a program helyesen mikddik csokkentett memoria és merevlemez-
teriilet mellett is

o Felhasznaloi dokumentacio és a program sugojanak tesztje: a program sugodja €s
dokumentacidja Osszhangban van a program valés miikodésével. A dokumentaciok
ellenérzése nyelvi szempontbol

e Biztonsagi tesztelés: célja, hogy felfedje az adatvédelemmel ¢és adatbiztonsaggal
kapcsolatos hibakat. A tesztesetek 1étrehozasahoz elonyos lehet a hasonld rendszerek mar
felderitett biztonsagi hidanyossagainak ismerete

o Teljesitmény tesztelés: egyes rendszereknél a teljesitmény vagy a hatékonysag
specifikalva van kiilonb6zo terheléseknél és konfiguraciokra meghatarozott valaszidok és
feldolgozasi sebességek formajaban

® Regresszios teszt: a program mar megvizsgalt és jonak taldlt részei j programrészek

beépitése utan is jok maradnak.

6 Funkcionalis tesztelés

A funkcionalis teszt (mas néven validacidés vagy érvényesitési teszt) feladata a hasznalatieset-
modellben és az egyéb funkcionalis kovetelményekben rogzitett folyamatok, forgatokonyvek

végrehajthatdsaganak és helyességének ellendrzése.
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A funkcionalis tesztben a teszteseteket igy hosszabb felhasznal6éi interakciok forgatokonyvei
alkotjak. Nem célja a funkcionalis teszteknek a forraskodbeli metddusok egyenkénti ellenérzése,
az lizemeltetési funkciok (telepités, migralas) és a feliiletergondmiai kdvetelmények értékelése.
A teszt célja a kovetelményekben rogzitett felhasznaloi célok és interakciok, iizleti folyamatok
ellendrzése. Ez specifikacio alapjan torténd tesztel€s, ezért szoktak néha igy is hivni. Masik
elnevezése a fekete-doboz (black-boksz) tesztelés, mégpedig azért mert a tesztek tervezésekor és
végrehajtasakor a tesztelés alatt allo rendszer belsejébe nem latunk bele.
A példaalkalmazas:
Az alkalmazéas, amelyen keresztiill bemutatom a funkciondlis tesztelést és a hozza tartozo
teszteseteket, az egy egyszeru ligyfélkezeld alkalmazas. Az alkalmazas féfunkcioi:
o Ujiigyfél hozzdaddsa
Ugyfél személyes adatai (mindharom mezé kitdltése kotelezd):
0 Vezetéknév
0 Keresztnév
o Cim
Ugyfél felvitele gombra kattintva rogzitjiik az iigyfelet, és lehetdségiink van szamlat
rogziteni az iigyfélhez
Vissza linkre kattintva nem adunk meg szamlat az ligyfélhez, hanem visszalépiink a
féoldalra
o Ugyfél szamldinak megaddsa (mindkét mezd kitdltése kotelezd):
0 Szamlaszdm
o Egyenleg
Hozzdadas funkcid kattintva rogzitjiik az ligyfél szamlajat, az 0j szamla bekeriil egy
tablazatba. Akarhany szamlat rogzithetiink az tigyfélhez.
Modositas funkcid: a szamlak tablazatabol a sorok elején szerepld radid gombok
segitségével valamelyik sort kivalasztva az adatok betoltddnek a megfeleld mezdkbe.
Atirva a mezéket (valamely mezét) és megnyomva a Médosit gombot, a szamla adatai
modosulnak
Torlés funkcio: a szamlak tablazatabol valamelyik sort kivalasztva az adatok bet6ltédnek

a megfeleld mezdkbe. A Torlés gombra kattintva a sor torlédik a tablazatbol

36



Vissza linkre kattintva az tigyfél felvitelre 1épilink
Vissza a fooldalra linkre kattintva a féoldalra [épilink
Ugyfél keresés

0 Vezetéknév

0 Keresztnév

o Cim
Kikereshetiink rogzitett iigyfeleket vezetéknév, keresztév €s cim alapjan.
Keresés: kilistazodnak a keresési feltételeknek megfelel6 ligyfelek és adatik
Kivalasztva valamelyik sort (bejeldlve az elején szerepld radid gombot) az ligyfél adatai
betdltddnek a megfeleld mezdkbe.
Szamlak megtekintése funkcio: Kivalasztva valamelyik sort a kilistazott tigyfelek koziil
(bejeldlve az elején szerepld radid gombot) az ligyfél adatai betoltédnek a megfeleld
mezékbe. A Szamldk megtekintése gombra kattintva az Ugyfél szdmlaihoz 1épiink. A mér
rogzitett szamlak szerepelnek a képerny6n, de lehetdségiink van 01j szamla rogzitésére is
Modositas funkcid: Kivalasztva valamelyik sort a kilistazott tigyfelek kozil (bejeldlve az
elején szerepld radid6 gombot) az ligyfél adatai betdltddnek a megfeleldé mezdkbe.
Modositva valamely mez6t és rakattintva a Modositas gombra az iligyfél adatai
modosulnak
Torlés funkcid: Kivalasztva valamelyik sort a kilistazott tigyfelek koziil (bejelolve az
elején szerepld radi6é gombot) az ligyfél adatai betdltddnek a megfeleld mezokbe. A
Torlés gombra kattintva az ligyfél és szamlai torlodnek
Vissza linkre kattintva az tigyfél felvitelre 1épiink

Vissza a fooldalra linkre kattintva a féoldalra Iépilink

6.1 Funkcionalis tesztelési modszerek

Az ekvivalencia particionalds: abbdl indulunk ki, hogy minden hibadhoz csak egy tesztesetet

definidljunk. Ennek érdekében a szoftver bemeneti adatainak minden kombinaciojat tartalmazé

képzeletbeli halmazt olyan részekre (particiokra) bontja, melyek mindegyike mas és mas hiba

37



felderitésére alkalmas. A bemenetek particiondldsa utdn, a tesztesetek definidlasakor az egyes
particiokbol egyet-egyet kell kivalasztani

A hatarérték analizis: az ekvivalencia particiondlds finomitdsa. Azt definidlja, hogy melyik
bementet valasszuk az ekvivalencia osztalybol. Azt mondja, hogy ha két partici6 hatdros, vagyis a
bemenetek természetes sorrendjében egymas utan kdvetkezé bemeneteket tartalmaz, akkor ezeket
a particio hataran levd értékeket célszerli a tesztesetekben hasznalt bemenetnek valasztani. Egy

particiobdl, ha tobb mas particidval hataros, akar tobb bemenetet is hasznalhatunk.

6.2 Selenium (Web tesztelés kliens oldali kodokkal)

A Selenium teszteld eszkdz arra vallalkozott, hogy bongészé automatizalassal teljes értékii
webteszteket hajtson végre. Az eszkdz négy részbdl all:

e Selenium Core

e Selenium IDE

e Selenium RC

e Selenium on Rails
A Seleniummal a tesztek a bongészOben futnak, mintha felhasznal6 futtatnd oket. A tesztek
megirasa egyszerti. 100% Javascript ¢s HTML kodok. Futtathatunk egész forgatokonyveket, vagy
egyetlen tesztesetet. Funkcionalis tesztelésre, regresszios tesztelésre és unittesztelésre is alkalmas.
A tesztelés bongészé kompatibilis, vagyis az alkalmazast kiillonb6z6é bongészékben és operacios
rendszereken probalhatjuk ki.
A Selenium altal tdmogatott platformok:

e  Windows:

O Internet Explorer 6.0

Firefox 0.8 to 2.0
Mozilla Suite 1.6+, 1.7+
Seamonkey 1.0

O O O O

Opera 8

e Linux:

38



0 Firefox 0.8 to 2.0

0 Mozilla Suite 1.6+, 1.7+

o Konqueror
A Test suite-ok (forgatokonyvek) teszteket (teszteseteket) tartalmaznak. (Teszteset: adott funkcio
adott paraméterekkel adott kdrnyezetben vald lefuttatdsa, az elvart eredmény megjeldlésével.
Teszt forgatokdnyv: regresszios egység, amit a tesztesetek sorrendje hatdroz meg.) Az egymasra
¢éplild teszteket forgatokdnyvbe fogjuk Ossze. Ezek egyszerli tablazatok. Egyetlen kattintassal
tobb tesztet is le tudunk futtatni.
A Selenium Core-ban a TestSuite.html tartalmazza a teszteseteket. Ez egy olyan tablazat melynek

egyetlen oszlopa van, itt vannak fel sorolva a tesztesetek.

Egy HTML tablazat harom oszloppal:

e Els6 oszlop (Command): Selentum command

e Masodik oszlop (Target): elsé paraméter (kotelezO megadni)

e Harmadik oszlop (Value): masodik paraméter (opcionalis)
Fogalmak:

e Element Locators

e Patterns

e Action

e Accessors (letarolja az eredményeket)

e Assertion
Element Locators:

e id=id

e name=name

e identifier=id

e dom=javascriptExpression

O Bérmilyen — egy elem megkeresésére, hivatkozdsdra hasznalhaté — JavaScript
kifejezés hasznalhato

element = document.forms[ ‘myForm’].myDropDown
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e xpath=xpathExpression
0 Beazonosit egy elemet a DOM féban egy XPath kifejezés alapjan
xpath=//table[ @id="table1']//tr[4]/td[2]
e link=textPattern
0 A megadott mintéra illeszked6 szoveget, tartalmazo linket valasztja ki
Patterns:
e glob:pattern
O Vizsgélja a string illeszkedését a megadott mintdra, melyben a ‘*’ tobb karaktert
jelent, a ‘?” pedig egy karaktert
® regexp:regexp
0 Regularis kifejezés alapjan valo illeszkedést vizsgalja
e exact:string
0 Megadott stringre vald pontos illeszkedést vizsgalja
Action:
e A felhasznalé olyan tevékenységei, amivel az alkalmazéasba action-ket valtunk ki (pl.
kattintds egy gombra, iras beviteli mezobe)
e action: végrehajtja a parancsot
e actionAndWait: végrehajtja a parancsot és megvarja a valaszt
Assertion:
e Az alkalmazas allapotat kérdezhetjiik le
e Harom form4ja van:
0 assert (hiba esetén leall a futas)
o0 verify (hiba esetén a futas nem all le)

0 waitFor (feltétel + timeout)
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6.2.1 Selenium IDE

A Firefox kiterjesztése. Integralt fejlesztdi kornyezet. Segitségével teszteket vehetiink fel,
jatszhatunk vissza egyszerlien. Lépésenkénti visszajatszas: Debug, breakpoints. A tesztek
lementhetdek tobb formatumba: HTML, JAVA, Ruby scripts, .... Van lehetdség sajat formatum

létrehozésara is. Lassunk erre egy példat:
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war SEPARATORS =
cowms: LT,
tak: rr¥,|t_rr

b

function formatCommands (commands)
wvar resulc = '';:
war sep = SEPARATORZ[options['separator']]:
for (var i = 0; i < comoands.lengthr i++) 4
war cormand = cowmwands[i]
if (cormand.tcype == !'cormand') {

result 4= command.command 4+ sep + command. target 4+ sep + conmand.wva

'

return resultc;

function parse (testCase, source)] |
var doo = Source;
var comahnds = []:
var Sep = SEPARATORS [options['separator']]:
while (doc.length > 01 |
war line = /(.*) (hrin| [hrin])?/ . exec(doo)
war array = line[1l] .split(sep):;
if [(array.length >= 3] {
var command = new Command() :
cottnand . comnand = array[0] ;
command. target = arrav[1]:
comtmand . value = array[2]:
comnands .. push (comrnard) 2
i
doo = doc.substr(line[0] .length) ;

H
testlase.setComnands [ comnands) ;

function formwat (testCase, name) |

return formatCommands (testlase.commands)

options = {sSeparator: 'comma'};

configForm =
'<descriptions3eparator</descriptions' +
'<menulist id="options separator”>' 4+
'<menupopup>' +
'smenuitem lsbel="Comma"™ walue="cormwma™/>' +
'wmenuitem lsbel="Tab"™ wvalus="tah"/>' +
' /menupopupr' +
'w/menulises!

14. abra Sajat formatum létrehozasa Selenium IDE-ben
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Intelligens html elem (gomb, input) azonositas Id, name, XPath alapjan
Miikodés:

¢ Elinditjuk a Selenium IDE funkcio6t

e Bekapcsoljuk a felvételrogzitést

e Minden miivelet, amit a bongészdben végrehajtunk rogzitésre keriil
A rogzités gomb kikapcsoldsa utan lementhetjiik a felvételt. A Play vagy Play with Selenium
TestRunner gombokkal ujra lejatszhatjuk azt. A Log ablakban figyelhetjiik, hogy épp melyik sor
hajtodik végre, illetve a rendszeriizeneteket. A teszteket mi magunk is szerkeszthetjiik. Utasitas
sorokat irhatunk a mar kész tesztbe felhasznélva a beépitett fliggvényeket.
Van lehetdség a rogzitett vagy megirt tesztek Osszefogasara, egységes futtatasara. Ez nagyon
egyszeri: a Selenium core-ban taldlhatdo TestSuite.html fajl azon részét, ahol a tesztesetek
szerepelnek atirjuk, beirjuk a mi tesztjeinket, majd futtatjuk a TestRunner.hta fajlt. Az ablakban
megnyomva a Go gombot mar a mi teszt eseteink toltddnek be.
Kiprobaltam a Selenium IDE-t az alkalmazasomon tobbek kozott ugy, hogy egy uj ligyfél
felvitelét rogzitettem vele. Az 1j ligyfélnek megadtam a nevét cimét, aztan rogzitettem hozza két
szamlat, majd ellenérzésként megkerestem az ligyfelet a vezetékneve alapjan.
Az éabran jol latszanak a lépések, melyeket a bongészében hajtottam végre. A zdld sorok azt
jelzik, hogy a rogzitett tesztesetet Gjra lejatszottam és sikeresen végrehajtodott annak minden

sora.
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~ SoleniumIDE.

File Edit ©Options Help

I Base URL |

(O Run G Walk (O Step [ = | &

Table | source |

Zommand
Open
assertTitle
clickAndy ait
assertTitle
bype
bype

clickandy ait
assertTitle
tvpe

tvpe
clickandyait
assertTitle
tvpe

tvpe
clickandy ait
assertTitle
clickandit ait
assertTitle
click.
assertTitle
bype
clickandy ait
assertTitle
click,
assertTitle

| Target — Value
http: flocalhost: 7001 ) Customer Servic, .,

link=Add new customer

{actionForm. lastMame} Pallay
{actionForm.FirstMame} Gergely

{actionForm, address} 4032, Debrecen Egyetem sgt, 48,
Hinput[@value="4dd customer']

accountMumber 11775899
balance 250000
ackionOverride: addAccount

accauntMumber 11773338
balance 25000
ackionOverride: addAccount

limk=Back to the main page

link=5earch customer

{actionForm. lastMame} Pallay
Hinput[@value="3earch’]

link=Back to the main page

Cormnmand | bvpe

Target | {actionForm.address}

Yalue |4I332. Debrecen Egyetem sgt, 48, 5/15.

15. abra Uj Ugyfél rogzitése a Selenium IDE-vel
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Selenium Core

A rogzitett teszteseteket html formatumba mentettem el. Ezeket bemasolva a Selenium Core tests

konyvtaraba, a TestSuite faljaba pedig atirva a tablazatok sorait, oda az én rogzitett teszteseteimet

beirva a TestRunner-ba mar a sajat teszteseteimet futtathatom. A TestRunner a kovetkezd képen

néz ki:
1 e ey Fueifugel Tast ey sUs 8.5 iG] \_J \_J ﬂ
. Selenium TestRunner
Test Suite new_cust |
1 tgyfal felvitele open http:fflocalhost: 7001 /CustomerServiceWebProject/i| Execute Tests
Ugyfel altaldnos assertTitle -
‘?datamak mddositasa clickandWait link=add new custamer | F.:;st Slow
Ugyfel szamlajanak ascertTitle
m.DdD,SItasa - type {actionForm.lastMame} = I Highlight elemerits
Uj szamla felvitele egy + { actionFarm firsth 1
Btazaigyielhaz ype actionForm firstMame Elapsed: 00,00
Ugyfel thirlése Tests Commands
Ugyfél szamlajanak type actionForm.address Orun O passed
thirlése L i } D failed 0 failed
incomplete
g%rtjstgporred in this clickandWait ffinput[@value="Add customer'] Tl
Skipped Tests :EISSBr‘tTIt|E! 5 Wigw DOM | Show Log |
1 1 1
Test Suite Current Test Control Panel

16. abra TestRunner.hta

6.3 Tesztesetek, tesztforgatokonyvek

Nagyon fontos, hogy az iizleti kovetelményrendszerbdl allnak elé a magas szintli tesztesetek

(testcase).

A teszteset definicioi:

e Adott funkcido adott paraméterekkel adott kornyezetben vald lefuttatisa, az elvart

eredmény megjeldlésével

o L¢épéseket tartalmazd véges sorozat, mely a rendszer egy futdsat hatarozza meg

e Egy adott hiba felderitésére szolgalo teszt
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Egy teszteset lefutdsa utan a kornyezetnek ugyanabba az allapotba kell keriilnie, mint amilyenben
volt a futas eldtt. Ez igaz, minden tesztesetnek ki kell takaritania maga el6tt €s maga utan a sajat
kozvetlen kornyezetét.

A jO teszteset az, ami nagy valoszintiséggel egy még felderitetlen hibat mutat ki a programban.
Néhany dolog, amit jo szem el6tt tartani a tesztesetek készitésekor:

e ameg nem ismételhetd tesztesetek kertilni kell

o teszteseteket mind az érvénytelen, mind az érvényes adatokra kell késziteni.

e minden tesztesetbdl a lehetd legtobb informaciot ki kell hozni, azaz minden teszteset
eredményét alaposan végig kell vizsgalni. Ezzel jelentdsen csokkenthetd a sziikséges
probak szama

e cgy proba eredményeinek vizsgalata soran egyarant fontos megallapitani, hogy miért nem
valdsit meg a program valamilyen funkciot, amit elvarunk téle, illetve, hogy miért végez
olyan tevékenységeket is, amelyek nem feltételeztiink réla

e a program tesztelését csak a program irojatol kiilonbozoé személy képes hatékonyan
elvégezni

Forgatokonyv: Regresszids egység, melyet a tesztesetek sorrendje hataroz meg.

Sajnos nem igazan elterjedt, de anndl inkabb javasolt a tesztesetek prioritdsanak meghatarozasa a
teszt funkciondlis terjedelmének kialakitasaval Osszhangban, gazdasagi kihatds és hasznalati
gyakorisag alapjan. Az alland6é idonyomas miatt meg kell hatarozni azokat a teszteseteket,
amelyeket feltétleniil végre akarunk hajtani. A teszteseteket excel tdblazatokba rogzitjiik.

Egy teszteset a kovetkezO adatokat kell tartalmazza:

o teszteset azonosito: a fejlesztési folyamat teljes menete sordn ezzel az azonositoval
hivatkozunk a tesztesetre. Hibajelentések készitésekor, illetve teszt riportok
Osszeallitasakor latjuk haszndt. Regresszios tesztelésnél kiilondsen hasznos. Az ¢én
példamban az azonositok 7C-vel kezdddnek, a rovidités a TestCase-bol ered

o teszteset: ide kell irni a teszteset nevét

o eszitette: a tesztelO, aki a tesztesetet készitette

e keszités datuma
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o tesztfeltetelek: a teszteset végrehajtasanak eldfeltételei (példaul milyen tesztesetet kell

el6tte hibamentesen végrehajtani)

o végrehajtotta: a teszteld, aki végrehajtotta a tesztesetet

e végrehajtas datuma

e Jezaras datuma

o megjegyzeés: itt bovebben kifejthetjiik a tesztesetet

o [épés: egy szam

o tesztlépés: a teszteset Iépései

o végrehajtas és tesztadatok: a tesztlépest hogyan hajtjuk végre, milyen bementi adatokat

hasznalunk

o elvart eredmény: az elvarasunk, ami alapjan el tudjuk donteni, hogy jo-e a miikddés

o credmény: a tényleges eredmény. Ezt akkor fontos kitolteni, ha az elvarttol eltérd

eredményt kapunk

A Selenium altal rogzitett teszteset dokumentéalva a kdvetkezd képen néz ki:

TC_CUST1.0
Teszteset: Uj iigyfél rogzitése
Készitette: Bodogan Judit Datum: 2008-03-23
Végrehajtotta: | Bodogan Judit Datum: 2008-03-23 Lezarva (datum):
Teszt feltételek:
Megjegyzés: Az ligyfélhez rogzitiink két szamlat, ellendrzésként rogzités utan megkeressiik az iigyfelet.
Lépés Teszt 1épés Végrehajtas és teszt adatok Elvart eredmény Eredmény

1.

Uj ugyfél rogzitése

A kezdd képerny6n Kattintsunk az
"Uj tigyfél hozzdadasa" linkre

Az "Ugyfél altalanos
adatai" képernydre lépilink

Ugyfél altalanos adatai
képernyd/
Ugyfél adatainak
megaddsa:

Vezetéknév: Pallay

Keresztnév: Gergely

Cim: 4032. Debrecen Egyetem sgt.

48, 5/15.
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Kattintsunk az "Ugyfél felvitele

Az "Ugyfél szamlai"

Ugyfél felvitele gombra" képernydre 1épiink
Ugyfél szamlai
képernyd/ . L
Szémla adatainak Szamlaszam: 11778899
megadasa
Egyenleg: 250000
A szamlak tablazataba
Hozzaadas Kattintsunk a "Hozzdadas" gombra lsj;::rfltl;zzoﬁ]o Ostiltlz';]; le\é]ﬁi;
és egyenlege
Vegyiink fel egy ujabb

szamlat az ligyfélhez:

Szamlaszam: 11778888

Egyenleg: 25000

Hozzaadas

Kattintsunk a "Hozzaadas" gombra

A szamlak tablazataba
bekeriil az ujonnan felvett
szamla azonositoja, szama
és egyenlege. Az
igyfélnek most mar két
szamlaja van

Vissza a fooldalra

Kattintsunk a "Vissza a féoldalra"
linkre

A fdoldalra lépiink

Kattintsunk az "Ugyfél keresése"

Kezd6 képernyd/ linkre, igy ellenérizziik, hogy az Az "Ugyfél keresés"
Ugyfél keresése elébb rogzitett tigyfél valoban képernydre 1épiink
rogzitve lett-e
Ugyfél keresés képernyé | Vezetéknév: Pallay
Az ligyfél megjelenik egy
Keresés Kattintsunk a "Keresés" gombra tablazatba a megadott

adatokkal

Vissza a féoldalra

Kattintsunk a "Vissza a féoldalra"
linkre

A féoldalra 1épiink

Az adatbazisba szerepel a
felvett ligyfél és a felvett
két szamla

Az
adatbazisba
szerepel a
felvett
igyfél és a
felvett két
szamla

A funkcionalis tesztesetekhez tartozo forgatokonyvek ugyan azokat az adatokat tartalmazzak,

mint a JUnit forgatokonyvek.
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6.4 Regresszios teszt

Ez a tesztelés a valtoztatasok utan keriil alkalmazasra. Az elvégzett modositasok utan a f6 kérdés,
hogy mit kell ujra tesztelni? Ha mindent jra teszteliink az nagyon koltségigényes. Ha ad hoc
moédon az érzéseinkre hagyatkozunk, akkor nem teszteltiink elég alaposan. Akar egy utasitas
megvaltoztatdsa is nagy koltségeket okozhat. Megfeleld teszteszkdz nélkiil lehetetlen
megallapitani, hogy mit kell Gjra tesztelni. A regresszids tesztelésnek két f6 feladata van. Az
egyik meghatarozni azokat az output valtozokat, melyekre a modositas nem hatna, de mégis ezt
teszi, a masik, pedig tesztelni a megvaltozott illetve 0j részeket.

Uj funkcid bekeriilésének tesztelésére egy régi rendszerben sziikségiink van a régi tesztesetekre,
valamint Uj tesztesetek megadasara. A nem vart hatasok tesztelése nehéz. Egy lehetséges modszer
ra az Osszes teszteset ujboli lefuttatdsa. Egy masik modszer csak a sziikséges tesztesetek futtatasa.
Ehhez ki kell valogatni a megfeleld teszteseteket, ez viszont sok adminisztracioval jar.

A Regresszios tesztelés tipusai:

e Régi hibak ujratesztelése: erre a tesztelésre akkor keriil sor, amikor a régi hibak ki lettek
javitva. A teszt célja annak bizonyitasa, hogy a hiba megsziintetése nem tokéletes. A régi
hibak regresszids tesztjenek célja, hogy a régi programhiba kikiiszobolése ellenére az
ismét elokertil

o Mellékhatas regresszios tesztelés: ez a rendszer 1ényeges részeinek az ujratesztelése. Célja
annak igazolasa, hogy ami kordbban miikodétt az most a program javitasa kovetkeztében
nem mitkodik

o Teszteles forgatokonyv szerint: kézi tesztelés, melyet rendszerint kezdo teszteld végez jol
meghatéarozott forgatokonyv szerint, amely tapasztalt teszteld altal lett megirva és melybe
a tesztlépések 1épésrol 1épésre le vannak irva

o Smoke tesztelés: azzal a céllal késziil, hogy a termék valamelyik j modulja nem elég érett
a tovabbi tesztelésre

o Explorativ tesztelés: elvarjuk a tesztel6tdl, hogy a munka sordn tanulja meg a terméket,
potencialis piacat, a kockazatait és emlékezzen arra, hogy a korabbi tesztek soran milyen
problémak léptek fel. Az Gjabb tesztek melyeket a teszteld elkészit hatékonyabbak, mert a

teszteld novekve tapasztalatain alapul
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Gerilla tesztelés: Gyors €s artalmas tdmadas a program ellen. Rendszerint tapasztalt teszteld
végzi. A teszteld a leghatékonyabb mddszereket veti be a program ellen. Amennyiben
jelentds problémakat talal, ennek a teriiletnek a koltségvetését is Gjra alakitjak, és az egész
tesztelési folyamat is modosulhat. Amennyiben nem talalnak jelents problémakat, ettol
kezdve az adott teriiletet kevésbé intenziven tesztelik
Forgatokonyv tesztelés: négy tulajdonsaggal jellemezhetd
0 A teszt legyen valdsagszert. Tikrozze, amit a felhasznaldo valoban tenne a
programmal
0 A teszt legyen 0Osszetett, komplex, foglaljon magaban szdmos tulajdonsagot,
szempontot, amelynek, a programnak meg kell felelnie
0 A teszt legyen kdnnyen €s gyorsan végrehajthato, amelybdl megallapithatd, hogy a
program atment-e a vizsgan vagy sem
0 A tulajdonosok, érintett felek bizonyara erételjesen amellett érvelnek majd, hogy
javitsak ki a programhibakat, ha ilyeneket taldlnak
Telepites tesztelés: a tesztelés soran a program kiilonbozd, megengedett koriilmények
kozott €s eltérd, megengedett rendszereken telepitésre keriil. Ellendrzésre keriil, hogy a
lemezen mely f4jlok adddnak hozza a meglévokhoz, illetve melyek modosulnak a
telepités soran. Miikodik-e a telepitett program. Mi torténik a telepités megsziintetése
(uninstall) utan?
Betoltodeés tesztelés: a program vagy rendszer futdsanak ellendrzése ugy torténik meg,
hogy kdzben tobb programot is betdltenek, illetve a rendszer eréforrasait erésen igénybe
veszik. Igen nagy terhelés mellett a rendszer valosziniileg nem mikodik, azonban ennek a
folyamatnak az elemzése ravilagithat a rendszer sebezhetd pontjaira, és ezeket a
tapasztalatokat a fejlesztés soran hasznositani lehet
Hosszu ideig tarto tesztelés (ellenallosag, megbizhatosag tesztelése): a tesztelést egész
¢jszaka vagy napokig, hetekig folytatjak. Ennek a célja olyan hibak felderitése, amelyek
rovid idejii tesztelésnél nem keriilnek napvildgra. Ilyenek példaul a pointerekkel,
memoria-kezeléssel, memoria szivargassal, tulcsorduldssal és alulcsordulassal, és ezek

valamilyen kombinécidjaval, kolcsonhatdsaval kapcsolatos vizsgalatok
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Teljesitmény tesztelés: rendszerint arra irdnyulnak, hogy milyen gyors a program annak
megallapitasahoz, hogy sziikséges-e valamilyen optimalizalds. Ezek a tesztek azonban
végiil szdmos mas programhibat is eldidézhetnek, kimutathatnak. A programban a
fejlesztés kiilonboz6 szakaszai kozott tapasztalt jelentds teljesitményvaltozas valamilyen
programozasi hibara hivhatja fel a figyelmet

Kiértékelésre alapozott technikak: arra iranyulnak, hogy milyen modon ko6zoljék a
program helyes vagy hibas miikodését. A kiértékelésre alapozott technikak kozott leirjak
azokat a moddszereket, amelyek alkalmasak a program helyes vagy hibas muiikodésére
vonatkozd megallapitasok, kovetkeztetések megtételéhez. Ugyanakkor nem mondjak
meg, hogy hogyan kell magat a tesztelést végrehajtani, hogyan kell adatokat gytijteni a
rendszerrdl. Arr6l tdjékoztatnak, hogy amennyiben tudunk adatokat gyijteni, hogyan
vonjuk le ezek alapjan a kovetkeztéseket

Onellenérzé adatok: a tesztelés soran az altalunk hasznalt adatfijlok alkalmasak lehetnek
a kimend adatok helyességének megallapitasara

Tesztelées a lementett eredményekkel valo ésszehasonlitas révén: rendszerint, de nem
mindig, automatizalt regresszio tesztelés soran Osszehasonlitidsra keriilnek a jelenlegi
eredmények a korabbi, akar mult heti eredményekkel. Amennyiben a mult héten az
eredmények jok voltak, viszont most mas eredmények jottek ki, ez Gj problémara hivhatja

fel a figyelmiinket

6.5 Felhasznaloi atvételi teszt (UAT — User Acceptance Testing)

Sikeres projektzaras csak az atvételi teszt utdn kdvetkezhet.

Az atvételi teszt soran altalaban a felhasznald altal végzett, a teljes rendszerre kiterjedd teszt,

amelynek eredményeképp a felhasznalo elfogadja és atveszi a rendszert.

Az elfogadasi tesztnek két fontos feladata van:

a projekt soran kordbban alkalmazott tesztelési moddszertdl eltérd6 modon, a

végtelhasznald szemszogébdl tesztelni a rendszert
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e a rendszer mindségére vonatkozdé megbizhatdo becslést adni. A becslés soran az 1000
programutasitasban a szoftver dtadasok meglévd hibak szamat adjuk meg. Ez 1-4 kozotti
értek esetén megfeleld, e felett nem

Atvételi teszt soran a teendék a kovetkezok:

e arendszer funkcioinak kelld szintli megismerése

o tesztelési terv kidolgozédsa, a tesztelés mindig fekete doboz teszt, azaz a program
strukturajat ismeretlennek tekintjiik

e az elfogadasi teszt elvégzése:

0 hibajelentés,
0 atesztelési id0 mérése, hibak megtaldlasi idopontjanak rogzitése,
0 az elfogadasi teszt kiértékelése,

0 arendszer megbizhatsaganak becslése

7 Tesztelés dokumentalasa

Mint mar irtam korabban is nagyon fontos a dokumentumok készitése.

Tesztterv: Elsd sorban teszttervet kell késziteni, mely leirja a tesztelésbe bevont
programelemeket, a tesztelési célokat és az alkalmazni kivant tesztelési modszereket, eszkozoket.
Ismerteti a teszteléssel kapcsolatos tevékenységeket, azok feleldseit, fazisainak hataridejét és a
tesztelés soran létrehozandd dokumentumokat. Rogzitésre keriil még a tesztkdrnyezet (hardver es
szoftver).

Jegyzokonyvek: A tesztekrdl jegyzOkonyveket kell késziteni. Ezeket altaldban excel fajlokba
irjuk, vagy Word dokumentumokba. A jegyzOkonyvek tartalmazzak a forgatokonyvek
végrehajtdsanak menetét, az egyes lépések sikerességét vagy sikertelenségét. Az JUnit-alapt
jegyzokonyvek nyelve vegyes (angol és magyar).

Teszt specifikacio: részletezik a teszttervben megadott modszereket, tesztelendd jellemzdket és
definidljak egy adott specifikaciohoz tartozo teszteseteket.

Teszteset, tesztforgatokonyv: (a funkcionalis tesztelésnél és a egység tesztelésnél definidltam)
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Hibaleiras: a tesztesetekben az elvart eredményektol eltérd eredmények leirasa.

Tesztelesi jelentés: Osszesiti az atvételi teszt elvégzésekor tapasztaltakat és a tesztelés

eredményét.

Tesztelési naplo: rogziti a teszt specifikaciok alapjan végrehajtott tesztelést, a tesztkdrnyezetet €s

a tesztelés eredményét (akar sikeres akar sikertelen a végrehajtas).

7.1 Hibajelentés és hibakezelés:

A leszallitott kész szoftveren (iteracios fazisterméken) a tesztelési tervben meghatarozott fazisok

menete szerint kell végrehajtani a tesztciklusokat. A tesztelés soran felfedezett hibakat

(,,incidenseket™) a fejlesztokkel kozdsen kell elemezni. Amennyiben az analizis bizonyitja, hogy

tényleges szoftverhibardl van szd, hibajegyet kell felvenni, és tovabbitani a fejlesztok fele. A

fejlesztokkel valo elézetes egyeztetés kétszeresen is visszafizetodik: a fejlesztok a kapott

hibajegyet nem vitatjak, ha 1atjak rajta fejlesztdtarsuk jovahagyasat, valamint a hibajavitas soran

crer

A hibék jelzésére és kovetésére a gyartd halozataban iizemeld rendszert hasznaljuk. A tesztek

soran felmerild hibak esetén a teenddk az alabbiak szerint alakulnak:

1.

A teszteld jelzi a hibat a fejlesztévezetonek, kozolve annak részletes leirasat,
koriilményeit, az esetleges képernydmetszeteket, valamint a modult, ahol el6jott a hiba.

A fejlesztési vezetd tovabb kiildi a hibat valamelyik fejlesztonek (ha lehet annak, aki az
adott modulban fejleszt). A fejlesztd elemzi a hibat, megprobalja reprodukalni. Ha a hiba
reprodukalasa nem sikeriil, akkor visszakiildi azt a tesztelonek tovabbi informaciokért.
Végiil megerdsiti a hiba tényét,.

Amennyiben a hiba 1éte megerdsitést nyert, a fejleszto tlitemezi annak kijavitasat.

Ha a hiba javitdsa megtortént a fejlesztés6 a hibabejelentd rendszerben jelzi a hiba
kijavitasanak tényét és visszakiildi a hibat a tesztelonek.

A teszteld a hiba javitdsat tartalmaz6 forraskddvaltozatbol Osszedllitott Uj verzion
megismétli a teszteket, és amennyiben a korabban hibds tesztek sikeres végrehajtddnak,

lezarja a hibajegyet.
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A funciondlis teszteket idonként a vezetd fejlesztd kérése, sok hiba kozel egyidejii javitasa és

nagyobb munkadarabok készrejelentése esetén — regresszios tesztelési céllal is végrehajtjuk.

7.1.1 Hibajelentésre alkalmas eszkozok

Bugzilla

A Bugrzilla rendszert eredetileg a Netscape Communications fejlesztette a Netscape Navigator
bongészd fejlesztésének tamogatdsdhoz. Napjainkra de-facto szabvannyd nétte ki magat a
hibakdvetd szoftverek piacan. Az ilyen alkalmazasok Ilehetové teszik egyének vagy
fejlesztécsoportok szdmdra, hogy a kijavitand6 hibdkat ¢és a kérelmezett funkciokat
nyilvantartsak.

A Bugzilla egy jol kiforrott alkalmazas, sok nagyszerti funkcioval rendelkezik. Tobbek kozott:

e hatékony keresés

o felhasznalok altal allithato e-mail beallitasok

e teljes hibajegy torténet

e hibajegyek fiiggdségi viszonyanak kovetése és grafikus abrazolasa
e dokumentumkezelés

e Web, XML, e-mail és konzol interfészek

e testre szabhat6 és lokalizalhato felhaszndloi feliilet

e sokféleképpen konfiguralhato

A Bugzilla rendszert konnyen adaptalni lehet barmilyen feladat kovetésére. Nyilt hibakdvetd
rendszerként lehetové teszi, hogy a gyartok kapcsolatba keriiljenek az tgyfeleikkel és
viszonteladoikkal, és hatékonyan kommunikalhassanak a problémékrol az adatkezelési lancon
keresztiil. A Bugzilla segitségével nd a produktivitds, és lehetévé valik a fejleszték egyéni

munkajanak nyomon kovetése.
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Savane

Egy masik rendszer mely alkalmas hibabejelentésre, az a Savane, mely a Gna terméke. PHP ¢és
Perl nyelvekben ir6dott, Apache szerveren ¢s MySQL adatbazis szerveren fut. A rendszer egy
feladat kezeld, mely alkalmas feladatok €s hibak karbantartasara.
Fo funkcioi:

¢ hatékony keresés

o felhasznalok 4ltal allithatd e-mail beéllitasok

e teljes hibajegy torténet

e testre szabhat6 felhasznaloi feliilet

e robusztus ¢és stabil adatbazishattér

e sokféleképpen konfiguralhatd

A fejleszto cég telepiti az eszkozt. Ezutan az alkalmazas fejlesztésében résztvevd személyek
regisztralnak a Savane-re.

Az eszkOzben lehetéség van feladatok (task-ok) illetve hibdk (bug-ok) rogzitésére, annak
kiosztasara és azok életciklusanak figyelésére.

A rendszerbe vald bejelentkezés utan a felhasznalonak lehetdsége van megtekinteni a neki szant
task-okat es bug-okat a My Incoming Items funkci6 segitségével. Ezt kivalasztva a még meg nem
oldott, vagy tovabb nem adott feladatok, illetve hibak kilistdzodnak beérkezési sorrendbe.

Példaul egy hibat kivalasztva bovebb informéciokat kapunk rola. Lathaté azon a felhasznald
azonositdja, aki elsOként kiosztotta a hibat, a kiosztds datuma, a javitds kezdetének és
befejezésének datuma, sulyossaga, fontossaga, allapota, a hiba részletes leirasa, a hozza flizott
megjegyzések, csatolt fajlok, history (kit6l indult a hiba, kiknek lett elkiildve, kik kiildték
tovabb). A felhasznalo a hiba kezelése utdn annak allapotat bedllitva tovabb kiildheti azt, vagy
lezarhatja.

Uj hiba rogzitése esetén meg kell adni annak statuszat, fontossagat, a felhasznalot, aki kijavithatja
a hibat, a hiba rovid megnevezését, bovebb leirasat, csatolt fajlokat. A hibakiildésre keriil a

Submit gomb lenyomasaval.
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7.1.2 A megtalalt hibak kezelése

Minden hiba, ami valamilyen szempontbol nem felel meg az elvarasoknak, kdvetelményeknek.
Ezeket rogzitjiik €s jelentjiik.
Egy hiba adatai:

e azonositd (automatikusan generalt egyedi kulcs)

e targy (rovid leiras)

e szoftver verzidszdma

e konfiguracio6 (operacios rendszer, hardver, egyéb szoftverkdrnyezet)

e a hiba részletes leirasa

e reprodukcios 1épések

e asziikséges csatolt dllomanyok

e fontossagi besorolas (milyen fontos kijavitani)

példaul:
e 1-Wish
e 3-Minor

e 5-Normal
e 7-Important
e 8-Blocker
e  9-Security

e sulyossagi besorolas (mekkora problémat okoz a hiba)

példaul:
e |-Later
e 3-Low

e 5-Normal
e 7-High
e 9-Immediate

e teriilet/altertilet
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7.1.3 A hiba életciklus

A teszteld, aki megtalalta a hibat elkiildi azt a teriiletért felelds vezetd fejlesztonek. A vezetd
fejlesztd 4atadja a munkét az alteriilet, modul felelésének. A hiba kijavitdsa utan a megoldas
visszakeriil a tesztel6hoz, aki leellendrzi azt.
A hibak lehetséges statuszai:

e Non: semleges

e Fixed: javitva

e Wont Fix: nem javitjuk (alapvetd probléma eréforrashiany)

e Works For Me: a hiba a fejleszténél nem jon eld, a funkcid jol miikodik

e Ready For Test: tesztre kész

e In Progress: folyamatban

e Postponed: elhalasztva (kockazatkezelés)

e Confirmed: igazolt

e Need Info: tovabbi informaciok sziikségesek

e Duplicate: duplikalt, mar 1étez6 hiba

e Invalid: nem reprodukalhaté
A hiba lezérul, ha hiba gazdaja elégedett a javitassal, reaktivalodik, ha elégedetlen. A lezart hiba

is reaktivalhato regresszids tesztek vagy tovabbi ellendrzések soran.

7.2 Tesztelési folyamat minésége

Altalaban elmondhato, hogy a tesztelési folyamat minsége akkor jo ha:
e ahibak a fejlesztés minél korabbi szakaszdban deriilnek ki és keriilnek javitasra
e akodlefedettség mérdszama megfeleld (80% felett van)
e atesztesetek sikeresen végrehajtodtak
e a felmeriild hibdk javitasra keriiltek és atmentek az Gjboli teszteléseken

e az elkésziilt termék és a miiszaki folyamat az elfogadasi kritériumoknak megfelel
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e a megrendeldi reklamaciok szdma csekély a rendszer dtaddsa utan, a megrendeld elégedett

a rendszer mikodésével.

8 Osszefoglalas

Diplomamunkdm megirdsa soran sikeriilt mélyebb betekintést nyernem az alkalmazéasok
tesztelésének folyamatdba, mely végigkiséri az egész alkalmazds fejlesztés folyamatat.
Kiilonbozd tesztelési modszereket és eszkozoket tanulmanyoztam, melyek megkonnyitik a
tesztelést. A tesztelési eszkdzok tobbségét sikeriilt ki is probalnom konkrét példakon, kisebb
alkalmazason.

Az egységtesztelésen beliil a JUnit egységteszteld keretrendszerrdl irtam. Az egységtesztek
kodfedési mértékét meg kell hatarozni, ehhez tobb kodfedési eszkozt is kiprobaltam, ezek koziil
részletesen az EclEmma nevili eszkdzzel foglalkoztam. Ez egyszerli példan keresztiil sikeriilt
megcafolnom a 100%-os kodfedés jelentését. Automatikus JUnit generald eszkozoket is
kerestem, sikeriilt is taldlnom egy ingyenes eszkozt a JUnit Factory-t.

A funkciondlis tesztelésen beliil a Selenium nevii teszteld eszkéz bemutatasa mellett dontttem.
Ez az eszkdz elnyerte tetszésem. Létezek mas funkcionalis teszteld eszkozok, szeretnék még egy
néhanyat kiprobalni, mint példaul a WinRunner nevii eszkozt. Ehhez sajnos nem sikeriilt most
hozzaférnem, mert egy fizetds eszkdz és nincs neki probaverzioja.

A tesztelési modszerek €s eszkozok utdn a tesztelés dokumentélasanak fontossagardl irtam.
Részletesen kitértem a tesztesetekhez, forgatokonyvekhez késziilt excel fajlokra. Magam is
ledokumentaltam két tesztesetet.

Diplomamunkdm végén a hibakkal foglalkoztam, azok kezelésérdl, életciklusardl. Taldltam
hibajelent6 eszkozoket, ebbdl az egyiket sikeriilt részletesebben megismernem.

Az elkovetkezOkben szeretnék tovabbra is a teszteléssel foglalkozni. Regresszids tesztelési
eszkozt nem sikeriilt még tanulméanyoznom, automatikus teszteset generald eszkozt sem, pedig
azok megkonnyithetik a tesztelok munkajat, hisz egy komplex rendszerre nem konnyl jo

teszteseteket irni.
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