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Tesztelési technikak

m Segitenek a megfelelb tesztelési modot /
eseteket kivalasztani
m Alapvetdé megkozelitések:

A szoftver belsd szerkezetének / felepitésenek
vizsgalata (a program futtatasa neélkil) :
statikus tesztelés

A szoftver mikddés kdzbeni vizsgalata:
dinamikus tesztelés
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Tesztelési technikak

m Nincs ,univerzalisan legjobb” tesztelési technika
De:
m vannak altalanosan ervényes elméletek

m vannak a kilonb6z6 tesztelési technikakra
vonatkozo0 tapasztalatok

m Mindig a konkret eset fliggvenyében lehet az

,abban az esetben legjobb” tesztelési technikat
kivalasztani

Teszteld, fejlesztd és felhasznald vélemeénye fontos!
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Tesztelesi technikak
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Tesztelési technikak

m A kivalasztott tesztelési technika seqit a
tesztek tervezéseében, a teszt esetek
azonositasaban
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Teszt esetek azonositasa
funkcionalis teszthez

Specifikacio Program

Teszt esetek
(A modszer)

Specifikacio Program

Teszt esetek
(B mddszer)

Kérdes: melyik modszer jobb?
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Teszt esetek azonositasa
strukturalis teszthez

Specifikacio Program Specifikacio Program
Teszt esetek Teszt esetek
(A modszer) (B mddszer)

Kéerdes: melyik mddszer jobb?
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Teszt esetek azonositasa

Program ,viselkedései”

Funkcionali Strukturalis
(fekete doboz) tesztelés: (fehér doboz) tesztelés:
A bizalom megalapozodja Hibakeres 6
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Tesztelési technikak

m Altaldban a statikus és dinamikus, az
utobbin belll pedig a strukturalis és

funkcionalis technikakat megfelelo
aranyban kombinalva alakul ki az
adott esetben |0 tesztelési mddszer

m A |0 tesztelési modszert ,kikeverni” nem
egyszerl feladat! Szaktudast igenyel!
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Statikus teszteles

m A tesztelésnek az a formaja, amikor magat
a szoftvert nem hasznaljuk (nem futtatjuk)

m Statikus tesztelési modszerek:
kodszemlézés, inspekcio, ,walkthrough”,
statikus kodelemzeés

m Mindegyik emberi ,megfigyelesen” alapul
m Barmilyen munkatermékre alkalmazhato
m Hatasos
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" A
Statikus teszteles

m Alapelv: futtatassal nem tudunk mindent lefedni
— viszont a teljes kodot at lehet nézni

m Ceél nemcsak a hibdk megtalalasa, hanem okaik
felderitése és tovabbi el6fordulasuk
meggatolasa (pl. a folyamat javitasaval)

m Egy komponens vagy rendszer tesztelése
specifikacio, vagy implementacio szinten a
szoftver futtatasa nelktl. Peldaul feltlvizsgalat
vagy statikus forraskdd elemzés (HTB).
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Statikus teszteles

Statikus analizis

manuais/\automatizélt

inspekcid  walkthrough Statikus ellendrzés

Szimbolikus
vegrehajtas

Szintaktikai
elemzé

Informal

Walkthrough

>

Peer Review

Inspection
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Statikus teszteles

m Statikus anal

izIs technikak

Alapvetéen 3 modon:

m a program be
m a program te

sO szerkezetének vizsgalata
jességének és

konzisztenciajanak vizsgalata el6re
meghatarozott szabalyok alapjan

m a program 0sszehasonlitasa a
specifikacidjaval vagy dokumentaciojaval.

14
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Statikus kodelemzés

m A szoftver forraskddjanak elemzése azzal
a céllal, hogy megértsuk, mit csinal a
szoftver. Ugyanakkor, helyesséqi
kriteriumokat is felallitunk.

m TObbféle elemzési technika van, egy
résziuket eszk6z is tamogatja

A ,veszélyesnek latsz6” elemeket keressik

Formalis modszerek, amelyekkel a program
szemantikaja matematikailag leirhato
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Statikus analizis

m Formalis modszer-csalad, amellyel egy szoftver
viselkedéseérdl automatikusan informéacio nyerhetd

m A statikus analizis egyik alkalmazasa pl. egy
debuggold, amely a futasi idében torténd hibakat
segit megtalalni

m A statikus analizis eredménye nem egyértelmu:
tulajdonképpen semmilyen modszerrel nem lehet
eldonteni, hogy futtatas soran megjelennek-e
hibak

m Technikak

Modell ellenbrzése
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Ellendrzés papiron

m A szoftver, vagy a specifikacio tesztelése
a végrehajtas kézi szimulalasa altal. Lasd
meg: statikus analizis (desk checking)

17 11/5/2017 Balla K.



Walkthrough / atvizsgalas

m Egy dokumentum szerzgje altal végzett
lepesenkenti bemutatd abbdl a celbdl,
hogy informaciot gyudjtson valamint k6zos
allaspontot alakitson ki. (HTB, [Freedman
és Weinberg, IEEE 1028])
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Walkthrough

m Tippek:
Osszuk fel a kodot részekre. Mindegyik rész egy ,celhoz”
kapcsolodijek.
m ,Részek” értelme, hossza: programtol fligg. ,Egy ,rész” annyit
valosit meg, hogy érdemes legyen célt talalni hozza.”

Azonositsuk / ertstik meg minden valtozo jelentesét
Keressink ismert hibakat

m Pl. indexben a ciklusvaltoz6. < vagy <= ?

m for (index = 0; index <= MAX_COUNT,; index++) { array[index]=j; }
Hatarozzuk meg a walkthrough inputjait

m A kédhoz / kdd-részekhez valasszunk inputokat
,2Haladjunk végig” a kodon

= Ugy gondolkodjunk, ahogyan egy szamitégép dolgozik!

m Forras: Find the Bug A Book of Incorrect Programs. By
Adam Barr.Publisher: Addison Wesley Professional Pub Date:
October 06, 2004ISBN: 0-321-22391-8
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Inspekcio / vizsgalat / feltlvizsgalat

Az egyenrangu felllvizsgalat egy tipusa, amely a dokumentum
vizualis vizsgalatan alapul, hogy megtalaljuk a hibakat, vagy
pl. a szabvanyokhoz kepest meglevé kiulonbsegeket, illetve a
magasabb szintl dokumentacioktol valo eltéreseket. A
leginkabb formalis felllvizsgalati moédszer, amely emiatt mindig
dokumentalt eljarason alapul. (HTB)

Barmely munkatermek képzett szakértok altal, jol |
meghatarozott szabalyok szerint vegzett felllvizsgalata . Célja
hibak megtalalasa (sajat hibainkat nem vesszik észre)

Inspekciot a fejlesztés barmelyik fazisaban lehet alkalmazni:
kovetelmenyekre, tervekre, kodra, teszt esetekre.

Inspekcio: elsésorban a kod fellilvizsgalatat szokta jelenteni

Az inspekcid a leghatasosabb az dsszes szemle kozott —
viszont koltseges es nehéz bevezetni

2-3 szemlez6 alkalmazasa a leghatékonyabb.
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Inspekcio
I

Planning

= Overview Rework

Freparation = Masting

L J
L 4

Follow-up

Fagan alapmodellje az inspekciohoz. Eredetileg az IBM szamara

dolgozta ki. Lényege a strukturaltsag.

Sokan es sokfelekeppen fejlesztették tovabb, pontositottak.

21

High-Level Document Low-Level Document
Defect Category Dim oObject
description Dim iNumber as Integer
Always use Minor Bug
strong typed
variables.

B W Tl

Inspection Process

Y

Defects found

Defect description Category
Non strong typed variable used in line 1 : Minor Bug
"Dim oObject”
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Inspekcio

m A Fagan-féle inspekcio lényeges eleme az.
Inspekcioban részt vevo szerepkorok definialasa

Moderator

m ld6zités, az inspekcid hosszanak meghatarozasa, a megbeszélés
kOvetese / vezetese

Olvasoé

m idegenvezetd" az inspekcio alatt. Soronként, hangosan
felolvassa az inspektalt dokumentumot

Szerzo

m A szemlézett elem attekintése, valasz a kérdésekre, javitasok
~Jegyzo”

m Dokumentalja az inspekcio eredmeényeit
Inspektorok

m El6készlilnek az isnepkcidra, reszt vesznek az inespekcion

m Gyakorta megeseik, hogy bizonyos szakemberek csak bizonyos
aspektusokkal foglalkoznak
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Inspekcio - tapasztalatok

m CsOkkentheti a tesztelési koltsegeket, akar
a fejlesztési koltségek 20-30 %-ra.

m Elmaradhat az egysegteszt és integralt
teszt, csak a rendszertesztet kell elvégezni

Pl: Rendszerterv inspekcioja a
kovetelményekhez viszonyitva, kdd
inspekcidja a rendszertervvel dsszevetve stb.

m (Ezzel egyltt, kevesen ,merik” alkalmazni)
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Peer review / egyenrangu szemle /
egyenrangu feltlvizsgalat

m A szoftverfejlesztés alatt vegzett
tevékenységek feltlvizsgalata nem a
tevekenységet elvégzd altal, melynek célja,
hogy hibakat fedezzen fel illetve javito
javaslatokat hozzon. Példak: vizsgalat,
technikai feltlvizsgalat, atvizsgalas. (HTB)
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AS s Methods in Testing

< Black Box Tesling

Tesztelési technikak -

m Dinamikus tesztelés
A rendszer /modul futasat feltételezi

A rendszer futtatasanak probaja,
tesztkOrnyezetben, tesztadatokkal
Tipusai:

m KOvetelmenyeken alapulo: feketedoboz teszt.

m A szoftver bels6 szerkezeten alapuld: strukturalis /
fehérdoboz teszt.
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" A
Feketedoboz tesztelés

m A program bels6 szerkezetere torténé hivatkozas
nelkdli funkcionalis, vagy nem-funkcionalis teszt. 2
black box testing

m Feketedoboz teszttervezesi technika: olyan modszer,
amelynél a szoftver specifikacio alapjan, a program
belsd szerkezetenek ismerete nelkill tervezink
teszteket.

11/5/2017 Balla K. 26



Feketedoboz tesztelés

m Tipikus feketedoboz teszt tervezési
technikak:
Hatarertek tesztelés
Ekvivalencia particionalas
Dontesi tablak
Allapotatmenet tesztelés
Use case tesztelés

11/5/2017 Balla K.
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Hatarertéek elemzeés

m A program valtozoinak, illetve
parametereinek szélséerték- elemzeésén
alapulo feketedoboz teszttervezesi
technika.-> boundary value analysis

28 11/5/2017 Balla K.
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Hatarertek analizis

mY =F (x1, x2)

m Ha F egy programkeént kerul implementalasra,
x1 és x2 bizonyos korlatok kdzott mozognak (a
korlatokat nem mindig adjuk meg explicit
modon)

as<xl<b
c<x2<d
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Kétvaltozos fuggveény input
tartomanya

X2

Az F program elfogadhato
inputjainak halmaza

, X1
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A hatarérték analizis alapelvel (1)

m A ezzel a modszerrel generalt teszt esetek az input
tartomany hataran talalhato értékeket hasznaljak

s Magyarazat: megfigyelték, hogy a hibak sokszor
jelentkeznek az input értekek megengedett hatarain
vagy azok kdzeleben.

PI: ,loop condition” -ban < tesztet hasznalnak < helyett;
szbvegszerkesztében Uj sor beszurasa Page Break elbtt — ,nyomtatott
forma” megjelenitésben a beszurt sor eltlnik...

m Teszt esetek kialakitasa: a kdvetkez6 input
adatokkal vald tesztelés: minimum értek (min),
,eppen csak” minimum feletti (min+), nominalis értéek
(nom), .eppen csak” maximum alatti (max-),
maximum ertek (max)
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A hatarérték analizis alapelvei (2)

m Feltételezés: egy megjelend hiba (failure)
csak nagyon ritka esetben egynél tobb
belso hiba (fault) eredménye.

m Hatarértek analizissel kialakitott teszt
esetek generalasa: az 0sszes valtozot
nominalis ertéeken tartjuk, egy kivételével.
Ez a kivetel veszi fel a szélso ertekeket.
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" S
Teszt esetek generalasa hatarertek
analizissel

Hatarérték analizissel

X2 . generalt teszt esetek egy
1 / kétvaltozos fuggvény
. esetében
d | A
o i
:b [ J [ J (] q'
o i
C L R
| , X1
a b
<Xlnom ,X2 szélsc’iértéken>’ <X1 szélséertéken, X2nom>
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A hatarérték analizis altalanositasa

m Ketfélekeppen:

Valtozok szamanak novelése

m N valtozos fuggvények esetében hatarértek
analizis eredményeképpen 4n +1 teszt eset alakul
ki (esetenkent n-1 valtozé marad nominalis
érteken, a megmaradt valtozo pedig sorra felveszi
a min, min+, nom, max-, max ertékeket)

A korlatok kiterjesztese / altalanositasa
m A valtozok tipusatol fiiggden
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A hatarérték analizis altalanositasa

m A korlatok kiterjesztese / altalanositasa — pl:

35

s Honapok: [1,12]

m Ha a valtozok halmaza diszkreét, 6l meghatarozott,
nem okoz gondot a hatarertékek meghatarozasa

m Ha nincsenek explicit korlatok, a tesztelének kell
megalkotnia ket (pl. haromsz6g oldalainak hossza:
[1,200] vagy [1,a legnagyobb, adott programnyelvben
reprezentalhato szam]

m Nem ertelmes a hatarértek analizis a Bool valtozok
esetében ( a szeélsbértekek: True és False, de mi a
tobbi??7?)— itt inkadbb dontéesi tablakkal tesztellink

11/5/2017 Balla K.



Robosztussag tesztelés

m A hatarerték analizis kiterjesztése: az elébbi 5 ertéken
Kivll teszteljuk az ,eppen csak” maximum feletti
(max+) és ,eppen csak” minimum alatti (min-)
értéke)l&et IS

I R -
¢ Lo I S N
E » X1
a b
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" J
,Legrosszabb eset” teszt

m Nem fogadjuk el a hatarertek analizis masodik
alapelvet (a megjelend hibak (failure) csak
nagyon ritka esetben egynél tébb belsé hiba
(fault) eredményel. )

m Megvizsgaljuk, mi tortenik, ha egynel tobb
valtozonak van szélsd értéke.

Minden valtozo esetében az 5 érteket vesszik (min,
min+, nom, max, max-), €s ezen értekek Descartes
szorzatat kepezve generalunk teszt eseteket (5" teszt
esetet kapunk)
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A hatarérték analizis korlatal

m Nem veszi figyelembe a figgvény tipusat,
sem a valtozok jelenteseét

A hatarerték analizissel generalt tesztek
kezdetlegesek: keveés, a programra vonatkozo
Ismeretre és képzelberbre alapoznak
m Akkor alkalmazhato hatékonyan, ha program
flggetlen valtozok fliggvénye, es ezek a
valtozok ,korlatos” fizikal valtozokat jel6lnek.
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" S
Hatarérték tesztelés - 0sszefoglalas

m A legkezdetlegesebb tesztelési forma

m Flggetlen valtozokat és fizikai mennyisegeket
feltételez

m Egyszerre egy hiba” elve

m A robosztus teszttel, valamint a ,legrosszabb
eset” teszttel kombinalva j6 eredményeket ad

m A robosztussagi teszt j0l hasznalhato a belsd
valtozok tesztelésere

m JOl| hasznalhato a hibalizenetek figyelésere
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Ekvivalencia particionalas

m Feketedoboz tesztelési mddszer, amely
soran olyan teszteseteket készitunk,
amelyek az ekvivalencia particiok egyes
reprezentansait tesztelik. Jellemzden
minden egyes ekvivalencia particiot
érdemes legalabb egyszer lefedni.»>
equivalence partitioning

11/5/2017 Balla K.
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Ekvivalencia particionalas

m Miért hasznaljuk?
Szeretnénk biztositani, hogy teszteléestlink ,teljes”

Szeretnénk elkerilni a redundans adatokkal valo
tesztelést

m Ekvivalencia osztalyok
Egy halmaz partici¢jat alkotjak. A particio elemei
diszjunktak, egyesitésiik pedig a teljes halmaz.

m A teszt adatokat ugy kivalasztva, hogy minden ekvivalencia
osztalybol legyen egy input teszt adat, biztosithato a
tesztelés teljessege

m A diszjunktsag a redundancia mentességet biztositja
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Ekvivalencia particionalas

m A teszt eseteket gy hatarozzuk meg,
hogy minden ekvivalencia osztalybol egy
elemet valasztunk

A -
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I
Ekvivalencia osztalyok
alkalmazasa a tesztelésben

m Kulcsfontossagu:

Az ekvivalencia osztalyokat (az ekvivalencia

relaciot) j6l, okosan kell meghatarozni!

m Példa: a haromsz6g problémaban az output alapjan lehet
ekvivalencia osztalyokat meghatarozni (és pl. nem érdemes
1,1,1 -5,5,5 és 100,100,100 eseteket is kiprobalni)

= Altalaban ,kitalaljuk” az ekvivalencia osztalyokat. Eléfordul,
hogy ebben a folyamatban arra is gondolunk, hogyan lehet
iImplementalva a program.

Ekvivalencia osztalyok Iétrehozasara esetenként sajat
modszereket, eljarasokat dolgoznak ki
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"
Dontési tablakon alapulo teszteles

m A funkcionalis tesztelésben a legrigorozusabb
technika — a logika szigoran alapszik

m Mar az 1960-as evekben hasznaltak dontési
tablakat, komplex logikai 6sszefliggesek
reprezentalasara es elemzeésére.

m A dontési tablak j6l hasznalhatok olyan esetek
leirasara, amikor ktlénb6z6 akciok
kombinacioira kerul sor bizonyos, valtozé
feltételrendszerek mellett
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" A
Dontési tabla

~

Példa
Szabalyl | Szabaly2 | Szabaly3Szabaly4| Szabalyh Szabaly
c1(cond) T T T F F F
co T T = T T F
C3 T F : T F :
Al(action) X X X
A2 X X
A3 X X
A4 X X
C: feltétel

A: akcio / tevékenyseg

11/5/2017 Balla K.
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" A
Dontési tablak letrehozasa

m Ha
Feltételek: input — (gyakran az input ekvivalencia
osztalyaira utal)
Akciok: output — (gyakran a tesztelt elem f6bb
vegrehajtando reszeire utal)

akkor a szabalyokat teszt esetekkent

értelmezhetjik.
m Mivel a dontesi tabla teljessege ellenérizhetd,

biztosan tudhatjuk, hogy minden lehetdséget
atfogo teszt eset-halmazt dolgoztunk Ki.
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= N
Dontési tabl

m Ha a redundans

ak létrehozasa

bemenetekhez (szabalyokhoz)

ugyanaz az akcio tarsul, nincs gond

m El6fordulhat, hogy redundans bemenethez
(ugyanahhoz a szabalyhoz) t6bbféle akcio

tarsul. Az ilyen o

ontesi tabla inkonzisztens (nem

lehet eldbnteni, hogy adott feltetelekkel melyik

akcio lép mikoo

éshe)

m Az ilyen eseteket meg kell szuintetnie a

tesztelbnek.

a7
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A dontési tablak alkalmazasa

m Akkor ajanlott, ha:

If-then-else logika van
Az inputok kozott logikai kapcsolatok vannak
Az inputok részhalmazait felhasznalo szamitasok vannak

Az input és output k6z6tt ok-okozati 6sszefliggés van
Magas a ciklomatikus komplexitas
m Sok valtozo eseten a dontési tabla nagyon
elbonyolddhat. Ezen kildnb6z6 technikakkal
segithettink (kiterjesztett tablak, algebrai
egyszerdsites...)

m A O dontési tabla iteraciok soran alakul ki
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" A
Allapotatmenet teszt

m Olyan feketedoboz teszttervezesi technika, amiben ugy
tervezzik meg a teszteseteket, hogy ervényes es ervenytelen
allapotatmeneteket generaljanak.

STATE EVENT ACTION NEXT STATE
' , , Eill Detected Load Bill Verify Dollar
. 1] Enlry action iy _Achom
Eriry Actions Verify Dollar | Verification Failed Feject Bill Wait For Dallar
Venfy Dollar I Verification Passed Dispense Coins Dispensing Coins
=¥ action oot Achiant Dispensing Coins | Iufficient Funds Femain Aecept Another Dollar Wait For Dollar
Eof_Achionz Diispensing Coins | Insufficient Funds Fermain | T On Ot OF Money Light] Ot OFf Money
Chat Of Money I Money Eefill Aecept Another Diallar Wait For Dallar
nigdt_Achion Condtiont npdt_Action
ngdt_Actions
g Achion Coreltion? nigid Achons
card inserted eat card
Meeat Sinbed Tranzstion Conddion
- ’ enter PIN PIN not OK PIN not OK PIN not OK
Mot _Siabed Transden_Condtion] @
PIN OK
FEaire & St Teasiten fab

access
to
account

11/5/2017 FIBGatjraEK‘_.z State diagram for PIN entry



" A
Hasznalatl eset teszt

m Olyan feketedoboz teszttervezeési technika,
amelyekben a muszaki tesztterveket (test design)
kilonb6z6 hasznalati eset forgatokdnyvek futtatasara
készitették. 2 use case testing

Use Case to Test Case

Essential Use Cases: Stock Machine Buy Soda Collect Money Update Prices
Co te U Ca Credit card Blue tooth Cash Purchase
Purchase Auto debit N
" Exact payment Cha = Cancel
Courses (alternates) within a Use Case: No change neede mid purchase

SEeHAHEE (use case ins P T ) 15 change 10 change 25 change for
: For % 85 coke for 85 Water $ 75 Sprite
An increment might involve developing as Iittle as
a single course within a use case
Test Case test Case Test Case
oRSo
+- i+
11 . renm = 26/136 )
Vg™ 13




Egyéb tesztelési technikak

m Alapvetden funkcionalisak

m Tapasztalat-alapuak
Sajatos értek alapu tesztelés

Random tesztelés

~elderitd teszt

Hibasejtés

Hibatamadas

Ellen6rz0 lista alapu teszt
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Sajatos ertekek tesztelese

m Széleskorien alkalmazzak
m Intuitiv, legkevésbé uniformizalhato
m Ad-hoc tesztelésnek is nevezik

m Lehet szubjektiv — mégis nagyon ertekes
Informacidkat szolgaltathat

m A teszteld sajat szaktudasat, korabbi
tapasztalatat felhasznalva tapint ra kényes
pontokra

NextDate esetében: februar 28, 29-re és a
szokOévekre vonatkozd esetek

52 11/5/2017 Balla K.



" A
Random tesztelés

m Otlet: véletlenszam-generatort hasznalva

valasszunk input értékeket (ne a min, min+,
nom, max, max-)

m Kérdés: hany db. véletlenszerien kivalasztott
értékkel lefutd teszt elegend6?

Valasz: a teszt lefedettsegi metrikak definialasanal

m Pl: haromszdg problémanal: mindaddig
generalunk teszt eseteket, amig az eredmenyek

k6z0tt az 0sszes lehetseges haromszdg tipus
nem szerepel
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"
Tapasztalat-alapu teszt

m Hibasejtés : olyan miszaki teszttervezési modszer,
amely soran a teszteldk tapasztalata alapjan
probaljak megsejteni a tesztelendd szoftverben levé
hibakat, illetve ez alapjan probalnak megfelelo
teszteket tervezni. = error guessing

A hibasejtés technika egyik strukturalt megkozelitese: elkészitik
a lehetseges hibak listajat, s megtervezik az ezen hibakat
el6idezd teszteket.

m Hibatamadas : ceélzott probalkozas a teszt targyanak
mindségének, kulondsképpen a megbizhatésaganak
meghatarozasara azaltal, hogy specialis
meghibasodasokat probalunk meg szandekosan eldidézni.
Lasd még: negativ teszt. - attack, fault attack
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" J
Tapasztalat-alapu teszt

m Felderit 0 teszt: informalis teszttervezesi
modszer, amely soran a tesztel6 aktivan
fellgyeli a tesztek tervezéset, a futtatas soran
szerzett informaciokat 6sszegydjti s
hasznositja Uj és jobb tesztek tervezese
érdekében —>exploratory testing
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" J
Tapasztalat-alapu teszt

m Ellen0rzo lista alapu teszt : tapasztalat-
alapu teszttervezeési technika, amely soran a
tapasztalt tesztel6 magas szintu
tesztelemeket jegyez fel, ellenoriz, vagy
szabalyokat es kritériumokat hasznal a
program verifikalashoz. Lasd méqg:
tapasztalat-alapu teszt. - checklist-based
testing

11/5/2017 Balla K. 56



"
Funkcionalis tesztelés -
0sszefoglalas

m A program: egy matematikai figgveny, amely az
Inputokat outputoknak felelteti meg

m A funkcionalis tesztelés az input adatokbol
kiindulva vizsgalja az outputot

Hatarérték tesztelés: hatarérték analizis,
robosztussagi tesztelés, legrosszabb eset, robosztus
legrosszabb eset

Ekvivalencia osztalyok Iétrehozasa, a teszt esetek
szamanak csokkentésére: gyenge normal, gyenge
robosztus, erés normal, erds robosztus

Dontési tablak: a valtozok kozotti logikai
Osszefliggeseket is figyelembe veszik
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A funkcionalis tesztelés raforditasa

m Valtozo, mind a teszt esetek szamat, mind az
esetek kidolgozasahoz szikséges raforditast
tekintve

Teszt esetek szama

A
®

magas
alacsony Teszt esetek bonyolultsaga / részletezettsége
Hatarérték Ekvivalencia DONtAS|
osztal
y tablak
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» I
A funkcionalis tesztelés raforditasa

m Raforditas, technikankeént

A teszt esetek kidolgozasanak raforditasa

A

magas
L
alacson , , .
4 Teszt esetek bonyolultsaga / reszletezettsege
Hatarertek Ekvivalencia Déntes:
osztaly CAbIAK
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" A

Funkcionalis és nem-funkcionalis
kovetelmények tesztelese _ '
m Egy rendszer funkcionalis kGvetelményei azt irjak le,

amit a rendszernek csinalnia kell (a funkciokat).

Kulonb6z6 formaban dokumentalhatok. A funkcid” az, amit a rendszer
csinal.

m A funkcionalis tesztek a funkcidkra alapoznak,
és ezek megfeleld mikddesét tesztelik.
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" A
Funkcionalis és nem-funkcionalis
kdvetelmények tesztelése Sl 1=

m Nem-funkcionalis kbvetelmény : olyan kdvetelmeny, amely
a funkcionalitashoz nem, de a megbizhatésaghoz,
hatékonysaghoz, hasznalhatésaghoz, karbantarthatosaghoz
és hordozhatdésaghoz kapcsolddik. - non-functional

requirement

A nem-funkcionalsi kévetelmények tesztelésében seqit pl. az ISO/IEC
25010 szabvany szoftvertermékre vonatkoz6 minéséegi modellje.

m Nem-funkcionalis teszt : egy komponens vagy rendszer
funkcionalitashoz nem kapcsolodo tulajdonsagainak
tesztelése, mint példaul megbizhatdésag, hatékonysag,
hasznalhatosag, karbantarthatdosag és hordozhatdésag. -
non-functional testing
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" A
Strukturalis teszteles

m Mas néven: fehérdoboz teszt

m A szoftver belsé strukturajanak elemzésen alapuld teszteles - white-
box testing, glass box testing, clear-box testing

m A bels6 struktdrara vonatkozé informacidk a kddbol, architektirabdl,
modellekbdl nyerhetok.

m A strukturalis (feherdoboz) teszt minden tesztszinten végrehajthato. A
strukturalis technikak legjobban a specifikacio alapu technikak utan
hasznalhatok annak érdekében, hogy egy adott tipusu struktura
lefedettsegenek elemzeésével témogassék a teszt lefedettségének
mereset.

m A lefedettség azt mutatja meg, hogy egy tesztkeszlet milyen
mertékben hivott meg egy strukturat, és ezt az ertéket a lefedett
elemek szazalekaban fejezik ki.

m Ha a lefedettség nem 100%, tovabbi teszteket tervezhetnek, hogy a
kimaradt elemeket is teszteljek, ezzel névelve a lefedettséget.
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" A
Strukturalis teszteles

m A forraskddon alapszik
m ,Abszolut” alapokon nyugszik

m Technikaiban pontos definicidokat,
matematikal analizist alkalmaz

Az alkalmazott technikak mar a '70-es
evekben leteztek

m Egészen pontos méreseket tesz lehetove
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Strukturalis tesztelés

m Utasitas szintl teszt és lefedettség

Az utasitas szintl lefedettseg annak értékelése, hogy valamely
teszteset készlet a futtathato utasitasok hany szazalékat
érintette. Az utasitas szint( tesztnél a szarmaztatott tesztesetek
meghatarozott utasitasokat hajtanak vegre, altalaban az
utasitas lefedettség novelése erdekében.

DoOntési teszt és lefedettség

Annak értekelése, hogy valamely teszteset készlet a dontesi
eredmények (pl. egy If utasitas lgaz vagy Hamis lehetésegei)
hany szazalékat hajtotta végre. A dontesi tesztnel a
szarmaztatott tesztesetek specialis dontési eredményeket
hajtanak végre, altaladban a dontési lefedettség novelése
érdekében.
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=
Strukturalis tesztelés

m A dontesi lefedettséget a megtervezett, illetve végrehajtott
dontési eredmények szama és a tesztelendd kédban talalhato
dsszes lehetseges dontési eredmény hanyadosa hatarozza
meg.

m A dontesi teszt a vezerlési folyam tesztelés egy formaja - a
dontési pontokkal egy sajatos vezerlési folyamot hoz létre.

m A dontesi lefedettség magasabb rend( az utasitas-
lefedettségnél. 100%-0s dontési lefedettség esetén garantalt a
100%-o0s utasitas-lefedettseg, aminek forditottja nem igaz.
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" A
Utvonal alapu tesztelés

m Fehérdoboz teszttervezesi technika, amely soran a

teszteseteket ugy tervezzik, hogy egy-egy
vegrehajtasi utat jarjanak be.-> path testing

m A programnak megfeleltetiink egy programgrafot

66

Ha i és j csomopontok a grafban, akkor i-bél j-be akkor és
csak akkor vezet él, ha a j csomopontnak megfeleld
utasitast vagy utasitas részletet (alapblokkot) kdzvetlenll az
| csomopontnak megfeleld utasitas vagy utasitas reszlet

utan lehet vegrehajtani

Az ilyen grafot CFG-nak (Control Flow Graph,
vezerlésfliggés grafja) nevezzik
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" J
Példa

67

1 Program triangle
2 Dim a,b,c, As Integer
3 Dim IsA Triangle As Boolean

‘stepl: get input
4 Output (,Enter 3 variables” 0 9 3

i

5 Input (a,b,c)
6 Output (,side A:",a)
7 Output (,side B”, b)
8 Output (,side C”, ¢)
‘step2: Is A Traiangle?
9 If (a <b+c) And (b <a+c) And (c<atb)
10 then IsATriangle = True
11 else IsATriangle = False
12 Endif
‘Step 3: Determine triangle type
13 If IsATriangle
14 Then If (a=b) And (b=c)
15 Then Output (,Equilateral”)
16 Else If (a# b) And (b # c) And (a#c)

17 Then Output (,Scalene”)

18 Else Output (,Isosceles”)

19 Endif

20 Endif

21 Else Output (,Not a triangle™)
22 Endif

23 End triangle
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"
DD-Path (Decision to decision
Path, dontés-dontés utvonal)

m Miller, 1977
m Szekvencidlis utasitas-sorozat, nincs benne elagazas.

m Ha egyik utasitas hibas, az 6sszes tobbi sem fog ol
végrehajtodni

m DD-Path: olyan ut/ lanc, amelyben az elsd és az utolso
csomopont kilonb6z6, és minden belsé csomopont
esetében indeg = 1 és outdeg =1

A kezdb csomopont 2 —szeresen 0sszefliggd a lanc dsszes
egyeb csomopontjaval, és nincsenek 1-szeresen és 3-szorosan
0sszefiiggd csomopontok

A 0 hosszusagu lanc is DD- Path-nak tekinthet6 (egyetlen
csomopont, élei nincsenek)
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DD-Path graf

m Egy program DD-Path grafja az az
iranyitott graf, amelyben a
csomopontok a program grafjanak
DD-Path-jai, az élek pedig az
egymast kovetd DD-Path-ok kozott
vezeérlest mutatjak

A DD-Path graf egy 6sszevont
(kondenzacios) graf
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" J
DD-Path (Decision to decision
Path, dontés-dontés utvonal) *
m A DD-Path a programgrafnak olyan utja /lanca,
amely
1.eset: egyetlen csomoépontbal all, melyre indeg=0

2.eset. egyetlen csomopontbdl all, melyre outdeg=0

3. eset: egyetlen csomopontbdl all, amelyre indeg =2
vagy outdeg =2

4.eset: egyetlen csomopontbdl all, amelyre indeg =1
és outdeg =1

5. eset: olyan maximalis utasitas-sorozat, amelynek
hossza =1
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) w a ecision to decision Path,

dontés-dontés utvonal)

Program graf DD-Path Definicios
e 9 a 0 g csomopontja neve eset
;' 4 first 1
5-8 A 5
A@ 9 B 3
) 10 C 4
11 D 4
12 E 3
13 F 3
14 H 3
15 I 4
16 J 3
17 K 4
18 L 4
19 M 3
20 N 3
,% 21 G 4
22 @) 3
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" I
Valtoztatashoz kapcsolodo teszteles

= Barmikor, ha valtoztatunk a rendszerben

 Regresszids tesztelés:
* Egy korabban mar letesztelt program, modositast kdvet6
tesztelése, annak biztositasa erdekeben, hogy a moédosulas
nem okozott hibat a szoftver nem modositott részeiben. A
teszt végrehajtasa a szoftver vagy a szoftverkdrnyezet
valtoztatasakor torténik. (HTB)

* Progresszios tesztelés: feltételezzik, hogy az
Integracios teszt rendben lefutott, es az U
funkciokat tesztelhetjuk
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" A
Karbantartasi teszt

 Modositasok vagy megvaltozott kbrnyezet
miatt a mikodo rendszeren vegrehajtott teszt.

- maintenance testing
A modositasok lehetnek

o tervezett kiegészit6 valtoztatasok (pl. a kiadashoz
kapcsolodoan),

e javitd vagy vészhelyzeti valtoztatasok , a kornyezet
valtozasa, mint pl. az operacios rendszer vagy adatbazis
frissitése, az operacios rendszer ujonnan kialakult vagy
nemreg felfedezett sebezhetd pontjainak védelme.

A migraciora (pl. egy platformrdl egy masikra) vonatkozo
karbantartasi tesztnek tartalmaznia kell az Gj kdrnyezet, illetve

a megvaltoztatott szoftver mikddési tesztjeit.
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Tesztmenedzsment

m A teszttevékenységek tervezese, becslése,
monitorozasa es iranyitasa, amelyet
altalaban a tesztmenedzser végez.

Nagyon fontos a teszteléshez kapcsolodo
adatok elemzése

m Lasd meg: Az alapvetd tesztelesi folyamat el6zd
el6adasban

m Lasd meg: Méres és elemzés, 10. el6adas
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Mire |6 a tesztmenedzsment?

m Peldaul: a tesztelés hatékonysaganak
figyelésere

11/5/2017 Balla K.
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A tesztelés hatéekonysaga

m Hibamegtalalasi szazalék (DDP):

Ebben a tesztelésben megtalalt hibak szama
X 100

Az 0sszes hibak szama, beleértve azokat, amelyeket csak
kesbbben talalunk meg

m ,Ez atesztelés” lehet:

egy teszt-fazis (pl. egységteszt, integracios teszt, atvétel
teszt....)

egy funkciora vagy alrendszerre vonatkozo 6sszes teszt
egy rendszerre vonatkozo6 dsszes teszt
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A tesztelés hatéekonysaga

m A meég a rendszerben levd hibak szamanak
elérejelzése

m Tudjuk, hogy ebben a fazisban pl. a DDP=66% szokott lenni
(ebben megtalalt / (ebben megtalalt + X)) x 100 = 66

X = (ebben megtalalt x 100) / 66 — ebben megtalalt
X1=(20x100)/66 -20=10
X2 =(20 x 100) / 50 — 20 = 20 —
X3 =(20 x 100)/80 -20 =5 found

so far

Predicted

faults not
found yet

(Source: Dorothy Graham: Measuring the value of testing. Escom, 2. April 2001. London

www.gijrove.co.uk)
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" J
Tesztelés agilis kornyezetben

m Folyamatosan vannak rovid iteraciok a
tervezés, kddolas és tesztelés
tevékenységekre

m A tesztelési tevekenységek is iterativ
modon, folyamatosan kertlnek
vegrehajtasra

11/5/2017 Balla K.
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" J
Agilis tesztelés

m Az agilis tesztelési gyakorlatok az agilis
projektvegrehajtashoz igazodnak: extreme programming
(XP), a fejlesztest a teszteles vevdjenek tekintik,
hangsulyozzak a ,test-first” tervezesi paradigmat.
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Tesztelés agilis kornyezetben

m Az agilis tesztelés a lehetd legkorabbi tesztelést
hangsulyozza a szoftverfejlesztési életciklusban

m Megkdveteli a nagyon hangsulyos vevadi reszvételt a
tesztelésben is, amint a kod hozzaférhetbvé valik.

A kodnak eleg stabilnak kell lennie ahhoz, hogy lehetévé
tegye a rendszertesztelést

m Fontos a regresszios teszteleés.

m A kommunikacio a csapaton belil és a csapatok
k6z06tt kulcsfontossagu!
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"
Néhany agilis tesztelési modszer

m Agilis tesztelési kvadransok
m Tesztvezérelt fejlesztés

m Folyamatos integracio /,Continuous
Integration”

Lasd még: http://www.opengov.hu/epitsunk-szolgaltatast/teszteles-agilis-

kornyezetben.html | | |
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" B
Agilis tesztelési kvadransok

Business Facing

Automated
and manual Manual

Exploratory Testing

Functional Test Scenarios
E Examples Usability Testing
b Story Tests UAT ( User
w Prototypes Acceptance Testing) o
Eg Simulations Alpha/ Beta =
=
=] 3:3
E -
o o
=3 =1
= c
e =1
, Performance &
Unit Tests Load Testing
Component Tests Security Testing
Automated

Tools

Technology Facing

https://www.guru99.com/agile-testing-a-beginner-s-guide.htmi
11/5/2017 Balla K.
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"
The Agile testing Quadrants

m Agile Quadrant | — The internal code gquality is the main focus
In this quadrant, and it consists of test cases which are

technology driven and are implemented to support the team, it

Includes

1. Unit Tests
2.Component Tests

m Agile Quadrant [l — It contains test cases that are business
driven and are implemented to support the team. This

Quadrant focuses on the requirements. The kind of test
performed in this phase is

1. Testing of examples of possible scenarios and workflows
2. Testing of User experience such as prototypes
3. Pair testing '
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The Agile testing Quadrants

m Agile Quadrant Il — This quadrant provide feedback to quadrants one and two. The
test cases can be used as the basis to perform automation testing. In this quadrant,
many rounds of iteration reviews are carried out which builds confidence in the
product. The kind of testing done in this quadrant is

1 Usability Testing

2. Exploratory Testing

3. Pair testing with customers
4. Collaborative testing

5. User acceptance testing

m Agile Quadrant IV — This quadrant concentrates on the non-functional
requirements such as performance, security, stability, etc. With the help of this
guadrant, the application is made to deliver the non-functional qualities and

expected value.
1. Non-functional tests such as stress and performance testing
2. Security testing with respect to authentication and hacking
3. Infrastructure testing
4. Data migration testing
5. Scalability testing
6. Load testing

11/5/2017 Balla K. 84



Tesztvezerelt fejlesztés

m TDD - altalaban az extrém
programozasban és az agilis fejlesztesben
hasznaljak

A programozok el6szor a teszteket irjak meg
A tesztek kezdetben sikertelenek lesznek
Rendre megirjak a tesztekhez a kodot

A teszteket kiegészitik

=R
19]),
ALL CODE 1S GUILTY

CENT
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" N
Test Driven Development

” N

Write a
Failing
Test

11/5/2017
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" |
Continuous Integration

m “A Continuous Integration — azaz a folyamatos integracio —
egy szoftver fejlesztesi modszer, melyben a fejleszt6csapat
tagjai az altaluk irt kodot legalabb napi rendszerességgel
Integraljak a korabbi fejlesztéesek kdze, ez napi tobbszori
Integralast jelent.

m Minden Uj kod integralasa soran automatizalt tesztek
ellendrzik, hogy a rendszerbe valo illesztés soran okozott-e
valamilyen hibat az Uj kddrészlet és ennek eredményeként a
lehetd leghamarabb visszajelzést ad az integracio
eredmenyerol”

https://martinfowler.com/articles/originalContinuousintegration.html
https://realtester.wordpress.com/2012/09/30/continuous-integration/
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"
Continuous integration

m A folyamatos integracio koveti a fejlesztdk munkajat

m A kOvetkez6 fazisokbadl all:

m Statikus kod analizis: kddelemzeés elvegzése, az eredmény
jelentése

s Compile: a kod forditasa, végrehajthato file-ok generalasa

m Unit teszt: a unit tesztek elvégzese, a kodlefedettség vizsgalata,
jelentes

m Deploy: az Uj build installalasa egy tesztkdrnyezetbe

m Integracios teszt: az integracios teszt elvegzése, eredmenyek
jelentése

» Report (dashboard): a statusz nyilvanossa tétele
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"
Continuous integration

m Automatizalt build es tesztelés naponta torténik; az
Integracios hibak koran es gyorsan kidertlnek.

m Az agilis tesztel6k automatizalt teszteket futtatnak, és
gyors visszajelzest adnak a csapatnak a kod
mindségeérol.

m Az eredményeket minden csapattag latja.
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" J
Az agllis tesztelo

Korai fazistol kezdve dolgoznak
A projekt teljes idejen
Atvételi / elfogadasi kritériumok

Meghatarozas — Segqit az tgyfélnek
Automatizalas - Implementalja

A tesztelbket bevonjak a tervezesbe és fékepp a
kOvetkez6kh6z adnak segitséget:

90

Tesztelhetd user story-k definialasa, atvételi kritériumokkal

Részvétel a projekt és minéséggel kapcsolatos kockazatok
elemzésében

A user story-khoz kapcsolddo tesztelési raforditas becslése
A sziikseges teszt szintek meghatarozas

A release-hez szilkséges tesztek tervezése
11/5/2017 Balla K.



Mirol volt szo...

m Tesztelési technikak

m Statikus tesztelési technikak

m Dinamikus tesztelési technikak
m Tesztelés agilis kdrnyezetben
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