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1. Bevezeto

A labor mérései sordn egy bonyolultabb tobbrétegi alkalmazast kiszolgalé 6sszetett infrastruk-
tura szolgaltatasbiztonsagat vizsgaljuk kiilonb6z6 technikdk segitségével. A rendszer lehetsé-
ges felépitési alternativait modellezéssel és mérésekkel elemezziik, az igy azonositott hibamoédok
és sziik keresztmetszetek kikiiszobolésére pedig killonb6zé hibatlrést és skalazhatdsagot segitd
technoldgidkat probalunk ki a gyakorlatban. A mérések felépitése a kovetkezo:

1. Architektira modellezés és konfiguracié generalas
2. Terheléseloszto flirtok és teljesitménytesztelés

3. Feladatatvételi furtok

4. Megbizhat6sag modellezés

5. Hibadiagnosztika

6. Dependability benchmarking

7. Automatikus tesztfuttatas

Jelen mérés soran megismeriink egy modszert arra, hogy hogyan tudjuk a rendszeriinket
felépit6 komponensek tesztelését automatizalni.

2. Szoftvertesztelés

A szoftvertesztelésnek nevezziik egy szoftver vagy egy szoftver komponens kiértékelésének fo-
lyamatat, amely sordn kontrollalt korilmények kozott figyeljiuk meg a szoftver viselkedését
miuikodés kozben. A tesztelés célja annak megallapitdsa, hogy a szoftveriink az adott fejlesz-
tési életciklusban megfelel-e az altalunk (illetve az Osszes érintett altal) tdmasztott kdvetelmé-
nyeknek. Ennek érdekében a megfigyeléseket egy teszt orakulummal (test oracle) értékeljiik
(egyszeri esetben 6sszehasonlitjuk a specifikacidéban rogzitett elvart viselkedéssel), igy allapitva
meg a szoftver megfeleléségélﬂ

A tesztelés napjainkban is a szoftver verifikicié és validacié egyik alapvet6 technikdja. Az
altalunk hasznalt definicidé szerint a tesztelés kizardlag dinamikus technikakat alkalmaz, te-
hat a szoftver végrehajtasat igényli. A V&V tevékenysége kozé azonban tovabbi, statikus
technikékat is felsorolhatunk, mint példéaul a statikus kddellen6rzés vagy fejleszt6i kdd reviewE]

Léteznek egyéb, sokszor a tesztelést helyettesité modszerként emlegetett verifikacios és vali-
décids technikak, mint példaul a formalis verifikacido. Ennek sordn preciz matematikai modellt
készitiink a rendszeriinkrél, és ezen matematikai eszk6zoket felhasznalva bizonyitjuk annak hi-
bamentességét. A modszer elonye, hogy igy valdban képesek vagyunk minden kétséget kizaréan
garantalni a hibamentességet (és kdédgeneralds esetén sziikségtelenné tenni a tesztelést), mig
teszteléssel csak a hibdk jelenlétét tudjuk kimutatni, azok hidnyat nem (hiszen a teljes tesztelés
lehetetlen), illetve legtobbszor a hibak pontos helyét sem tudjuk teszteléssel megdallapitani. A
formalis verifikacié komoly hatrany azonban, hogy ennek alkalmazasa nagyon sok valés helyzet-
ben gyakorlatilag lehetetlen, de legaldbbis gazdasagilag elképzelhetetlen. Formadlis verifikaciot

1 A tesztelésnek szamos definiciéja létezik (IEEE, ISTQB, stb.), amelyek olykor jelentésen eltérnek, vagy akar ellent
is mondanak egymaésnak. Ezen felil a kiilénb6z6 szakteriiletek miivel6i (bedgyazott rendszerek, SOA, minGségme-
nedzsment) szdmara a szoftvertesztelés fokusza més és més. Ezért is mindig fontos el6re tisztazni, hogy mit értiink
tesztelés alatt az adott kontextusban.

2Sajnos a V&V mint folyamat meghatarozésa sem kevésbé homalyos, mint a szoftvertesztelésé. Sok esetben a V&V
folyamatokat tekintik komplett mindségbiztositdsnak, ami legaldbbis vitathaté. Mindségbiztositds soran szamos, a
szoftver fejlesztése soran alkalmazott technikat is figyelembe kell venni, amelynek semmi kéze a V&V célkitiizéséhez
(példéaul kédmetrikdk, bels6 dokumentdltsag, bugtracking rendszer fejlettsége, szabvanyoknak valé megfelelés, stb.).

3Egyes szoftvertesztelési definiciék még ezeket a technikékat is a teszteléshez kapcsoljak.



foként kritikus bedgyazott rendszerek esetén szokas alkalmazni (ahol ezek alkalmazasat sok eset-
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a tesztelés nagyon hatékonyan képes felfedni a hibak esetleges jelenlétét.

2.1. A tesztelés lépései

A tesztelés harom részfolyamat kiilonitheté el markdnsan, amelyeket az aldbbiakban réviden
osszefoglalunk.

Teszttervezés A tesztelés tervezési fazisa valgjdban mar a kévetelményanalizis soran elkezdoé-
dik. A tervezés elején meg kell hatarozni egy stratégiat, amelyet kovetni fogunk a tesztelés
soran, illetve létre kell hozni egy olyan platformot, amelyen végre lehet majd hajtani a tesz-
teket (bar sok esetben erre nincs is kiilon sziikség). Ezen ismeretek birtokdban készithetd
egy részletes terv, amely leirja a tesztelés munkafolyamatat minden részletre kiterjedéen.
Ezt kovetéen mar a lehetdség van a tesztesetek elkészitésére, amik ennek a részfolyamat-
nak az elsédleges termékei.

Tesztvégrehajtas A tervezés soran sok esetben nagyon nagy szamu teszteset all elo, amelyek
kozil a végrehajtas elején ki kell valasztanunk egy szamunkra megfeleld készletet, igy pél-
daul minimalizalva a futtatott tesztesetek szamat, koltséget csokkentve ezzel. Ez a feladat
altaldban egy nagyon nehezen eldontheté problémat eredményez, ahol komoly optimaliza-
ciés eljaradsokat sziikséges bevetni. A tesztvégrehajtads sordan végiil a kapott teszteseteket
hajtjuk végre, és dokumentaljuk az egyes futtatasok eredményét.

Tesztkiértékelés Bar egy-egy futtatds eredménye a legtobb esetben kozvetleniil a futtatds so-
ran elddl, el szoktunk kiiloniteni egy kiértékelési fazist, amely soran 6sszesitjik a kapott
eredményeket (adott esetben felill is biralhatjuk azokat), és jelentéseket készitiink a me-
nedzsment szamadra, illetve dontiink a arrél, hogy milyen intézkedésekre van sziikség.

2.2. Tesztelés csoportositasa

Mint az el6z6ekbdl is 1athatd, a szoftvertesztelés nem egyértelmi fogalom, igy varhatéan a szé-
les korben elterjed csoportositdsok sem feltétleniil jél definidlt, jol elkiilonithet6 fogalmak. Itt a
mérési segédletben igyeksziink csak a legfontosabb, a mérés szempontjabol is relevans csopor-
tositdsokat és azok jellemzoit felsorolni.

2.2.1. Csoportositas a rendelkezésre alléo informacio alapjan - a doboz megkozelités

A tesztelési modszerek talan legismertebb csoportositdsa a szerint torténik, hogy a tesztelének
mennyi informacié all rendelkezésére a tesztelend6 rendszererrél (SUT - System Under Test).

Fehér doboz - Strukturalis tesztelés Strukturalis tesztelés esetén a tesztel6nek teljes hozza-
férése van a SUT bels6é szerkezetéhez, az adatstrukturdkhoz, algoritmusokhoz, vagyis a
forraskddhoz ugy altalaban. A teszttervezés folyamatat ebben az esetben ez az ismeret
vezérli, vagyis Ugy terveziink, hogy bizonyos strukturdlis elemeket vesziink figyelembe és
szeretnénk lefedni (példaul a jol ismert dontés lefedettség).

Fekete doboz - Funkcionalis tesztelés Funkciondlis tesztelés esetén nem 4ll rendelkezésre
semmilyen informécié sem a tesztelendé szoftver belsé struktirdjardl, sem az alkalmazott
algoritmusokrodl. A teszttervezést teljes egészében a kovetelmény- illetve specifikacio le-
irdsok vezérlik, vagyis ugy allitjuk el6 a teszteseteinket, hogy végrehajtdsukkal a lehet6
legjobban megbizonyosodjunk arrél, hogy a SUT megfelel a specifikaciéknak.

Néha szokas hasznalni egy harmadik csoportositdsi fajtat is, az in. sziirkedoboz tesztelést. Ahogy
a nevébdl is latszik, itt valamiféle limitalt informacio all rendelkezésre, példaul a SUT architektu-
raja vagy egyes algoritmusok, de példdul a forraskdd jellemzéen nem elérhetd.



2.2.2. Csoportositas a tesztelés szintje alapjan

Kovetkez6 csoportositas arra fokuszal, hogy a szoftver, mint végso6 termék szintjén hajtjuk végre
a tesztelést.

Modultesztelés A modultesztelés (unit testing) soran a tesztelend6 szoftver egy specifikus ré-
szét, egy logikailag jol elkiilonithet6 moduljat teszteljiik egy egységként kezelve. Példaul
elképzelhet6, hogy objektum-orientdlt tesztelés soran egy osztdly tesztelését szeretnénk
kiilon elvégezni.

A unit tesztelés elénye, hogy egyszerien elkészithet6 és végrehajthatd, azonban &ltaldban
problémat okoz a fiiggdségek kezelése (példaul tesztcsonkok sziikségesek az egylttmiikodo
modulok helyettesitéséhez).

Integracios tesztelés Integracios tesztelés esetén mar tobb modulunk van, melyek egylttmi-
kodését szeretnénk letesztelni. Ilyenkor az integracio teszteléshez késziilt tesztesetek a
modulok kapcsolddasi interfészeire fokuszalnak. Attél még, hogy modul szinten alaposan
teszteltiik az egyes modulokat, még lehet hibds az egyiittmiikodés!

A kiilonb6z6 komponensek integracidjat rendszerint iterativ médon szokas elvégezni, és
minden iteracié sordn végrehajthatjuk a tesztjeinket. A madsik lehet6ség az tgynevezett
»,Big Bang”, vagyis az 6sszes modul egyszerre torténd osszedllitdsa - ami kis rendszerek
esetén indokolhaté ugyan, azonban altaldban rossz szoftvermérnoki gyakorlat, kivaltképp
tesztelési szempontbdl.

Rendszertesztelés Rendszertesztelés soran a teljes elkésziilt szoftvert mint terméket vizsgal-
juk (esetleg a hardver-szoftver integraciot is), jellemzéen mar a megrendel6 kovetelményei
alapjan. Rendszertesztelés soran figyelembe kell venni a varhato felhaszndldi profilokat, és
meg kell 4llapitani a rendszer alkalmazhatésagi korlatait.

2.2.3. Csoportositas a tesztelés célja alapjan

Végil megkillonboztethetjiik a szoftvertesztelést aszerint, hogy mi a célja az adott teszt futtata-
sanak.

Regresszios tesztelés Regresszids tesztelés soran az a cél, hogy kiszilrjik az olyan hibdakat,
amelyeket egy vagy tobb komponens valtoztatdsa vezethetett be egy rendszerbe. Itt tehat
nem készitiink Gj teszteket, hanem a mar meglévéeket futtatjuk le tjra. Példaul ha két kiilon
fejlesztett komponenst integracidja soran az integracios teszteken tul lefuttatjuk a korab-
ban, a moduloknal haszndlt unit tesztjeinket is, akkor tulajdonképpen regresszids tesztelést
végzink.

Jellemz6en azért ennél nagyobb méretben szokas gondolkodni, és a regresszids tesztelést
arra a folyamatra alkalmazzak, mikor elkésziil egy szoftverbdl egy 4j ,build” (példaul mikor
egy fejleszté commitol a k6z6s SVN-be), és egy meglévo tesztkészlet lefuttatasaval ellen-
Orzik, hogy nem romlott-e el semmi az el6z6hoz képest. A mérés sordn mi is regresszios
tesztelést fogunk fejleszteni.

Smoke tesztelés Tulajdonképpen a regresszids tesztelés egy egyszerlbb formdja, amely soran
azt vizsgaljuk, hogy az aktuadlis szoftvervaltozat ,életképes-e” egyaltalan. Ez még jellem-
z6en a fejleszt6 sajat verzidjan hajtédig végre, tehat példdul commit miivelet elott tesztelik
le a legfébb funkcidk mikodését (példaul elindul-e a szoftver, stb.). Tobbnyire a fejleszt
hatja végre.

Elfogadas tesztelés Rendszerint a legutolso tesztelési tevékenység, és sok esetben a megren-
del6 sajat tesztelGi, vagy egy kivalasztott fliiggetlen szervezet hajtja végre. A cél annak
kideritése, hogy az elkésziilt termék valoban megfelel-e megrendel$ elvarasainak. Volta-
képpen ez a végso validacid: ,a jo terméket épitjiik?”



2.2.4. Tovabbi megjegyzésk

Sokszor alkalmazzak az parafunkcionalis tesztelés (vagy a még homéalyosabb nemfunkciondlis
tesztelés) gyljtéfogalmat, mint a tesztek egy kiilon kategéridjat.

Funkciondlis tesztelés esetén a tesztelendd rendszert ,fiiggvényként” kezeljiik, vagyis ugy te-
kintjik, hogy az egy adott bementi adatot transzformdl at kimeneti adattd. Vagyis a funkcionélis
teszteseteink egyértelmil leképzést jelentenek, melyek az explicit megrendel6i kovetelmények
alapjan allnak el6. Ezzel szemben a parafunkcionélis tesztelés az implicit kovetelmények teljesii-
1ését vizsgdlja.

Altaldban ide soroljék a teljesitménytesztelést, a hasznalhatdsdg tesztelését, a biztonsag tesz-
telését, a karbantarthatésdg tesztelését, lokalizacids tesztelést vagy sok esetben a robosztussag-
tesztelést és a hibainjektalast is. Lathatd, hogy ezek olyan mértékben eltér6 fokuszu és koltség-
igényl tesztelési feladatok, mely értelmetlenné teszi ennek a k6zos kategéridnak a haszndlatat.

2.3. Tesztelési termékek

Ebben a fejezetben roviden felsoroljuk a legfontosabb tesztelési termékeket (testing artifact),
amikkel tisztdban kell lenni a tesztelési folyamat végrehajtdsdhoz.

Tesztterv (Test plan) Tulajdonképpen egy magas szintli munkafolyamat-leirds. Tartalmazza az
elvégzendo teszteket, a sziikkséges dokumentumokat, archivalasi eloirdsokat, felelésségi ko-
roket, stb.

Teszteset (Test case) Egy teszteset minden informdaciét tartalmaz, ami alapjan egy tesztet végre
tudunk hajtani és kiértékelni. Tartalmazza a bemeneti adatokat és a kiindulasi feltételeket
(példaul rendszerallapotokat, akdr csak implicit médon kezdeti 1épések formdajaban, aho-
gyan elérhetiink a kivant rendszerallapotba), illetve a kimeneti adatokat és feltételeket.

A teszteset mint dokumentum lehet egy egyszerli szovegfajl egyedi azonositéval ellatva,
amelyben szerepel a teszteset kategoéridja, a teszteset verzidszama, készit6jének neve, de
akar helyet kaphat benne a konkrét futtatdsok eredményének a leirasa is.

Tesztadat (Test data) Az el6z6ek alapjan a tesztadat a teszteset egy része. Nem tartalmazza
a szilikséges rendszerallapotot, sem az elvart kimeneti adatot. Csak a tesztadat alapjan
tehat nem lehetséges tesztelést futtatni. Megkiilonboztetése azért indokolt mégis, mert
csak tesztadatot sok esetben képesek vagyunk automatikusan generalni.

Teszt orakulum (Test oracle) A teszt ordkulum feladata az, hogy eldontse egy teszteset sikere-
sen lefutott-e vagy sem. Tehat példadul amennyiben specifikdcié alapjan teszteliink, tudjuk,
hogy egy adott bemeneti adatra milyen viselkedést varunk el - vagyis az elvart viselkedés
lesz az ordkulum. Ez a dontés sok esetben nem egyértelml. Ezért altaldban az ordkulumba
beleértjik azt a mechanizmust is, amely képes végrehajtani a kiértékelést.

Teszt szkript (Test script) A teszt szkript mar eszkozfiiggo, altaldban a hasznalt tesztelési ke-
retrendszer sajat nyelvén irédik (példaul Selenium esetén selenese parancsokbdl [3.1I). Ez
mar értelmezheté a kornyezet szamamra, igy az végre tudja hajtani. Minden esetben a
teszteset alapjan késziil.

Tesztkészlet (Test suite) A tesztesetek egy csoportjat tesztkészletnek nevezziik. Altaldban ér-
demes azonos teszteseteket egy készletbe 6sszefogni, tehat példaul azokat, amelyeknek
azonos elékovetelményeik vannak. Egy tesztkészlet tartalmazhat tovabbi informéacidkat is,
mint példaul a rendszerkonfiguraciés leirasa.



3. Automatikus tesztfuttatas

A fejezetben felsoroltuk a szoftvertesztelés harom legfontosabb 1épését. Mindharom lépés
esetén érdemes szot ejteni a lehetséges automatizalasrol.

A teszttervezés soran addig kell eljutnunk, hogy rendelkezésiinkre alljanak a tesztesetek, il-
letve egy részletes terv a végrehajtasrél mikéntjérol, jellemzéen egy munkafolyamat formdajéban.
E 1épés leirdsabol is érezhetd, hogy nem egy trividlis feladatrdl van itt szd, itt igenis sziikség
van az emberi intelligencidra. Ennek a 1épésnek az automatizalasara rengeteg torekvés, otlet le-
iras taldlhat6 az irodalomban (elég rdkeresni a ,test case generation” sz66sszetételre), azonban
iparban is elterjed, altalanosan j6l haszndlhatd sajnos nem allnak rendelkezésre (természetesen
vannak specidlis alkalmazdsi teriiletek, ahol az automatikus generalds megoldott). Itt érdemes
megemliteni a formdalis mddszerek és a tesztgeneralds egy ,0sszekotését”. A SUT-rél készilt
preciz modellen formalis mdédszerekkel (példaul model checking, SAT solving) képesek vagyunk
olyan érdekes bementi feltételeket talalni, amelyek éppen az &ltalunk kivédnt kédrész végrehaj-
tasat fogjak eredményezni. A teszttervezés automatizaldsat jelen mérés soran nem probaljuk
ki.

A tesztvégrehajtas a szoftvertesztelés legkdbnnyebben automatizalhaté 1épése, mar béven
rendelkezésre allnak az iparban is elterjedt, valoban jol hasznalhaté eszk6zok. Ezek feladata a
meglévo tesztesetek lefuttatdsa kontrollalt koriilmények kozott a tesztrendszeren és informaciok
gylijtése a végrehajtds soran. Kiilonbozo célu illetve szintli tesztek killonb6z6 automatizmust
kivannak meg, de példdul az elterjed unit tesztel6 keretrendszerek, illetve a GUI teszteld ke-
retrendszerek is automatikus végrehajtast kindlnak. A mérésen a végrehajtas automatizalasat
fogjuk elvégezni.

Az utolsé 1épés, a tesztkiértékelés automatizalasa is sok esetben megoldott, illetve integ-
ralva van a tesztvégrehajtédssal. Példaul sok olyan eszkoz létezik, amely az altalunk bedllitott
metrikdk alapjan képes jelentéseket generdlni, és elkiildeni azokat el6re beadllitott felel6s6knek.
Mint a mérésen is latni fogjuk, erre a feladatra remekiil alkalmazhatéak a folytonos integraciot
biztosit6 eszk6zok.

Mint azt mar emlitettiik, a mérés soran a tesztvégrehajtds automatizalasat szeretnénk konfi-
gurdlni, egy folytonos integraciét tdmogatéd szerver tdmogatasaval. A legtobb ilyen tipusu eszkoz
barmely automatikusan futtathatd teszt végrehajtdsat tdmogatja, azonban mi a jelen mérés so-
ran felhaszndloi felilet tesztelésére fogunk teszteseteket késziteni, és ezen tesztek végrehajtasat
automatizdalni.

3.1. Selenium

A mérés sordn a Java alapu tartalomkezel6 rendszer, a dotCMS felhasznaléi feluletén fogjuk vég-
rehajtani a teszteseteinket.

A Seleniumﬁ az egyik legnépszerlbb tesztautomatizald eszkoéz, mellyel béngészében futtat-
hat6 alkalmazasok tesztelést lehet konnyedén automatizalni. Lehetdséget nyujt egyrészt egy-
szerl tesztek nagyon gyors prototipizadldsara akar nem hozzaért6 szamara is, ezen til azonban va-
l6ban professzionalis eszkozként hasznalva lehetévé teszi nagy mennyiségt (példéul regresszios)
teszt futtatasat és karbantartdsat.

A Selenium ID tulajdonképpen egy Firefox bovitmény, ami egyszerl kérnyezetet biztosit
Selenium szkriptek készitésére. Segitségével rogziteni lehet egy tetszoleges felhasznaldi interak-
ciét és visszajatszani azt, illetve modositani a szerkesztoben. Egy igy elkészitett szkript Selenium
parancsokbol all (ezeket gyakran selenese-eknek nevezik), amelyeket felhasznalva barmilyen
felhasznaldi interakciét meg lehet valdsitani. Ilyenek példdul az open, click/clickAndWait, veri-
fyText, waitForPageToLoad, etc. A teljes listdt megtalalhajuk az IDE meniijében, illetve mérés
el6tt érdemes megismerkedni a Selenium IDE dokumentécidjaval [5]. Az IDE feliilete az[l] a&bran
lathato.

“http://seleniumhq.org/
*http://seleniumhq.org/projects/ide/
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simple - Selenium IDE 1.3.0

Base URL | http://localhost/ -
Fast Slow DE ®_ (} O
Test ... Table | Source
impl
simpte Command Target Value
type id=ircChannel ${channelName} -
click //div[@id="optionsDiv']/div[2...
click id=dijit_form_Button_o6_label

refreshAndwait
selectWindow  null

verifyTable css=table.qwebirc-confirmbo... To connect to freenode IRC ...
click id=dijit_form_Button_5_label
click //div[@id="ircButtons']/spanl...
click //div[@id="optionsDiv']/div[2...
click id=dijit_form_Button_8_label
refreshAndWait
verifyText css=Form > table > tbody > tr ... Nickname:
verifyText //div[@id="ircui']/div[3]/table... Channels:
Command -
[~———————— Target v Find
Runs: 1 Value
Failures: 0
Log | Reference ' URElement | Rollup Info = Clear

(IO CAECUNTIY. [CIICK [TV [10= U UOT TS0y pUrY £ SParimput ||
[info] Executing: [click | id=dijit_form_Button_6_label | |

[info] Executing: [refreshAndWait | | |

[info] Executing: [selectWindow | null | |

[info] Executing: |verifyTable | css=table.qwebirc-confirmbox.0.0 | To connect to freenode IRC and join channel
#§{channelName} as ${nick} click ‘Connect. |

[info] Executing: [click | id=dijit_form_Bution_5_label | |

[info] Executing: [click | #div[@id=ircButtons}span[3Jinput | |

[info] Executing: [click | /div[@id="optionsDivydivi2divispan[3}input | |

[info] Executing: [click | id=dijit_form_Bution_&_label | |

[info] Executing: [refreshAndWait | | |

[info] Executing: |verifyText | css=form > table > thody > tr > td | Nickname: |

[info] Executing: [verifyText | idiv[@id="Trcui'Jdiv[3} od ody/r[2])td/for ody/r[2)id |
Channels: |

1. &bra. A Selenium IDE egy szkript futtatdsa utan

A Selenium IDE egy nagyon egyszeru eszk0z néhany alapszinti teszteset elkészitésére illetve
a Seleniummal valé megismerkedésre. Eppen ezért a mérésen mi is eldszor ezzel fogunk meg-
ismerkedni. Sok teszteset esetén azonban nem tandacsos egy ilyen jellegli eszkoz haszndlata,
hiszen a tesztek karbantartdsara valami elterjedtebb nyelvet, esetleg keretrendszert szeretnénk
haszndlni, egyszeri, kotegelheté végrehajtassal. Szerencsére a Selenium ebben is tud nekiink
segiteni.

A Selenium Webdrivelﬁ a Selenium legfrissebb része, amely fokozatosan atveszi a korabbi
Selenium Remote Control helyét. A Webdriver 1ényegében egy olyan konyvtar, amely egy at-
gondolt API-t nyUjt a tesztesetek készitéséhez, és amit egy altalunk valasztott programnyelven
(valdjaban Java, C#, Python, Ruby vagy PHP koziil vadlaszthatunk) hasznalhatunk fel. A Webdriver
direkt hivasokkal hajtja meg a bongészdt, melyet éppen haszndlunk a teszteléshez (tehat itt mar
nem csak Firefox haszndlhatd, lehetdvé téve a cross-browser validaciét). Ez esetben is érdemes
a mérés elétt megismerkedni a Webdriver [6] dokumentacidjaval.

3.2. Tovabbi technologiak

Felhaszndaloi felillet tesztelésére természetesen tobb eszkoz is 1étezik, amelyek koziil kiemelkedik
a Froglogic cég Squish [1] nevli megoldésa, illetve tovabbi ismert szoftver pl. az IBM-t6l a Ratio-
nal Robot[4]. Ezek jellemzéen barmilyen ablakozdval késziil GUI tesztelését végre tudjak hajtani
(Qt, SWT, MFC, .Net, ...), mivel alacsony szintli paraméterekkel (pl. egérmutatd pozicidja) dol-
goznak. Sajnos ezeket az eszk6zoket a laborban nem tudjuk kiprobalni.

Mas eszk6zok nem ilyen alacsony szintli paramétereket figyelnek, hanem megjegyzik azokat

®http://seleniumhq.org/projects/webdriver/
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az objektumokat, amiket a felhasznalé aktival. Ez a megoldas természetesen nem lehet univerza-
lis az el6z6hoz képest (ugyanakkor konnyebben karbantarthat6 szkripteket eredményez), &m igy
is 1étezik olyan eszko6z [7], ami képes Eclipse pluginekhez, illetve barmilyen RCP, SWT és Swing
alkalmazasokhoz GUI teszteket rogziteni.

4. Folytonos integracio

A szoftverfejlesztés soran egy atlagos projektben szamos fejleszté dolgozik egyiitt a kodbazis
killonb6z6 részein. A fejleszték a szoftver egy lokalis mésolatan dolgoznak a sajat gépiikon.
Mikor elkésziilnek az adott feladattal (példaul lefuttatjadk mar a smoke teszteket is), felmasoljak
a megvaltoztatott forrdsokat a k6zos szerverre. Azonban ez el6tt sziikségképpen frissiteni kell a
sajat lokalis példadnyukat, amit integraciéonak neveziink. Széls6séges esetben sajnos a lokalis és
a kozponti, up-to-date mésolat k6zo6tti killonbség olyan nagy lehet, hogy jelentésen modositani
kényszerilnek az Gjonnan fejlesztett funkcidkat. majd ezutdn kévetkezhet az Gjabb frissités, és
esetleg az Ujabb kényszerd véaltoztatas. . .

Ezen 6rdogi kor elkeriilésére alkalmazott szoftverfejlesztési gyakorlat a folytonos integra-
cioé (continuous integration), amelynek jelentése, hogy a fejlesztés soran minden fejleszt6 adott
rendszerességgel végrehajtja az integracios 1épést, elkeriilve ezzel, hogy til nagy kiilonbség ala-
kuljon ki az egyes lokalis méasolatok k6zott. Ez a megkozelités egyértelmiisége ellenére a 2000-es
évek elején sziiletett meg, azdta terjed és 6rvend toretlen népszeriiségnek.

Bar a folytonos integracidt szinte mindig 6sszekapcsoljak az automatikus forditassal (,build
automation”), maga az alapoétlet nem koveteli ezt meg. Folytonos integraciés gyakorlatnak te-
kinthet6 példéaul egy egyszeri céges eldirds, hogy minden reggel a munka megkezdése el6tt a
fejlesztOk kotelesek frissiteni a lokalis masolatukat, kikényszeritve ezzel az rendszeres integra-
ciét. Tehat a folytonos integracios szigoruan véve csak egy verzidkezel6 rendszer hasznalatat
koveteli meg. Egy nagyon jo 6sszefoglalast a témarodl a [3] weboldalon kaphatunk, érdemes elol-
vasni!

Azonban az integracidonak nyilvanvaldan része egy forditas végrehajtasa, amelyet automati-
zalva nagyban megkonnyithetjiik a fejleszt6k dolgat. Ez torténhet példaul igy, hogy egy commit
mivelet végrehajtdsa a kozos taroloba elinditja a forditasi folyamatot.

Ezen fellll érdemes ezt a folyamatot tovabbgondolni, és egy meglévo tesztkészlettel ellen-
Orizni azt, hogy az Gjonnan fejlesztett funkciok nem rontottak-e el egy mar korabban is meglévd
funkcionalitast. Tehat a forditads végén automatikusan elindulhat egy regressziods tesztelési fazis
is, amelynek végén egy riport generdlédhat az egyes tesztek eredményeibol.

A legtobb folytonos integraciét megvaldsité szerver tdmogatja egyedi szkriptek futtatdsat a
forditas el6tt illetve utdna. Igy lehetség van példaul a telepitést automatizalni (ez az igyneve-
zett continuous deployment). Ennek segitségével a frissen forditott programverziét képesek
vagyunk akar egy webszerverre is telepiteni, emberi beavatkozés nélkiil.

Lathaté, hogy a folytonos integraciot tdmogatd szerverek segitségével lényegében egy mun-
kafolyamatot tudunk 0sszedllitani, amely a szamunkra érdekes miiveleteket végzi el teljesen au-
toném médon. Egyes eszk6zok még akar bugtracking rendszerekkel is integralhatdak (példal
Bamboo és Jira). Mi a mérésen a Jenkins Java alapu szervert fogjuk haszndalni automatikus for-
ditésra és tesztfuttatasra.

4.1. Jenkins

A Jenkins egy ingyenesen elérhet6, nyilt forraskédu folytonos integracié tdmogat6 eszkoz. Nap-
jainkban az egyik legnépszeribb ilyen szerver, ami tdmogatja a legtobb verzidkezeld rendszert
(CVS, SVN, Git) és képes értelmezni Ant és Maven projekteket valamint tetszéleges shell scriptet
illetve windows batch parancsfajlt. Tesztautomatizalast tekintve a Jenkins JUnit teszteket képes
végrehajtani.



Azonban a Jenkins architektiraja lehet6vé teszi a funkcionalitas kibovitését bovitmények se-
gitségével, igy integralhatdé szamos egyéb tesztel6 keretrendszerrel is. Természetesen a bévitmé-
nyeken keresztiil a Jenkins 6sszek6thetd a népszeri bugtracking rendszerekkel is, de amennyiben
valami sajat megoldasra van sziikségiink, nekiink is van lehet6ségiink sajat plugint fejleszteni.

A mérés soran mi ugyan nem fogunk sajat Jenkins plugint fejleszteni, hanem csak egy munka-
folyamat konfiguralasat fogjuk elvégezni, de azért mérés el6tt érdemes megismerkedni a Jenkins
weboldaléaval [2]].

4.2. Apache Maven

A legkritikusabb rész folytonos integraciét tdmogaté szerver konfiguraldsa sordn, hogy egy egye-
diilallé parancs kiadasaval képesek legyilink elinditani a forditast (,automate the build”). Sze-
rencsére erre a feladatra szamos eszkoz létezik, gondoljunk csak az elterjedt make eszkozre. Mi
mérésen Az Apache Mavent fogjuk hasznalni.

Az Maven valdjaban egy atfogdé projektmenedzsment eszkoz, amely egy sajat modellt, az
ugynevezett Project Object Model-t (POM) haszndlja arra, hogy leforditsa a szoftvert, riportot
illetve dokumentéciot (change log, fligg6ségi lista) generaljon.

Azon tul, hogy szlikség van egy forditdst automatizalé eszkoézre a folytonos integracidéhoz,
a Maven jol hasznalhat6 arra, hogy egységes forditdsi szisztémat alakitsunk ki a segitségével.
Ezen felil az atgondolt fligg6ség-menedzsment lehet6vé teszi példdul egy kozponti JAR tarold
haszndlatat, igy nem sziikséges duplikaltan térolni azonos fajlokat a kiilonb6z6 projektek miatt
(illetve projektek kozotti kompatibilitdsi gondokra is gyorsan fény dertil).

5. Architektura a meérésen

A fentebb megismert technolégidk egyiittmikodésére mutat egy példa 6sszedllitast a2l adbra.

SVN €——download Jenkins -

1
|
|
|
|
|

t
{1) build repor

dotCMS —{2) deplay Maven —'cah run—>{  Selenium

2. dbra. Arhitektura ébra

Ezen a konfiguracion til még szédmos kiilonb6z6 architektira dsszedllitdsa képzelhet6 el akar
ugyan ezen technoldégiak haszndlataval (példaul tobb kiilon maven projekt haszndlata is elképzel-
hetd), azonban mi a mérésen egy ilyen architekturat fogunk 6sszedllitani.



A mérés soran elvégzendo feladatok

Megjegyzések a méréshez

A mérés virtudlis gépeken zajlik (VMware[Z] virtudlis gépen), Eclipse platformorﬂ (Indigo), SVN
verziokezelés [8] felhasznalasaval. Ezen technologidk ismertetése nem része sem a segédletnek,
sem a szamonkérésnek. Velilkk remélhetéleg mindenki taldlkozott méar legalabb az eddigi méré-
sek soran, de ha valaki mégsem ismeri az alapfogalmakat, és nem tudja ezeket a szoftvereket
legaldbb felhaszndldi szinten kezelni, az nagyban megneheziti a mérés végrehajtdsat a megadott
id6 alatt.

Az emlitetteken feliil a segédletben bemutatott technolégidkat fogjuk hasznalni a mérés soran
(Selenium, Apache Maven, Jenkins). Ezek segédletben szerepl6 attekintését ismerni kell, abbdl
fel kell késziilni a szadmonkérésre. Ezen felill a Seleniumot érdemes kiprobéalni a mérésre vald
felkésziilés részeként, megismerkedni a felhaszndldi feliilettel illetve selenese parancsokkal, és
roviden atolvasni a Selenium IDE és Webdriver dokumentaciét [5], [6].

Honnan indulunk

A mérés célja, hogy teszteseteket hozzunk létre egy szoftver funkciondlis, modul-szintli reg-
resszios teszteléséhez, és ezeket automatikus végrehajtasat konfiguraljuk egy folytonos integ-
raciot tdmogaté szerver segitségével.

A mérés soran a dotCMS Java alapi webes tartalomkezel6 rendszert fogjuk hasznalni, pon-
tosabban egy ahhoz fejlesztett plugint fogunk tesztelni. Ez a plugin egy egyszerd IRC (Inter-
net Relay Chat) kliens, ami a tartalomkezel6be adminként belépett felhasznaléknak kindl gyors
csatlakozasi lehetdséget a freenode IRC halézatdhoz. A méréshez haszndlt gépeken a dotCMS
a tesztelend6 pluginnal egyiitt telepitve van, és haszndlatra kész. A dotCMS ismeretére nincs
kiilonosebb sziikség a mérés teljesitéséhez.

A tesztelendo plugin specifikacidja

A mérés sordn egy dotCMS IRC plugin tesztelését fogjuk automatizalni. A plugin egy kliens a
freenode IRC hélézatahoz, amely a dotCMS admin feliiletén érhet6 el. A kliens feliilete a[3] abran
lathato.

Az IRC Kkliens funkcidi roviden:

e Csatlakozik egy altalunk megadott csatorndhoz a valasztott becenévvel.

e Képes megjegyezni egy default becenevet és csatornat (cookie-ban), valamint képes ezt
torolni.

e Képes egy felugrd ablakba kiilon kiemelni a chat ablakot.
e Képes megjegyezni a felugré ablak default méretét.
e Ellen6rzi a csatlakozét reCAPTHA spam blokkoléval.

e Ko6z0s munkat tdmogat egy felugré ablakban megjelen6 ,collabedit” online editor segitsé-
gével.

Aladbb taldlhatdé a mérés sordn elvégzendo feladatok révid leirdsa. Az egyes feladatokhoz
tovabbi segédlet lesz elérhetd a méréshez hasznalt virtualis gépeken (kiadandé parancsok, kon-
figuraciés fajlok, stb.).

"https://www.vmware . com/
®http://eclipse.org/
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3. abra. Az freenode IRC kliens a dotCMS admin feliiletén

1. feladat: Egyszerd Selenium szkript rogzitése

Olvassa at az IRC plugin specifikacidjat, majd prébéalja ki a plugint. Gondolja végig, hogy tudna
a funkciok teszteléséhez egy egyszeri tesztkészletet 1étrehozni (a tesztkészlet jelen esetben egy-
két tesztesetbol alljon, koncentraljon példaul az , Options” meniipontra).

Inditsa el a Selenium IDE-t, és hozza létre a teszteseteit. Probalja is ki 6ket, ismerkedjen meg
a kiillénbo6z6 bedllitasi lehetoségekkel! Tapasztalatait dokumentélja a jegyzokonyvbe.

2. feladat: Szkript exportalasa és futtatasa JUnit tesztként

Nézze at az IDE &ltal felajanlott exportalasi lehetéségeket. Exportéalja az elkészitett teszteseteket
JUnit tesztként, és vizsgdlja meg a fajlokat (fligg6ségek, Webdriver API hasznalata). Futtassa le
a JUnit fajlokat az Eclipse segitségével.

Ehhez az Eclipsen beliil 1étre kell hozni egy projektet (a projekt fliggéségeinek bedllitdsdhoz
segitséget nyujt egy mar létez6 projekt a workspace-ben), és hozza kell adni az exportalt fajlt,
majd Junit tesztként futtatni, &m el6bb (mivel nem &ll rendelkezésre az Eclipsen beliil a teszte-
lend6 projekt mint er6forras) ki kell egésziteni a JUnit teszteket egy main figgvénnyel.

Az elkészilt tesztesetek érdekesnek itélt részeit illetve tapasztalatait, valamint a tesztfuttatas
eredményét dokumentdlja a jegyz6konyvbe!

3. feladat: Folytonos integraciot biztosité szerver konfiguralasa

A méréshez haszndlt virtudlis gépen mar rendelkezésre all egy Maven projekt, mely segitségével
elvégezhetd az automatikus forditds és telepités. Nézze at ezt a mar meglévé Maven projektet!
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A kovetkez6 feladat, hogy kiegészitse ezt a Maven projektet oly médon, hogy az a tesztfut-
tatast is automatizdlja. Ehhez létre kell hozni egy pom.xml fajlt a megfelelé tartalommal (ez
elérheté lesz a virtudlis gépeken) a egy mappéaba a projekten beliil, majd a ,mvn clean install”
parancsot kiadva létrejon a projekt. Végiil a Selenium IDE-b6l exportalt teszteseteket felhasz-
nalva elkészithet6ek az 1j tesztesetek.

Az elkésziilt teszteseteket illetve a Maven projekt készitése soran szerzett tapasztalatait, va-
lamint a futtatds eredményét dokumentdlja a jegyz6konyvbe!

4. feladat: Regresszios tesztelés futtatasa

A kovetkez6 1épés, hogy a Maven projekteket felhasznédlva konfigurdljuk a Jenkinst az automa-
tikus forditasra és tesztfuttatdsra. A virtudlis gépen mar telepitve van és fut a Jenkins (local-
host:8080), itt egy ,New Job” felvételével kezdhetiink neki a munkafolyamat Osszeallitdsanak.
(Mivel mar rendelkezésiinkre all egy Maven projekt a forditashoz, ezért itt érdemes egy Maven
build jobot 1étrehozni.) Nézze at, milyen lehet6ségei vannak a konfiguracidra, majd végezze el a
sziikségesnek itélt beallitasokat!

Az Jenkins job készitése sordn szerzett tapasztalatait, valamint a job lefutdsdnak eredményét
dokumentélja a jegyzékoényvbe!
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Ellenérzé kérdésekd)

Hogyan definidlnd sajat szavaival a szoftvertesztelést?

Mik a jellemzo6 1épések egy szoftver tesztelése soran?

Milyen kategoridakat ismert meg a szoftvertesztelés csoportositasara?
Mit nevezink tesztesetnek?

Mit nevezink tesztadatnak?

Mi a killonbség a teszteset és a tesztadat kozott?

Mit neveziink teszt ordkulumnak?

Miért van szilikség folytonos integraciéra?

Mire szolgdl egy folytonos integraciét tdmogatéd szerver?

A felkésziilés részeként gondolja végig a kovetkezé szituaciot!

Uj munkahelyre keriil szoftvertesztel6ként. A cég egy olyan szoftvertermékkel van jelen
régéta a piacon, amelyre nem jellemzéek a gyors valtozésok. Evente egy-két 0j verzié kertiil
kiaddsra, a megrendel6k igényei szerint azonban a visszafelé kompatibilitds kiemelked6en
fontos. Tegyiik fel, hogy a cégnél nem végeznek szervezetten tesztelést, és ont azért vet-
ték fel, hogy kialakitson egy tesztelési eljarast, ami tartalmaz iranyelveket, technoldgiai
ajanlasokat, képzési terveket. Milyen javaslatai lennének?

A felkésziilés részeként gondolja végig a kovetkez6 szituaciot!

Uj munkahelyre keriil szoftvertesztel6ként. A cég profilja, hogy tanacsaddként, illetve sziik-
ség esetén kivitelez6ként segiti illetve atveszi mas cégek bajba jutott projektjeit, ily médon
mindig csak néhany hénapot toltve el egy-egy projekttel. Tegyiik fel, hogy a cégnél ed-
dig nem foglalkoztak kiilon egységes tesztelés megszervezésével, és ont azért vették fel,
hogy kialakitson egy tesztelési eljarast, ami tartalmaz irdnyelveket, technoldgiai ajanlaso-
kat, képzési terveket. Milyen javaslatai lennének?

Milyen otletei lennének az el6bbi szitudciékban, ha nem csupéan teszteléssel, hanem az
egész mindségbiztositas kialakitasaval biznak meg?

9Az itt felsorolt kérdések az énellendrzést hivatottak szolgalni, a beugrén tovabbi kérdések is elképzelhetbek!
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