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VOLTE /LTE , IMS, TAS

* |P Multimedia Subsystem (IP Multimédia alhalézat):
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( multimédias ) szolgaltatasokért és alkalmazasokert.

* LTE (4G ) —t el6sz6r adatkapcsolatok megvaldsitasara hasznaltak
Gyorsabb letdltés, sok felhasznalot tud egyidejileg kiszolgalni.

- VOLTE: Cél, hogy hanghivashoz a 2G/3G héal6zatok helyett
hasznaljuk az IP alapu hangatvitelt. Gyorsabb a hivasfelépités, jobb a
hangminéség (HD Voice )



TAS funkcionalitasok

SMS szolgéltatas LTE

felhasznélok részére (IP/LTE)
> Uzenetkézbesités

Egyuttmikodés meglévd
Intelligens szolgaltatasokat
biztositd SCP-kkel

» IM-SSF (3GPP)
» INAP/CAP interfész tamogatas

> Szamlazas

VOLTE szolgaltatas-

folytonossagot biztositd és MMTEL ( audio/video )
routing funkciok

[ MRFC szolgéaltatasok:
» Handover VOLTE és CS hal6zat »>Hivasfelépités/-bontas

kdzott hivas kdzben (SR-VCC) > Hivasatiranyitas

> Dontést hoz arrél, hogy IMS OpenTAS > Hivasok sziirése

halézatba iranyitédjon a hivas, vagy I > announcement-ek / tone-ok
sem (Homing) be|étszésas MGW/MRF 2
»Dontést hoz arrél, hogy a hivas LTE P//S-CSCF

vagy CS hal6zaton menjen végbe BGCF

(T-ADS) -

The Service Centralisation & Continuity Application Server (SCC-AS)
The IP Multimedia Service Switching function (IM-SSF)

The Media Resource Function (MRF),

The IP Short Message Gateway (IP-SM-GW)



Mikodési modell osszevetése a tesztelési fazisokkal
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Kdvetelmény Specifikacios fazis

Leggyakoribb akciok

Kovetelmény
Specifikacio szerzé

Funkcionalis
tesztelési felelos

Module tesztelési
felel6s

Teljesitménytesztel
ési felelés

E2E tesztelési
felelés

Kompatibilitasi
teszt felel6s

Részvétel
Kick-off
meeting-
en

Tesztelési
fejezetek

Tesztelési Stratégia megalkotasat tAmogatni szerkesztése

Hasznélati
esetek és
kovetelmények Tesztstratégia
megértése, a megyvitatdsa,

kovetelmények [JJ§  definialasa

Kdvetelmény
specifikaciés
work
meeting
részveétel

tesztelhet6seé-
gének
ellenérzése

Tesztfejezet
javitasa

Kovetelmény-
specifikacié

fellilvizsgélaton
valo részvétel




Implementacio specifikacio fazis
Leggyakoribb akciok

AN Fészerkesztéi feladat a

tesztelésrél szol6 fejezet " > PR
JFejlesztés tesztelése

fejezetben

A
dokumentum

megirasanak

Specifikacio szerz6
koordinélasa

Kovetelmény-
specifikacio szerzé
Funkcionalis javitasa az

Tesztelési Vezetd . 2
Részvétel

Funkcionalis Kick-off és ) !
work kovetelmények

megértése tartozé _ a a.

implementéacios

tesztel6k =
meeting-en
funkcionalis e
I tesztelési Spe_C’IfIkaCIO
alapjan, ha a

esetek és
tertilethez ) s
modositasa az
észrevételek
alapjan

tesztel6k

Hasanalal A sajat tesztelési terv I !
alkalmazasi elkészitése 6 | Specifikaci6 atvizsgalas
felllvizsgélat soran
I I felmertilt

Kédoldk és Modul
elemek o .
NN kovetelmények
régzitése N

Kapcsolodd metrika: Specifikacio
meeting részveételi rata



Modul tesztelés

* Unit teszt ritka, ezért gyakorlatilag ez tekinthetd az els6 tesztelési fazisnak
* MT terv bevezetve, sima text fajl, strukturaja a kovetkezo.

UREFERENCE: melyik folyamatban 1évé fejlesztéshez tartozik,
vagy hibajegyhez

UKEYWORDS: legfontosabb relevans kulcsszavak

UPURPOSE OF THE TESTCASE: mit teszteltink

UEXECUTION OF THE TESTCASE: relevans szekvenciaelemek
el6zetes konfiguracio

UEXPECTED RESULTS: mit varunk el
UAUTHOR: Testcase készitdje
LUBRANCH: Release info

« Sajat gépen Uj tesztek , MT regresszios teszt futtatdsa automatizaltan

Adott fejlesztési szelet(ek) modul tesztelése kész - kod atvizsgalasa
Metrikak:

« Kod felllvizsgalatanak fedettsége

* Modul teszt fedettség a meglévé kodra

* Modul teszt fedettség az Uj implementaciora



Funkcionalis tesztelés

» Az életciklus tobb szakaszaban, tobbféleképpen
Uj fejlesztések
Regressziés

Karbantartasi

Funkcionalis tesztelés Uj fejlesztéseknél
» Tesztelési Terv XHTML formatumban tarolt

» Definition of Done tartalmazza pl.:
v Osszes teszteset fellilvizsgalattal lezarva
v Tesztelési tapasztalatok leirasa
v Atadas egy adott szakter(ilet funkcionalis tesztel&inek
v" Dokumentalni: hogyan kell az Uj fejlesztés funkcioit aktivalni, hasznalni




Funkcionalis teszteset életciklusa

cTeszteset definialasa
Tesztelési tervben

* Teszteset leirasanak
elkészitése

L

Automatikus statuszra valtas
‘Enqueue”

el |Mplementacio

* Végrehajtasi makrd
feltoltése
verzidkezel6be

Kézi allapotvaltas
“Change TC Status”

(.TC végrehajtas
megkezdddott
automatikus
futtatokdrnyezetben

el Végrehajtas

Kézi allapotvaltas
“‘Change TC Status”

* A kiértékelt dontés:
Passed or Failed

Kézi allapotvaltas
“Set Execution Details”

(« Tesztelés vége, a
tesztelési eset
bekerilhet a
regresszios set-be.

L




Validacios dontések a Funkcionalis Tesztelés szintjén

¢ Ateszteset

» Ateszteset Hardverhiba,

* Egy

végrehajtasi
eredménye
megfelel a
leirasban
lefektetett elvart
eredménynek

végrehajtasi
eredmeénye eltér
az elvart
eredménytél,

hibat talaltunk

Blocked

vagy hibas SW
konfiguracio
blokkolja a
teszteset
végrehajtasat

Postponed

folyamatban
lévé uj
fejlesztés vagy
hibakorrekcio
miatt a

végrehajtas
elhalasztasanak
lehet6sége




Regresszios tesztelés (FT)

Tesztelési modok és azok szkopja:

1. Idékorlatozott ( Time-boxed ): El6re definialt idéablakban, limitalt
eroforrasokkal végrehajtva, a lényegq: ,durva’, gyors visszajelzést adni a
szoftver mindségerol.

2. Teljes: a lehet6 legmagasabb szoftverminfséget elérni, kiértékelve az 6sszes
regresszios tesztesetet.

- Hasznalati esetek:
o Szoftverfrissitésnél
« Uj fejlesztésnél
* Release szinti
« Karbantartasi
- Utemezése: Lehet egy adott sprintre, de hosszabb tavra is



Regresszi6 futtatas méréoszamai ( példak )

« Completeness kiértékelt tesztvégrehajtasok % -os aranya
* Maturity sikeresen lefutott tesztvégrehajtasok % -os aranya

« Automatic Execution Error Ratio (AEER)  azon sikertelendl lefutott tesztvégrehajtasok szama, ami a
végrehajtd kornyezet hibajabol szarmazik / 6sszes végrehajtott
regresszios teszteset szama

Uj fejlesztési agbol szarmazd hibak szama

» EDD(Escaped Defect Density ) specifikalt, implementalt, letesztelt tesztelési kondiciok

Uj fejlesztéssel toltott mérndkorak szama

*  RPE (Requirement Production Efficiency) o= 2 slementalt, lefedett teszieldsi kondiciok




Rendszer Verifikacios fazis

Az alabbi tesztelési fazisokat kiulonboztetjiik meg

Platform rendszertesztelés, PfST

Végponttol-Végponttig terjedd funkcionalis verifikacio, e2eFV
Uzemeltetési és karbantartasi Tesztelés (O&M)

Teljesitmény verifikacio, PeV

Kompatibilitas tesztelés, CT

Release Upgrade Tesztelés

Biztonsagi Tesztelés

Modszer: Folyamatos integracid ( Continuous Integration, Cl)



Folyamatos integracio, ClI

» A folyamatos integracié minden tesztelési fazis el6kovetelménye

» A cél, hogy minél gyorsabb visszajelzést adjunk a build-ekben torténd fejlesztésekrdl, javitasokrol ( Agile -> gyakori kéd ,merge” (GIT) )
- Hetente visszajelzés, a kdédnak mindig a vevéhoz szallitasra kész allapotban kell lennie

*  MT szint: Fontos megbizonyosodni arrél is, mikor készilt el az 6sszes tervezett funkcio, ami altal funkcionalis tesztelésre kildhetd

* Az Applikacios build-eket kiilonb6zé platformokon is ellendrizni kell

- PfST ClI az entitasok szintjén végrehajtva: a rendszer leginkabb hibaérzékenyebb teriileteire probal fokuszalni, minden build-ben egy kis
sanity set ennek szdl. Minéség fenntartasa miatt figyelembe vesszik az el6z6 release-ben tapasztaltakat

- PeV Cl az entitasok szintjén:
» Konfiguracios és Forgalmi Profilok létrehozasa, lgyféligényekhez mérten, a kapacitast is figyelembe véve, egy specifikus release-re
- E2E CI hélbzati szinten végrehajtandé
* Cl Tesztesetek:
- rendszer Ujrainditasok,
- CPU Switchover
- A Unit allapotanak megvaltoztatasa
- Diagnosztikai futtatasok
- Forgalmi mérés

- Stabilitasi mérés



Network Bring-Up
- Cel:

* arendszertesztelésben résztvevd 0sszes haldzati elem/generator integralasa, és konfiguralasa
—> az uj funkciok verifikdlasa megkezdddhet
« Bring-up sziikséges a teszt tool-okra, terminélokra, kliensekre

e E2E és PeV eseténis



Platform Rendszertesztelés, PfST

» Alkalmazasréteg: a konkrét termékre jellemz6 Uzleti logika ( TAS-ban pl. hivasiranyitas,
hangtovabbitas)

<-> Platformréteg: a hozza kapcsolddo, alkalmazastol fliggetlen tamogato szolgaltatasok, melyek
kozOsek a termékekre nézve : pl. adatbazis-kezelés, helyredllitas, licenszkezelés, lizenetkezelés

* Minden, az adott release-ben megjelend Uj platformfejlesztést tesztel

» Kozéppontban a provokativ tranzakcidk és a nem-funkcionalis tertletei a rendszernek
+ Kifejezetten a rendszerszintl Uzenetekre fokuszal a teszteredmeények vizsgalata soran
» Kisérleti/tapasztalat alapu tesztelést alkalmaz



E2E Funkcionalis Verifikacio, e2eFV
Cél:

* alegujabb rendszerszint funkciok, Uj programkomponensek
végponttol végpontig torténd tesztelése, valds kornyezetben,
valos eszkdzokkel

- A kovetelmények az FRS-ben és a Rendszerszintli Architectura Specifikacidban
rogzitettek

Kliens teszteszk6zok

*  Nokia Communication Suite: Skype-szer(

*  Tobbféle VoLTE-képes terminallal val6 tesztelés:
*  Qualcomm,
* Samsung S4,S5
* iPhone (Bundle)

Verifikaciés és validacios eszkdzok, példak vizsgalatokra
. Wireshark: SIP-szekvencia

. Statisztikai report: elindultak-e a szolgéltatasok

. Codec-ek egyeztetése sikeres volt-e ( WB-AMR )

. Connection Pool: 6sszerendel két telefont, és megvizsgalja, hogy
kiépult a beszédut

0 Communication Suite
Flle Contacts Actions Tools Help

+36214215000

Type your nickname here

7a M @ (W

@ Voice call with +36214215002 (+3621421.. & = O xJ
File Conlacls Actions Tools Help

Z B EE

1M Chat End Voice Call  Video Call

& —— Q=== |9 unmute |& DiaiPac

€O === |t=Transfer| |&) Optionsv

® Connected 00:01:03 i

Nokia Siemens Networks

No emergency calls

I




Uzemeltetési és Karbantartasi Teszt

» Alapvetd vizsgalt funkciok:
- Szoftverkonfiguracio adminisztralasa

- NetAct haldzati menedzsment szoftver segitségével szolgaltatok ellenérizhetik,
iranyithatjak és optimalizalhatjak haldézatukat.

- Adatkapcsolati Halozati Funkciok (TCP/IP and OSI) ellenérzése
- Biztonsaghoz kapcsoldédo miveletek



Teljesitmény Verifikalas, PeV

» Megnovelt forgalomra és teljesitményre koncentral, illetve a tesztelt hal6zati elemet a normal kondiciékat meghaladva is

vizsgaljuk ( tulterhelés, hibatires )

* Megnézi az egyes halozati elemek kozotti egyuttmikodeéseket is (MGW, HLR/HSS )
* Kulcsfontossagu tényezo6k: idétartam, terhelés, forgalmi tényezék ( hivasok, lizenetek, handoverek, LocUp-ok szdma )

* El6re konfiguralt halozati elemeken

» SUT valos, a tdbbi szimulalt, de azokat is el6re kell konfiguralni
* El6re generalt forgalmi profilokkal (amik az tgyfelek forgalmi profiljaira alapulnak)

*Pl. Regisztraciok tesztelése: Tobbféle azonositasa lehet a felhasznaldknak, és ezeknek mikddnie kell

( TEL-URI, SIP TEL-URI,stb.)

eAltintisnk:
Osszehasonlito teszt

Stabilitas teszt
Tulterheléses teszt

Provokativ teszt

Kapacitas teszt

Komponens tesztelés

SW / HW 6sszehasonlitas
A rendszer legalabb akkor forgalmi intenzitasu terhelés alatt all, mint amekkorara tervezve lett.
Megvizsgalni, hogy birja a halézati elem a tulterhelést, hogy tudja atvinni a forgalmat, hogyan hat ra.

Hogyan tud megbirkézni a haldzati elem a kiilonb6z6 rendhagyd/véletlen szituaciokkal, karbantartasi
mveletekkel, load alatt.

Kulonbozd részletes mérések ( pl. kiilonbdzd hivasok, Location Update-ek )

Olyan Gjabb fejlesztések vizsgalata, amiket a Stabilitas teszten kivil is jo lenne kiilon tesztelni



Stabilitas tesztelés

« Atesztelt halozati elemen akkora intenzitasu forgalmat hajtunk végre, amit el kell
birnia.
- Sokrétl, megnovelt forgalom (e.g., tobbfajta hivas ) teljesen felkonfiguralt haldzati elemen.
- Egy adott release legfontosabb funkcidinak forgalmi alapu tesztelése
- Mérések sokaséaga lefut
- Szamlazashoz kapcsol6do adatok atvitele
- Tesztelés id6tartama: 12-24 6ra: Toébb millié hivas egyszerre.

- Kovetelmény: ne bukjon hivas, mikézben a felek beszélgetnek egyméssal
« Célok:
» Hibakat / nem elfogadhat6 hibariasztasokat észlelni
* A SW-package stabilitasat ellenérizni( Nincs unit Ujraindulas, Nincs switchover)

» Ellenérizni kell, hogy a kereskedelmi hasznalatra bel6tt kapacitastervezeés
szerint, a CPU terheltség nem haladja meg a 70%-ot



Tulterheléses tesztelés

« Megvizsgalni, hogy a haldzati elemek hogyan
viselkednek a tulterhelés hatasara, hogyan engedik at a
forgalmat

« Minden Computer Unit akkora forgalmat kap, hogy
minimum 150%-0s terhelés legyen.
« Cel:
- Ellendrizni, hogy a haldzati elemek stabilok es kepesek
kezelni a forgalmat tulterhelt kértlmények kdzaott is.

e PI. Memériahaszn_élat: _5%-03 memc’)riaeltérésnél at kell nézni a
teljes rendszert, ki ,eszi meg” a memoriat.

- Atulterhelés ellen6rz6 mechanizmus csokkenti a forgalmat



Provokativ tesztelés

* Megvizsgalni, hogy a tesztelt haldézati elem hogyan kizd meg kulonboz6 abnormalis
helyzetekkel, és hogyan orvosolja 6ket, bizonyos futtatasi kortilmények kozott

 llyenek pl. a unitok Ujrainditdsa, switchover, az egész halozati elem Gjrainditasa
« Max. 70%-0s CPU terheltseg mellett
« Maximalis forgalom mellett torténik a provokacio
« Acel:
- Verifikalni, hogy minden haldzati elemben egy normal karbantartéi mechanizmus mikodik
- Verifikalni, hogy a halozati elemek tudnak abnormalis helyzeteket kezelni

- Verifikalni, hogy a unit redundancia segit a switchover kezelésében

- Verifikalni, hogy a rendszer felall jésolhato idén beldl.

» Vizsgalati példa / hibaeset

Pl. Log-olasra hasznaljuk a disk-et, majd egyszer csak elfogy a hely = Programblokk/modul Gjraindulhat



Kapacitas tesztelés

Példak jellemzGbkre:

Darabszam

(nagysagrend

szerint)
VLR-ben 1év6 el6fizetbk szama 106
Mobil BHCA forgalom 10°
Kimend SMS-ek ( 6ranként) 10°
Bejové SMS-ek ( 6ranként ) 10°
Egyidejlleg fennalld hivasok maximalis szama 10°
( 6érankent)

(BHCA = Busy Hour Call Attempts): Processzorok forgalomkezelo
kepessége, egy forgalmas éra soran kezelhetd hivasok maximalis
szamaban megadott jellemz6



Kompatibilitas tesztelés

A cégszintl kompatibilitasi szabalyzat alapjan
Hal6zatba helyezett U] elem kompatibilitasa a tobbi, régebbi elemmel
Harom legf6bb cél

- Azokat a legfébb hibakat megtalalni, amiket a haldzati elemek kdzo6tti interface implementacio
rejt:
Szabvanyositasi szempontbdl
Specifikaciotol vald eltérés szempontjabol
- A megdfelel6 funkcio ellen6rzése végfelhasznaldi szempontbdl, valddi halozati elemekkel és
terminalokkal
Tobbféle hivaseset: 2G - 3G - PSTN - ISDN , tobbféle szolgaltatast kiprobalva

Ugyfelek Release Kompatibilitasi Riportot megkapjak, ha befejezddott



LC/E2EVe — Szoftver Release Frissitési Teszt

« Minimalis ( kb. 10%) load szint mellett

- Ugyfelek szamara biztositani korabbi release-rél atallni,
zokkendmentesen, az ujabb szoftverszintre valo valtas

« Kulonboz6, ugyfelek szamara tamogatott upgrade-
"utvonalak™ az egyes termekekre



Tipikus mérések PeV-en

Forgalmi mérés

Virtualis aramkorok csoportjaira
Forgalmi kategoriak

Cella

SMS

UPD

IP ATM halozati forgalom

Jelzésatvitel mérése

MAP interfész
CAP interfész
MEGACO interfész
SIP

Mobilitas mérése

VLR terheltség
Handover

Terheltség megfigyelése

Virtualis aramkorokre

Computer Unitokra

Ethernet Message Bus-ra
Sikertelen hivasok megfigyelése
Teljes leterheltség mérése

Eqvéb riportok

Elérhetéség
Forgalom-teljesitmény

Hibalizenet kodok ( Jelzésatvitel
specifikusan )

Szolgaltatasok merése



PeV tesztelési eszk6zok

¢ Ahhoz, hogy kulonb6zd load-ot generaljunk a tesztelendé haldzati elemekre,
forgalomgeneratorok alkalmazunk

A hianyzé hal6zati elemekre szimulatorokat alkalmazunk
Id6zitések alkalmazas arra, mintha telefonrdél indulnanak a hivasok.

PI.

*  MAP-generator (MAP-protocol)

* LTE-generator (Diameter-protocol )

e SMS-generator (TCP/IP)

* GU-generator (BSSAP, BSSAP' and RANAP-protocols),
* BICC-generator (BICC-protocol)

* Megaco-generator (H.248-protocol)

e SlP-generator (SIP-T, SIP-I, SIP, SIP-UA)

e SCP-simulator (INAP+CAP+SINAP protocols)

— IPSL scriptnyelvre atliltetve

* 3rd party eszkdzok: Pl. Polystar Solver (IU-CS over IP/ATM, SIP-UA, AolP))
* NSN termékek és a statisztikdk monitorozaséara

*Egyéb eszkozok
Billing center szimulator
WireShark (EtheReal)



Biztonsagi tesztelés

Cél: Alapvet6 biztonsagi problémak detektalasa
* Portszkennelés
- Nyitott portok keresése, melyik szolgaltatasok futtatjak éket
* Robusztussag teszteles
- Nagymennyiségu, automatikusan generalt, szandékosan rosszul formazott protokollizenet kildése a cél felé
* Sebezhetdségi tesztelés
- Specifikus mintak kimutatasa, amik a sebezhet6ség meglétét kimutatjak
* Denial of Service (DOS) Tesztelés
- Az er6forrasok elérhetetlenné tételé DOS tamadassal

* Lehet teljes rendszerhez és kilon termékhez kapcsolodo



Karbantartasi tesztelési elemek

Metrikak: hibajavitas
- Defect riportok anomalia

» Belsd: szervezeten

belili

« Kulsé: ugyfeleknél
- Egy hibajegyet 24 6ran
belll konkrét személyhez
kell rendelni

hibajavitas

Eszkdzok: Tesztelendd tartalom

- RCA/EDA

Ellendrz6
Teszt

Integracios
(Regresszios)
Teszt







