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Bevezetés

Mai vilagunkban a kiilonbdz6 szoftver termékek €letiink minden teriiletén megjelennek:
az orvostudomanyban, a pénzintézeteknél, a kézlekedésben, a gyarakban, a szérakoztato
iparban, stb... Egyes programok hibas miikddése csupan bosszantd, masikakon viszont

¢életek mulhatnak. Ezért nagyon fontos a tesztelés.

Kiilonboz6 szoftvereknél kiilonbozo céljai lehetnek a tesztelésnek, mint példaul kritikus
hibak kikiiszobdlése, a rendszer mindségének biztositasa, felhasznaloi élmény javitasa.
Mint ahogy a programok készitdi, ugy a tesztelok sem tokéletesek, raadasul egy
Osszetettebb szoftverben a felhasznaloi esetek szama hatalmas, ezért tobbnyire esélytelen
az Osszes lehetséges variaciot kiprobalni, igy a tesztelés sem tudja 100%-ban garantalni
a termék hibatlansagat. Viszont a hibak eléfordulasa minimalizalhato, és a megfeleld

tesztesetek kivalasztasaval a tesztelés ideje is a sziikséges minimumra csokkentheto.

Ezért fontos, hogy ismerjiik a kiillonb6zd teszttervezési technikakat, hogy ki tudjuk
valasztani a tesztelni kivant szoftverhez a leghatékonyabbat, amivel a leggyorsabban a
legtobb hibat fel tudjuk fedni. Természetesen minden program kiilonbdz6, igy nem
feltétlentil lehet egy az egyben rahuzni egy tesztelési sablont az épp aktualis projektre,
ezért a tesztelés megtervezése altaldban - a magas foku szakértelmen kiviil - sok
kreativitast is igényel. A teszt tervezést célszeri mar a szoftver tervezési fazisaban

elkezdeni. Boris Bezier szavait idézve:

., A tesztek végrehajtasan feliil a teszt megtervezése az egyik legjobb megeldzése
a hibak eldforduldsanak. Ugyanis mialatt azon gondolkodunk, hogy milyen
hasznalhato teszteseteket hozzunk létre, rengeteg hibaforrast fedezhetiink fel,
még mieldtt egy sort is kédoltunk volna. Eppen ezért a tesztelés (tervezés és/vagy
végrehajtas) a szoftver termék létrehozdsanak minden egyes fazisaban - kezdve
a program megtervezésétol egészen a kodolasig - képes lecsokkenteni a hibak
eldfordulasat.”

— Boris Beizer, Software Testing Techniques [01]

Vagyis egy program fejlesztésén és tesztelésén dolgozd embereknek érdemes

folyamatosan kommunikalni, nem csak akkor, amikor elkésziilt a termék fejlesztése.

A teszt tervezeés els6 fazisaban el kell donteni (és leirni) néhany altalanos dolgot, hogy

mit is teszteliink (egy teljes szoftvert vagy annak csak egy kis részét), milyen



megkozelitésbol teszteljiik az adott programrészt, mennyi er6forrast forditunk a
tesztelésre, és mik a hataridék. Ekkor irjuk le, hogy milyen tesztfeladatokat kell majd
végrehajtani, mik a sziikséges feltételek az egyes tesztek elkezdéséhez, és mikor
fejezhetjiik be Oket. A teszt tervezésének megkozelitései nagyon kiillonbozoek lehetnek,
példaul specifikacion (black-box) vagy kodon alapuld (white-box), experimentalis, azaz
a tesztel6 tapasztalatara timaszkodd, nagymeértékben intuitiv tesztelés vagy kimondottan

a hibakat kereso.

Amint ezek a dontések megsziilettek, elkezdhetjiik kicsit kozelebbrol vizsgalni a késziild
(vagy mar elkésziilt) szoftver terméket. Ennek elsé 1épéseként a megkapott irasos
dokumentumokat (program specifikacio, felhasznaloi kézikonyv stb..) tanulmanyozzuk.
Ezutan tudjuk meghatarozni a kiilonb6zo tesztelendd részeit a programnak, valamint a
hozzajuk tartozo feltételeket. Példaul egy navigacios szoftver egyik része a cim beiras,
ahol meg kell vizsgalni mondjuk, hogy az iranyitoszam megfelel-e a helyi szabalyoknak
(szamjegyek szama, formatum) vagy hogy a telepiilést, utcat hazszamot milyen
sorrendben kell megadni (mert Anglidban példaul pont forditva szokés, mint
Magyarorszagon). Ha ez elkésziilt, akkor a kdvetkezo 1épésben sziikséges megvizsgalni,
hogy a meghatarozott részekben milyen valdsziniiséggel fordulhatnak el6 hibak, és ezek
mekkora karokat okozhatnak. A navigacids szoftverek hibai altalaban inkabb csak
bossziisagot okoznak — bar néha olvasni olyan esetekrél, hogy egy autds a toba hajtott,
mert a navigaciod arra iranyitotta — viszont ha majd az dnvezet6 autokat fogjak iranyitani
a szoftverek, akkor mar komolyabb karokat is okozhat a nem megfeleld miikodés.
Ezekbdl egy atfogo képet kapunk arrdl, hogy a tesztek futtatasa soran mely részekre kell
jobban koncentralni, és mik azok, amiket esetleg elhagyhatunk abban az esetben, ha nincs

elegendd 1d6 a részletes tesztelésre.

Miutan elvégeztiik ezeket az elemzéseket, j6het a tesztesetek megtervezése. Itt kovetkezik
a megfeleld teszttervezési technika kivalasztasa, amiket ebben a munkaban igyekszem
szemléletesen és érthetden leirni. Célom, hogy a szakmabelicken til azok is megértsék
ezeket a technikakat, akik nem az informatika teriiletérol érkeztek. Azért érzem ezt
fontosnak, mert egy szoftver kidolgozasaban rengetegen vesznek részt, akik nem
feltétlentil jartasak a programozasban: a megrendeldtdl elkezdve a befektetékon keresztiil
a projekt menedzserekig. Fontos, hogy 06k is értsék és elfogadjak azt, hogy az adott tesztek
hogyan és mennyire biztositjak a késziild program biztonsagat, helyességét. Itt fontos

megemliteni azt is, hogy ezek a technikdk adnak ugyan egy tampontot, de valos



rendszerek tesztelésének tervezésénél altalaban nem tisztan dnmagukban fordulnak eld,
hanem t6bb technika keverve vagy kiegészitve egyéb otletekkel, hiszen a mai szoftverek
tobbnyire olyan Gsszetettek, hogy egyetlen technikaval nehezen lehetne lefedni minden

részét.

Miutan meghataroztuk, hogy milyen iranyok mentén szeretnénk tesztelni, el kell kezdeni
megtervezni a teszteseteket. El@szor altalanosan irjuk le, hogy hol milyen miikddést
varunk, példaul milyen tipusu paraméterekre hogyan reagaljon a program (iranyitészam
megadasnal betiiket ne fogadjon el, csak szamokat), ezt absztrakt szintnek hivjuk. Ez utan
kovetkezik a konkrét tesztesetek meghatarozasa, amikor leirjuk, hogy pontosan milyen
bemend paraméterekkel milyen feladatokat hajtunk végre, és mi az elvart miikodés vagy
eredmény, amit latni szeretnénk (maradva az iranyitdszamos példanal adjuk meg, hogy
1211 és a program ebbdl ismerje fel, hogy Budapest 21.-ik keriiletérdl van szo). Egy
teszteset lehet pozitiv — mikor azt teszteljilk, hogy egy-egy funkcié miikddik-e — vagy
negativ — amikor szandékosan a program hibas hasznalatat szimulaljuk (példaul ha
megadunk olyan iranyitészamot, amely nem létezik, vagy hogy be tudunk-e irni betiiket,
és ha igen, arra hogy reagal a rendszer). Osszességében elmondhatjuk, hogy egy jo

teszteset az alabbi tulajdonsagokkal bir:

e pontos: egyértelmil, hogy mit csinalunk, és mit varunk el

e hatékony: hatarozottan bizonyitja a program helyességét vagy hibajat

e gazdasagos: nincsenek benne felesleges miiveletek, a lehetd leggyorsabban
végre lehet hajtani

o fejlesztheto: ahogy a program fejlodik Ggy a tesztesetet is hozza kell tudni
alakitani, nem jo, ha a program minden valtoztatasanal teljesen 0 teszteseteket
kell kitalalni

o reprezentativ: fedjiink le minél tobb lehetséges esetet minél kevesebb példaval

e nyomonkovetheté: meg tudjuk mondani, hogy melyik eldzetesen
megfogalmazott elvarasokat fedi le

o megismételhetd: vélhetden egy-egy tesztesetet tobbszor is végre kell majd
hajtani, igy fontos, hogy meg tudjuk ismételni a lépéseit

e ujrahasznosithaté: kiilonbozé programok/programrészek hasonld viselkedését

egyarant le tudjuk vele tesztelni



A tesztesetek pontos meghatarozasahoz figyelembe kell venniink az ugynevezett
tesztlefedettséget. Azaz, hogy a tesztjeink a programmal szemben tamasztott elvarasokat
milyen mértékben igazoljak. Minél nagyobb tesztlefedettséget értink el, annal jobban
tudjuk a tesztekkel igazolni a program helyességét valamint felfedni a hibakat. Fontos
megjegyezni, hogy ennek nincs kdze a programkdd lefedettségéhez, azaz nem arrdl
beszéliink, hogy a tesztek lefuttatasa soran a kod mekkora részét érintjik. Kiilonleges
esetekben eléfordulhat olyan is, hogy egy kodrészletet a program hétkéznapi hasznalata
soran sosem hajtunk végre, igy ehhez a részhez nem tartozik elvaras, ezért azt nem is
teszteljik. Ezek lehetnek véletleniil bent maradt kodrészek, vagy egy tal buzgd
programoz6 munkaja, aki minden lehetéséget lekodol, még akkor is, ha egyébként egy
agba sosem juthatna el a program egy atlagos felhasznalas soran. Ezek azért veszélyesek,
mert itt lehet a legkonnyebben megtamadni a szoftvert, pontosan azért, mert az ilyen
kodrészek altalaban nincsenek tesztelve. Ezért lehet olyan elvaras a teszteléssel szemben,
hogy a programkod bizonyos szazaléka le legyen fedve tesztesetekkel. Ezek olyan
programoknal kiilonosen fontosak, amelyek miitkodése soran egy meghibasodas komoly
karokat okozhat. Példaul egy orvostechnikai alkalmazasnal nem fordulhat el6, hogy egy
véletlen elgépelésen vagy félrekattintason, vagy akar a szoftver elleni szandékos

tamadason emberéletek muljanak!

Mikor mindezeket végig gondoltuk le kell generalni a konkrét paramétereket, majd
lefixalni a teszteseteket, amik tartalmazzak az Osszes sziikséges (fent részletezett)
informaciot, mint példaul a futtatas kortilményeit, a teszt végrehajtasanak lépéseit, a
pontos bemend adatokat, és az elvart viselkedést, beleértve a végeredmeényt és a program
futas utani allapotat is valamint a futtatas varhato idejét. Minden tesztesetnek kell, hogy
legyen egy egyértelmli azonositdja és neve is, amivel hivatkozni tudunk ra. Ha
mindezeket leirtuk, célszerli elfogadtatni a szoftver elkészitésében érdekelt Gsszes
résztvevovel, ideértve a megrendel6t és a fejlesztoket is a késébbi vitds kérdések

elkeriilése végett.

Mivel jo esetben a teszt tervezése a fejlesztéssel parhuzamosan folyik, ezért mire
elérkeziink oda, hogy meg vannak a leirt és elfogadott teszteseteink, addigra vélhet6en
lesz mar egy elkésziilt programunk vagy programrésziink, amin elkezdhetjiik futtatni
ezeket a teszteket. Elengedhetetlentil fontos, hogy lejegyezziik (logoljuk) az
eredményeket és koriilményeket, ugyanis ha nem vart miikddéssel talalkozunk, ezekbdl

a logokbol kiindulva tudjak a fejlesztok javitani a hibat vagy megfejteni, hogy miért azt



az eredményt kaptuk. Az eredmények elemzése a vezetdség szamara is fontos, mert ebbol
tudjak eldonteni, hogy mik legyenek a tovabbi 1épések. Keriiljenek ki bizonyos részek a
programbdl, vagy nem keriil sok er6forrasba a hiba javitasa, igy érdemes vele foglalkozni,
esetleg egy 0j funkcidval boviiljon a program. Extrém esetekben el6fordulhat az is, hogy
a tesztek tervezésében tortént hiba, és Ujra kell tervezni a tesztet. Ilyenkor is sokat
segitenck az elkésziilt logok, és az addigi futtatasokkal kapcsolatos tapasztalatok. Ujra
tervezés esetén természetesen sziikséges az 1 teszteseteket ismét elfogadtatni a

résztvevokkel, hogy mindenki tudja, hogy onnant6l mar mashoz kell igazodni.

Erdekes és fontos kérdéskor még az automatizalas témakore. Amikor egy folyamatban az
automatizacid felmeriil, akkor altalaban valami unalmas, nem Kkreativ, ismétl6do
tevékenységet szeretnénk kivaltani, hiszen ezeket géppel is végre lehet hajtatni. A masik
potencialis ok pedig, hogy a gépek pontosabban és gyorsabban tudnak végrehajtani
folyamatokat, mint az emberek. Ahhoz azonban, hogy automatizaljuk a teszt tervezést,
ismerniink kell, hogy milyen lehetdségeink és eszkdzeink vannak. A dolgozatom masodik

felében ezzel foglalkozom.



Funkcionalis tervezési technikak

A funkcionalis tesztelés vagy specifikacid alapu tesztelés alatt azt értjiik, amikor egy
szoftver termék vizsgalatat az alapjan végezziik, hogy milyen mitkodést varunk el téle.
Altaldban van valami féle dokumentum arrél, hogy hogyan szeretnénk, ha miikddne a
program. Ez lehet az tizleti vagy a felhasznaloi elvarasok leirasa, a program funkcionalis
terve vagy akar egy felhasznaloi kézikonyv. Ezek elolvasasaval és tanulmanyozasaval
képet kaphatunk arrél, hogy hogyan kéne a programnak mitkddni, és ez alapjan fel tudjuk
irni, hogy milyen teszteket végezziink. Funkcionalis teszt tervezés esetén nem
foglalkozunk a program bels6 felépitésével (tobbnyire nem is ismerjiik), csak azzal, hogy
milyen hasznalatra milyen reakciot varunk. Ez arra hasonlit, mintha egy fekete dobozt
nyomkodnank, amiben nem tudjuk, hogy mi torténik, csak azt, hogy mit nyomtunk meg,
¢és arra mi lett a reakcid, éppen ezért ezt sokszor hivjuk black-box tesztelésnek is.
Funkcionalis teszteket sok féle képpen tervezhetiink meg, az alabbiakban ezekbdl a
technikakbol fogok bemutatni jonéhanyat. A végén pedig igyekszem egy rovid, de atfogd
Osszehasonlitast adni, ami alapjan konnyeben el lehet majd donteni, hogy egy adott

specifikacioju programhoz melyik technikat célszerti valasztani.

Ekvivalencia osztalyozas

Az ekvivalencia osztalyozas 6tlete abbol indul ki, hogy a program egy-egy paraméterének
lehetséges értékeit feloszthatjuk hasonléan viselkedd csoportokra. Ezek lesznek az
ekvivalencia osztalyok. A hasonld miikodésbél adodoan minden osztalybdl elég egy
elemre (reprezentansra) tesztelniink a programot, és ha erre a reprezentansra helyes
mukodést kapunk, akkor feltételezziik, hogy az adott osztaly tobbi tagjaval is jol fog
miikddni a programunk. Vagyis ebben az esetben annyi tesztesetiink lesz, amennyi

ekvivalencia osztalyunk.

Példaul vizsgaljuk meg egy navigacios szoftvernél a kiilonboz6 zoom szinteket.
Nyilvanvalo, hogy nem jelenithetiink meg minden apré utat, amikor messzirdl nézziik a
térképet, viszont ahogy egyre kozelitiink, egyre részletesebben kell mutatnunk az

informaciokat. Tehat tegyiik fel, hogy

e azautopalyak az 1-es,
e az autdutak a 2-es,

e a féutvonalak a 3-as,



e amellékatvonalak a 4-es,

o a foldutak, kisebb utcak pedig az 5-6s

kategoriaba tartoznak, és minél nagyobb a térkép zoom szintje (azaz minél kozelebbrol
nézziik), annal tobb utat lathatunk rajta. Mondjuk ha a zoom szint 0-21 k6z6tti egész szam

lehet, akkor

o 4-nél vagy az alatt még ne latszoédjanak utak
o 5¢s7kozott az 1-es
e §8¢és9 esetén mar a 2-es is
o 10 ¢és 12 kozott a 3-as is
e 13-nal jelenjen meg a 4-es is
e 14-nél vagy a f6lott pedig mar az dsszes ut latszodjon.
Az el6z6 felsorolasbol latszik, hogy 6 kiilonbozd ekvivalencia osztalyunk van. Ha

mindegyikbdl kivalasztunk egy zoom szintet, akkor pontosan fel tudjuk sorolni, hogy

mely utaknak kell latszodni és mely utaknak nem szabad. Tehat a teszteseteink példaul a

kovetkezok lehetnek:
teszteset Zoom elvart eredmény (utak tipusaival megadva)
sorszama szint latszodo utak nem latszodo utak
1 3 1,2,3,4,5
2 6 1 2,3,4,5
3 8 1,2 3,4,5
4. 11 1,2,3 4,5
5 13 1,2,3,4 5
6 18 1,2,3,4,5

Fontos megjegyezni, hogy az ekvivalencia osztalyoknak le kell fedni a teljes
paraméterteret, azaz nem lehet olyan el6forduld paraméter, amely nem tartozik egyetlen
osztalyba sem (hiszen akkor ennek a paraméternek a miikddését nem teszteltiik).
Valamint minden paraméterrl egyértelmtien el kell tudnunk donteni, hogy melyik
osztalyba tartozik. Az ekvivalencia osztalyok kozott nem lehet atfedés, hiszen akkor
honnan tudjuk, hogy az adott paraméteriink épp melyik osztalynak megfelelden
viselkedik. Példaul ha olyan navigaciot fejlesztlink, ami mashogy viselkedik

személyautos, motoros, kerékparos vagy teherautds hasznalat esetén, és a jogositvany



szama alapjan ajanljuk fel, hogy ki melyiket valaszthatja (tegyiik fel, hogy a jogositvany
szamabol meg tudjuk allapitani, hogy milyen kategoridkat vezethet az illetd), akkor nem

lesz jo ekvivalencia osztalyozasa a felhasznaloknak, hogy

e A kategorias jogositvannyal rendelkez6k
e B kategorias jogositvannyal rendelkezdk

e C kategorias jogositvannyal rendelkezék

hiszen akinek nincsen jogositvanya, az egyik osztalyba sem tartozik bele, valamint
eléfordulhat, hogy valaki példaul rendelkezik A és B kategorias jogositvannyal is. Tehat

itt tovabb kell bontani a felsorolt 3 osztalyt és hozz4 venni a kimaradt felhasznalokat:

e jogositvany nélkiiliek
e csak A kategoriaval rendelkezok
e A ¢és B kategoriaval is rendelkezok

e csak B kategoriaval rendelkezdk

és igy tovabb, mig eljutunk egy olyan osztalyozashoz, ahol mindenkir6l meg tudjuk

allapitani, hogy pontosan melyik az az egyetlen osztaly, amibe beletartozik.

Ez a mddszer akkor nagyon hasznos és hatékony, ha kevés ekvivalencia osztallyal le
tudjuk fedni az allapotteret. Azaz talalunk olyan egyértelmii felosztast, amely szerint a
program bemend paramétereit ugy tudjuk csoportositani, hogy egy-egy csoportba a lehet6
legtobb olyan elem legyen, amelyek a program futasa soran ugyantigy viselkednek. Minél
kevesebb ekvivalencia osztalyunk van, annal kevesebb tesztet kell futtatni. Viszont
figyelni kell arra is, hogy nehogy tul nagyra vegyiik az osztalyokat, €s a kiillonb6zo elemei
esetleg eltéréen viselkedjenek. Példaul a zoom szintes példaban van olyan ekvivalencia
osztaly, amelynek csak egy eleme van (13-as zoom szinten fordul egyediil eld, hogy a 4-
es szintli utak latszanak, de az 5-6sek még nem), viszont nem lehet egyetlen masik

osztalyba sem beolvasztani.

Eddig a pozitiv eseteket néztiik, azaz amikre a programnak valamilyen valos eredményt
kell produkdlni, azonban az ekvivalencia osztalyzas kiterjeszthetd a negativ mas néven
invalid esetekre is, vagyis azokra az esetekre, amik az elvarasainkon kiviil esnek. Példaul
ha azt vessziik, hogy barmely nem negativ egész szamot meg lehet adni zoom szintnek,

akkor a 21-nél nagyobb szamokra mar nincsen meghatarozva, hogy mi torténjen.



Eléfordulhat azonban, hogy a felhasznalo ilyen szamot ad meg (mert példaul nem tudja,
hogy mi a maximalis érték). Ezért ezt az esetet is tesztelniink kell. Igy lesz még egy
ekvivalencia osztdlyunk, amivel a hibas paraméter megadast tudjuk tesztelni. Igy
gyakorlatilag 7 tesztesettel le tudjuk ellendrizni a programunk mitkodését, és kiszlirni a
hibak nagy részét. A jogositvany szam megadasanal pedig azok az esetek tartoznak az
invalid kategoriaba, amikor egy nem 1étezd jogositvany szamot adunk meg. Ez kdnnyen
el6fordulhat elgépelés esetén, igy mindenképpen érdemes ellendrizni, hogy ilyenkor mit

csinal a programunk.

Hatarérték-elemzés

A hatarérték-elemzés (vagy hatarérték analizis) szorosan kapcsolodik az ekvivalencia
osztalyozashoz. Az alap feltevése az, hogy a hibak legtobbszor az ekvivalencia osztalyok
hatarain vagy azok kozelében fordulnak eld. Ez azért van altalaban igy, mert lehetséges,
hogy a hatar kozelében 1év0 elemeket tévedésbdl a masik osztdlyba soroljuk, és ez
okozhat hibas miikddést. Ez azoknal az ekvivalencia osztalyozasoknal fordulhat eld, ahol
egy-egy osztalyt valamilyen tol-ig értékkel, tobbnyire intervallumokkal adunk meg.
Amennyiben valamilyen tulajdonsag alapjan egyértelmiien elddnthetd osztalyozasrol

beszéliink, ott természetesen nincs értelme a hatarérték-elemzésnek.

Példaul a jogositvanyszam alapjan torténd osztalyozasnal nem tudunk ilyen hatarokat
mondani. Ezzel szemben, ha a masik példankban megenged;jiik, hogy a zoom szintek
tortek legyenek, és ennek megfelelden a feltételeket kicsit mashogy fogalmazzuk meg,

mégpedig a kovetkezd képpen:

e 5-nél kisebb zoom szinten nem latszanak az utak

o 5 ¢és 8 kozotti zoom szinten 1atszanak az autopalyak

o 8 ¢és 10 kozotti zoom szinten mar az autoutak is latszanak
o 10 ¢és 13 kozott megjelennek a féutvonalak

o 13 és 14 kozott mar a mellékatvonalakat is kirajzoljuk

o 14 folott pedig a teljes uthalozat (beleértve a legkisebb foldutakat is) latszodjon

akkor mar rogton nem olyan egyértelmii, hogy mi torténik a hatarokon. Azaz, hogy
példaul 8 esetén latsszanak-e a 2-es szintli utak, vagy még nem. Ha ez nincs pontosan
meghatarozva, vagy a program készitése soran rosszul lesz lekodolva, akkor maris nem
egyértelmii, hogy mi torténik a hatarokon, és el6fordulhat, hogy mashogy miikodik a

programunk, mint ahogy elvarnank.
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Egy hatar lehet nyitott vagy zart. Azaz ha pontosan tudjuk, hogy melyik az osztaly utolso
eleme, ami a masik osztalyhoz a legkodzelebb esik, akkor a hatar zart (matematikai
eszkozokkel kifejezve <=, >= esetén). Viszont ha csak azt tudjuk, hogy egy elem nincs
mar benne az osztalyban, de a hozza kozel esék igen, viszont ezek koziil nem tudjuk
megmondani a legkdzelebbit, akkor ez nyitott (ezt irjuk le altalaban a <, > relacios

jelekkel).

A feltevés tehat az, hogy ahol két ekvivalencia osztaly talalkozik, ott érdemes
részletesebben vizsgalni a programot. Ezért a hatarérték-elemzés technikdja szerint
minden egyes hatarhoz tartozik egy-egy teszteset a szomszédos ekvivalencia
osztalyokbol, méghozza gy, hogy az egyik a hatdron legyen, a masik pedig ahhoz lehetd
legkdzelebb. Amennyiben a hatar része a vizsgalt ekvivalencia osztalynak, tigy abbol
kifele, azaz a masik szomszédos osztaly fele kell 1épni, ha viszont nem része, akkor
befele, hogy az adott osztalybdl is legyen tesztesetiink. Ahhoz, hogy megmondjuk mit
jelent a , lehetd legkdzelebb”, mindenképpen definidlnunk kell egy 1épéskozt. Ha ez mind

megvan, meg tudjuk hatarozni a teszteseteinket.

Vizsgaljuk meg ezzel a szemlélettel a példankat. Most célszeri az elvarasainkat a

kovetkezd formaban megadni:

e (0 <=zoom szint <5 : nem jelenik meg ut

e 5 <=7zoom szint <8 : 1-es tipusu utak

e 8§ <=zoom szint < 10 : 1-es és 2-es tipusu utak

e 10 <=zoom szint < 13 : 1-es, 2-es, 3-as tipust utak

e 13 <=zoom szint < 14 : 5-6s kivételével mindegyik tipust ut

e 14 <=zoom szint <= 21 : mindegyik t

Ha még mindig feltételezziik, hogy negativ szamot nem tudunk megadni, akkor egy olyan
ekvivalencia osztalyunk lesz, amivel az érvénytelen értékeket vizsgaljuk, méghozza a 21-
nél nagyobb zoom szintek. (Ha be lehetne adni negativ szamot is, akkor a masik invalid
osztalyunk a 0-nal kisebb szamokbol allna.) Mivel most mar nem csak egész szamokrol
beszéliink, igy a 1épéskoz nem egyértelmil. Ilyen esetben meg kell egyezni, egy megfeleld
1épéskozben, ez a zoomolasnal legyen mondjuk 0,1. Ezekbdl az informaciokbol mar fel

tudjuk irni a teszteseteinket.
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teszteset Zoom elvart eredmény (utak tipusaival megadva)
sorszama szint latszodo utak nem latszodo utak
1. 0 1,2,3,4,5

2. 4,9 1,2,3,4,5

3. 5 1 2,3,4,5

4. 7,9 1 2,3,4,5

5. 8 1,2 3,4,5

6. 9,9 1,2 3,4,5

7. 10 1,2,3 4,5

8. 12,9 1,2,3 4,5

9. 13 1,2,3,4 5

10. 13,9 1,2,3,4 5

11. 14 1,2,3,4,5

12. 21 1,2,3,4,5

13. 21,1 hibas bemen6 adat!

Latszik, hogy itt kétszer annyi pozitiv tesztesetink van, mint az ekvivalencia
osztalyozasnal, illetve hogy gyakorlatilag minden ekvivalencia osztalybol két elemet is
vizsgalunk. Ez feleslegesnek tiinhet, viszont amennyiben a program jol mikodik a
kiilonb6z6 osztalyokra, csak a hatdrok lettek hibdsan leprogramozva, akkor ezt a

hatarérték-elemzés soran létre hozott tesztekkel gyorsan ki lehet deriteni.

Dontési tablak

A dontési tablak leginkabb akkor nagyon hasznosak, ha tobb koriilmény figyelembe
vételével kell meghataroznunk, hogy mit varunk el a programtél. Altalaban kiilsnbz6
allitasok formajaban fogalmazzuk meg a koriilményeket illetve bemend paramétereket
valamint kiilon a lehetséges eredményeket. Mindegyik allitas a tablazat egy-egy sora lesz,
méghozza ugy, hogy a fels6 részben lesznek a bemend paraméterekre vonatkozok, amik
alapjan majd kiszamitjuk az alsd részben 1év0 eredmények értékét. A tablazat 2"
oszlopbol fog allni, ahol n a bemend adatok szama, ugyanis az oszlopokba a paraméterek

minden lehetséges kombinaciojat fel kell irni.

Nézziink egy olyan példat, amikor egy adott helyet keresiink a térképen. Ehhez meg kell

adnunk egy létezd varost, és abban egy cimet (utca és hazszam). Ha ez megvan, akkor
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legyen a keresett hely a kijelzonk (képernyénk) kdzepén, a zoom szint pedig legyen 17
(ebben az esetben mar elég kozel vagyunk, hogy latszodjon minden utca, viszont még egy
egész atlathato képet kapunk a kornyékrdl is). Csak varosra is tudunk keresni, ekkor
azonban nem nézziik olyan kozelrdl a térképet, igy a zoom szint most 11 legyen, és a
varos kozepe legyen a kijelzénk kozepén. Ekkor a kisebb utcakat ugyan mar nem latjuk,
de a varosrol kaphatunk egy atfogo6 képet. Ha varost nem adtunk meg csak utcat, akkor
nem egyértelmii a cim, hiszen tobb varosban is lehet ugyanaz az utca. Ekkor egy
»Ismeretlen cim” hibatizenetet irjunk ki a felhasznalonak. Az egyszeriiség kedvéért, most
vegylk egy esetnek, ha a felhasznald hibas adatot adott meg, vagy ha nem adott meg
adatot. Hibatizenet esetén természetesen sem zoom szintet sem koordinatakat (azaz térkép

nézetet) nem allitunk.
Ebbdl a leirasbodl a kovetkezd bemend feltételeket allapithatjuk meg:

1. Megadtunk egy létez6 varost

2. Megadtunk egy létezd cimet (utca, hazszam)
Valamint a kdvetkezdket varhatjuk el:

1. Kozépen latjuk a keresett helyszint
2. Zoom szint 17

3. Zoom szint 11
4

Hibaiizenet

A dontési tablanknak ezek lesznek a sorai, és mivel 2 bemend allitasunk volt, ezért 22

azaz 4 kitoltendd oszlopa lesz, tehat a kdvetkezd képpen fog kinézni:

Megadtunk egy 1étezd varost

Megadtunk egy 1étez6 cimet

Kozépen latjuk a keresett helyszint

Zoom szint 17

Zoom szint 11

Hibaiizenet

Ha felrajzoltuk a dontési tablankat, akkor elkezdhetjiik kitolteni. A tablanak eldszor a
fels6 — bemend paraméterekre vonatkozd — részével foglalkozunk. Ezt ugy célszerii

kitolteni, hogy elészor az elsd sor feléig igazakat, utana hamisat irunk be, a kdvetkezd
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sorban ugyanezt csinaljuk, csak itt a felette 1év0 azonos értékek feléig toltjiik ki igazzal,
utana hamissal, majd ismét igaz és hamis. Es ezt a mintat folytatjuk, amig a fels6 részt
teljesen ki nem toltottik. Miutan ez megvan, minden oszlopban megkapjuk a bemend
paraméterek valamilyen kombinacidjat. (Ha jol toltottikk ki a tablat, akkor az Gsszes
kiilonboz6 lehetdség eldall.) Ezek utan megnézziik, hogy az adott kezdeti feltételek esetén
mit varunk el a programtol, és ezeket beirjuk a tablazat aljaba. Az el6zd példa kitoltott

dontési tablaja igy fog kinézni:

Megadtunk egy létezd varost Igaz | Igaz | Hamis | Hamis
Megadtunk egy 1étez6 utcat Igaz | Hamis | Igaz | Hamis
Kozépen latjuk a keresett helyszint Igaz | Igaz | Hamis | Hamis
Zoom szint 17 Igaz | Hamis | Hamis | Hamis
Zoom szint 11 Hamis | Igaz | Hamis | Hamis
Hibatizenet Hamis | Hamis | Igaz Igaz

A tablazat mérete belathatoan nagyon gyorsan képes nagyon nagyra noni, ezért til sok
allitas esetén kezelhetetlenné tud valni. Ebben az esetben, ha lehet, akkor tobb részre
érdemes bontani a tesztfeladatot. Ha ez nem lehetséges, akkor meg kell vizsgalni, hogy
van-e lehetség, hogy a dontési tablat egy kicsit ,,0sszecsukjuk”, azaz 6sszevonjunk olyan
oszlopokat, amiknek az eredménye nem fiigg az 6sszes bemend allitastol. Ha ilyen nem
fordul eld, akkor a talzottan nagy dontési tablak helyett, lehet, hogy érdemes masik

tesztelési technikat valasztani.

Vegyilk mondjuk a példankban kiilon, hogy megadtuk az adatokat és hogy a beirt hely
1étezik-e, akkor eggyel tobb sorunk lesz, amibdl az kovetkezik, hogy kétszer annyi

oszlopunk. A dontési tablank igy fog kinézni:

Megadtunk egy varost I I |I|T|{H|H H|H
Megadtunk egy cimet I T |H|H|T|I | H|H
A megadott adatok helyesek I H|{I|H|T|H|I|H
Kozépen latjuk a keresett helyszint I H| I |H|{H|H|H|H
Zoom szint 17 I HIH/H|H|H|H|H
Zoom szint 11 H/H|TI H/ H|H|H|H
Hibatizenet H|{T|H|T|T|T|]I|TI
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Lathatjuk, hogy a tablazat utols6 négy oszlopanak als6é része (azaz, hogy milyen
mukodést varunk a programtol) megegyezik. Ez logikus is, hiszen ha nem adunk meg
varost, akkor mindegy, hogy megadtunk egy létez6 utcat vagy sem, nem tudjuk
megtalalni a cimet. Ebben az esetben fordulhat eld az, hogy ezeket az oszlopokat
Osszevonjuk és a fenti 8 oszlop helyett mar is csak 5 lesz. [lyenkor a tablazatba azokat az

értékeket irjuk csak be, amitdl fiigg a végeredmény, a tobbit tiresen hagyjuk:

Megadtunk egy varost I I I I H
Megadtunk egy cimet I I H | H

A megadott adatok helyesek I H| T | H

Kozépen latjuk a keresett helyszint I |H| I |H|H
Zoom szint 17 I H|H|H|H
Zoom szint 11 H | H I H | H
Hibatizenet H I H | I I

Végiil a tablazat kiilonbozé oszlopait figyelembe véve meg tudjuk alkotni az

teszteseteket. A fenti példankhoz a kovetkezd teszteseteket irhatjuk:

Sorszam | Bemend paraméterek Elvart viselkedés

1. Varos: Godollo Zoomszint: 17
Utca: Kossuth Lajos utca | A képernyé kozepén latjuk a
12 Kossuth Lajos utca 12 szamt hazat

2. Varos: Godollé A képerny6n az alabbi hibaiizenet
Utca: Kossuth Alajos | jelenik meg: ,,Ismeretlen cim”
utca 12

3. Varos: Godollo Zoomszint: 11
Utca: - A képernyé kozepén latjuk

G06dollo varos térképét

4. Varos: G9dollo A képerny6n az alabbi hibaiizenet
Utca: - jelenik meg: , Ismeretlen cim”

5. Varos: - A képerny6n az alabbi hibatizenet
Utca: Kossuth Lajos utca | jelenik meg: ,,Ismeretlen cim”
12

egyes
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Ok-okozati (vagy cause-effect) grafok

A dontési tablahoz hasonldan a cause-effect grafokkal is azt irjuk fel, hogy a program
kiilonb6z6 bemend paraméterek kombinacidjara hogyan reagaljon. Ez a modszer a Boole-
algebrara ¢épiil, azaz logikai Aallitdsokat tesziink, és azokat kombinaljuk, amibdl
megmondjuk, hogy milyen eredményeket varunk el. Tehat ezt a modszert jellemzéen
olyan esetekben hasznaljuk, amikor a program mukodése egyszerre tobb bemend
paramétertol is fiigg. Akar csak a dontési tablanal itt is el6szor felirjuk az okokat (kezdeti
allitasok), és az okozatokat, egy-egy logikai allitassal. Ha egy allitas igaz, az azt jelenti,
hogy a benne megfogalmazott feltétel teljesiil. Ezek utan mindegyik allitashoz
hozzarendeliink egy azonositot. Ezt célszerii ugy megtenni, hogy kiilon jeldljik az
okokat, és kiilén az okozatokat, példaul minden ok azonositoja C-sorszam, az okozatoké

pedig E-sorszam.
Ezek alapjan a cimkeresést az alabbi allitasokkal irhatjuk fel:

e C-1: Varos megadva

e (C-2: Utca, hazszam megadva

e (C-3: A beirt adatok helyesek

e E-1: Térkép koordinatainak beallitasa és zoom szint 17-re
o E-2: Térkép koordinatainak beallitasa és zoom szint 11-re

e E-3: Hibaiizenet: ,,Ismeretlen cim”

Amint ezek megvannak, elkezdhetjiik felrajzolni a grafot. Ehhez csupan néhany egyszerii
jelolést elég ismerni, melyekre a legbonyolultabb feltételrendszereket is vissza tudjuk

vezetni:

O A graf csucsai az egyes allitasok lesznek. Az okokat és okozatokat ugyanugy
jeloljik, de a graf minden csticsat fel kell cimkézniink, valamint a konnyebb atlathatosag

érdekében az okokat a baloldalon, az okozatokat pedig a jobb oldalon helyezziik el.

O_O A graf élei jelolik a kapcsolatot az okok és okozatok kozott.

O% Ha egy ok nem teljesiilésébdl kovetkezik egy okozat, akkor a kettd kozti

kapcsolatra egy hullamvonalat tesziink (negalas).
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Valamint ha tobb okbodl kovetkeztetiink egy okozatra, akkor az okok
kozott fennallhat ,,és” (A) kapcsolat, azaz ha minden ok egyszerre
teljestil, illetve ,,vagy” (V) kapcsolat, azaz ha az okok koziil legalabb

az egyik teljesiil, akkor varjuk el az okozat teljesiilését.

A fenti cimkeresés példa ok-okozati grafja igy fog kinézni:

Latszik, hogy a csiicsok nem a szamozas sorrendjében helyezkednek el. Ezt az
atlathatosag kedvéért tetszOlegesen varialhatjuk, de arra figyeljiink, hogy az okok

hatarozottan kiilontiljenek el az okozatoktol.

Az ,,&s” kapcsolat egyértelmi, hiszen csak és kizarolag akkor lesz igaz, ha mindkét
feltétel teljestil, viszont ha két ok k6zott ,,vagy” kapcsolat all fenn, azt mar nem tudjuk
ilyen egyszertien meghatarozni, hiszen ha a kettd koziil barmelyik igaz, akkor mar igazat
kapunk. Olyan esetek is el6fordulhatnak viszont, amikor a két allitas koziil csak az egyik
lehet igaz, vagy ha az egyik allitas igaz, akkor a masik is. Ezek miatt a tovabbi feltételek

miatt talaltak ki az alabbi a jeloléseket:

Exclusive, vagyis kizard vagy: a két cstics koziil maximum az

egyik lehet igaz, de lehet, hogy egyik sem az.

Inclusive: A két csucs koziil legalabb az egyiknek mindig

O
< i k kell lenni.
O igazna
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Only: A két csucs koziil pontosan az egyiknek igaznak kell

lenni

masodik is az.

- 'O Require, azaz kovetkezmény: Ha az els6 csucs igaz, akkor a

O— -~ Mask: Ha az elsd csucs igaz, akkor a masodiknak hamisnak
O< _ - kell lenni. Ezt a megkotést az effecteknél hasznalhatjuk

Ezeknek a jel6léseknek a hasznalataval mar egészen komplex osszefiiggéseket is tudunk
jelolni  egy egyszeri ok-okozati grafon. Bizonyos esetekben (bonyolultabb
feltételrendszernél) el6fordulhat, hogy koztes csucsokat is beszurunk, amikor tobb allitas
meglétét mindenképpen egyiitt vizsgaljuk, és ebbol és még mas okokbol kdvetkeztetiink

valamilyen okozatra. Ezeket a cstucsokat [-sorszam azonositoval jeloljiik.

Pédaul ttvonaltervezésnél meg kell adnunk egy kiindulési pontot és egy érkezési pontot,
mindkettdt megadhatjuk cim alapjan (itt a cim lehet varos, utca, hazszam formaban, de
lehet egy ismert helyszin neve is) vagy koordinatakkal. Ha a két pont kozti utvonalon
dijat kell fizetni, akkor ezt jelezze a rendszer, ha nem, akkor rajzolja ki az utvonalat. Ha

valamelyik pont nincs megadva, akkor irjon ki egy hibaiizenetet.
Ehhez a kis feladat leirashoz a kovetkezd allitadsok tartoznak:

e C-1: Kiindulasi cim megadva

e (C-2: Kiindulasi koordinatak megadva
e (C-3: Erkezési cim megadva

e C-4: Erkezési koordinatdk megadva

e (C-5: Adott utvonalon fizetds utszakasz
e [-1: Kiindulasi pont megadva

e 1-2: Erkezési pont megadva

o [-3: Kezdo és végpont megadva

e E-1: Utvonal kirajzolasa

e E-2: Uzenet: , Fizetds tGtszakasz”
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e E-3: Uzenet: ,,Hianyzo6 helyszin”

Az ok-okozati graf pedig a kovetkezo:

Miutan felrajzoltuk a feladathoz tartozé ok-okozati grafot, az abra segitségével fel tudjuk
irni a teszteseteket. Erdemes az egyes okozatokbol kiindulva felirni az okok kiilénboz6
I-3 igaz, akkor I-1-nek és I-2-nek is igaznak kell lenni, ami gy érhetd el, hogy C-1 és
C-2 kozil valamelyik, illetve C-3 és C-4 koziil valamelyik igaz. Tehat a kovetkezd
kombinacidok valamelyikével: (C-1, C-3), (C-1, C-4), (C-2, C-3), (C-2, C-4). Azaz négy
olyan tesztesetiink lesz, amiben E-1 eredményt kell, hogy kapjunk. Ugyanigy vezethet6
le E-2-re is négy teszteset. Az E-3-ra viszont 6t esetlink lesz, méghozza, ha csak C-1 igaz
vagy csak C-2 vagy csak C-3 vagy csak C-4 vagy egyik sem, hiszen ez mind azt jelenti,
hogy nincsen elég adatunk, ahhoz, hogy Utvonalat tudjunk tervezni. Ezek alapjan az

alabbi teszteseteket irhatjuk a fenti példahoz:

Sorszam | Bemené paraméterek Elvart viselkedés

1. Start: Budapest, Blaha Lujza tér | Utvonal mutatasa
Cél: Esztergomi Bazilika

2. Start: Budapest, Blaha Lujza tér | Utvonal mutatasa
Cél: 47.799080, 18.736792
3. Start: 47.506446, 19.038669 Utvonal mutatasa

Cél: Esztergomi Bazilika
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4. Start: 47.506446, 19.038669 Utvonal mutatasa
Cél: 47.799080, 18.736792

5. Start: Budapest, Batthyéanyi tér | Uzenet: ,,Fizetds utszakasz”
Cél: Fonyod, Siill6 utca 1-3

6. Start: Budapest, Batthyanyi tér | Uzenet: ,,Fizetds utszakasz”
Cél: 46.753923, 17.571166

7. Start: 47.506446, 19.038669 Uzenet: ,,Fizetds utszakasz”
Cél: Fonyad, Siill6 utca 1-3

8. Start: 47.506446, 19.038669 Uzenet: ,,Fizetds utszakasz”
Ce¢l: 46.753923,17.571166

9. Start: Szépasszonyvolgy Uzenet: ,,Hidnyzo helyszin”
cél: -

10. Start: 47.890428, 20.359053 Uzenet: ,,Hianyzo6 helyszin”
Cél: -

11. Start: - Uzenet: ,,Hianyzo helyszin”

Cél: Szépasszonyvilgy

12. Start: - Uzenet: ,,Hidnyzo helyszin”
C¢l: 47.890428, 20.359053

13. Start: - Uzenet: ,,Hianyzo helyszin”
Cél: -

Cause-effect grafok segitségével sokszor konnyebben ki tudjuk t6lteni a déntési tablat.
Bizonyos esetekben pedig nem is érdemes dontési tablat hasznalni, mert sok olyan allitas
kombinacio allhat el6 benne, amivel nincs értelme foglalkozni, mert nem fordulhat el6 a
program futasa kézben. Példaul, ha a fenti abrat vizsgaljuk, akkor a C-1 és C-2 cstcsok
koziil az egyiknek kell igaznak lenni, s6t ha a programba egy helyre irhatjuk be a
kiindulasi helyszint — ami vagy egy széveg, és akkor cimként kezeljiikk vagy két szam, és
akkor koordinataként kezeljiik — akkor a kett6 koziil maximum az egyik teljesiilhet. Tehat
a dontési tablanak értelmetlen az az oszlopa amelyben C-1 és C-2 is igaz. Valamint a C-5
allitassal csak akkor kell foglalkoznunk, ha I-3 igaz. Ez a program futasa soran is igy lesz,
hiszen amig nincs kit6ltve a kiindulasi és az érkezési hely, addig nem terveziink utat a
kettd kozott, igy nem is tudjuk, hogy azon van-e utdij. Ebben az esetben fordulhat el az,
hogy Osszecsukjuk a dontési tablat, és C-5 értékét csak akkor irjuk bele, amikor

értelmezhetd lesz. Ezek alapjan a feladathoz az alabbi dontési tablat rajzolhatjuk:
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I-1 Igaz Igaz Igaz Hamis Hamis
1-2 Igaz Igaz Hamis Igaz Hamis
C-5 Igaz Hamis - - -

E-1 Igaz

E-2 Igaz

E-3 Igaz Igaz Igaz

Ahol az I-2 és I-2 az alabbiak szerint all elo:

C-1 |1 I H H C3 |1 I H H
C2 |1 H I H C4 |1 H I H
I-1 - I I H I-2 - I I H

Az ok-okozati graf felrajzolasa kiilonosen hasznos azoknak, akik vizualis
gondolkodasuak, és igy a graf segitségével jobban 4t tudjak latni, hogy mibdl mi
kovetkezik, mintha egy tablazatbol kéne kiolvasni. Amikor azonban nagyon sok éle van
a grafnak, mert minden okbol kdvetkeztetiink tobb dologra is attdl fiiggden, hogy mi a
tobbi ok, akkor nagyon atlathatatlanna tud bonyolddni. Ebben az esetben célszeriibb a

dontési tablat hasznalni.

Véges automatak

Minden programnak vannak kiilonbdz6 jol meghatarozhato allapotai. Egy navigacios
szoftver nagyon elnagyolt allapotai példaul: a cim megadasara var, megadott cimet mutat,
vagy utvonal opciokat ajanl. Amikor valamiféle kiilsé behatas torténik, példaul a
felhasznald megnyom egy gombot, beir egy széveget, vagy akar letér a navigaci6 altal
kijelolt utrol, akkor kertil at a program az egyik allapotbdl a masikba. Azt, hogy pontosan
melyik allapotbdl, milyen behatasra, melyik masik allapotba kertl a program, véges

automataval irjuk le.

A véges automatak lehetnek determinisztikusak vagy nemdeterminisztikusak. A
determinisztikus véges automatat gyakorlatilag egy olyan fliggvény hatarozza meg,
amely egy allapotban egy adott bekovetkezé eseményhez megmondja, hogy milyen
allapotba kertiliink at. Ugyanaz az esemény bekdvetkezhet kiilonb6z6 allapotokban is

(példaul egy gomb lenyomasa), és ekkor kiilonb6z6 allapotokba is keriilhetiink, viszont
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ha egy adott allapotban bekovetkezik egy adott esemény, akkor az mindig ugyanabba az

allapotba visz at.

A nemdeterminisztikus automatdknal ez nem mondhaté meg ilyen egyértelmiien. Ott
elofordulhat, hogy egy adott allapotbdl egy adott esemény hatasara egyszer egyik, maskor
masik esemény kovetkezik be. Példaul ha a navigacidban van egy olyan funkcid, hogy
ajanljon egy éttermet a kérnyéken, mondjuk 1 km-es korzeten beliil, de ezen tul nem
szabunk meg mas feltételt, akkor ha tobb étterem is van az 1 km-es korzetiinkben, akkor
lehet, hogy egyszer az egyiket masszor a masikat ajanlja a program. A
nemdeterminisztikus miikodés mindig valamilyen véletlen eseményt jelent, ezért a
legtdobb programot, aminek a mukodése kiszamithatd, determinisztikus automataval

tudjuk leirni.

Vizsgaljuk példaul a navigacidés eszkdz allapotait, és allapot atmeneteit. Miutan
bekapcsoljuk az eszkozt, vegyiik tigy, hogy tizemkész allapotban varja, hogy kapjon GPS
jelet, és meg tudja jeleniteni a pozicionkat a térképen. Ha ez nem torténik meg, akkor a
kijelzon megjelenik egy hibatizenet, hogy ,,GPS jel nem talalhat6”. Barmikor, amikor kap
GPS jelet (akar tizemkész allapotban van, akar a hibaiizenetet jelzi), akkor elkezdi
mutatni, hogy hol vagyunk. Ha a GPS jel ezutan szlinik meg, példaul bemegyiink egy
alagutba, akkor egy ideig még az addigi sebesség alapjan kiszamolja, hogy
hozzavetdlegesen merre vagyunk, és ezt mutatja, majd amikor ujra kap jelet, akkor mar a
GPS szerinti poziciot jelzi Ujra. Ha viszont sokaig nem kap jelet, akkor ismét megjelenik

a kijelz6n a hibatizenet.

Ezeket az allapot atmeneteket szépen fel lehet rajzolni egy grafba, aminek segitségével
egész konnyen at tudjuk latni a program mikodését. Ez a determinisztikus és
nemdeterminisztikus automatakra egyarant igaz. Itt a graf csticsai a program kiilonb6z6
allapotai lesznek, az élek pedig a lehetséges atmenetek, amiken fel kell tiintetni, hogy mi
az az esemény, aminek hatasara az allapotvaltozas megtorténik. Szerencsés esetben ezt
az allapot atmenet grafot megkapjuk a program specifikaciojaval egyiitt. Ha nem, akkor
a meglévo dokumentumokbdl, leirasokbol nekiink kell felrajzolni. Mivel ez egy elég jol
szemlélteti a program miikodését érdemes megvitatni az iigyféllel az elkésziilt grafot,
mert ez alapjan sok félreértés kideriilhet akar a teszteléssel akar a fejlesztéssel

kapcsolatban.

Vizsgaljuk meg az el6z6 példat. Az automatanak a kdvetkez6 allapotai lesznek:
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e S0: Uzemkész
e S1: Pozicioét mutat GPS jel alapjan
e S2: Poziciot mutat becslés alapjan

e SErr: ,,GPS jel nem talalhat6” Hibalizenetet mutat

Az allapot atmeneteket pedig a GPS jel eltiinése vagy megléte okozza. Ez alapjan a

kovetkez6 allapot atmeneti grafot rajzolhatjuk fel:

) 1d6taliépes

=| S2 I
Nincs GPS jel l

) GPS jelet kap

Latszik az abran, hogy a ,,Nincs GPS jel” esemény kiilonbdzd allapotokban kiilonb6zo
eredményre vezet. Viszont minden egyes allapotbol egy adott esemény mindig
ugyanabba az allapotba visz. Tehat ha az S1 allapotban az eszkdz nem kap GPS jelet,
akkor mindig az S2 allapotba fog keriilni, és nem fordul el olyan, hogy az S0-ba vagy
az SErr-be.

A ,,Bekapcsolas”-t szaggatott vonal jeldli, mert az gyakorlatilag a teszteléshez sziikséges
kezdo feltételt adja meg. Ezt az *’atmenetet’” nem vizsgaljuk, mert ha ez a feltétel nincs

meg, akkor az egész tesztelést el sem tudjuk kezdeni.

Ha ugy tekintlink az automatara, hogy minden iddpillanatban vagy kap GPS jelet vagy
nem, és az S2 allapotbdl az idétallépést ugy definidljuk, hogy 10 iddegységen keresztiil
nem kap jelet, az S2 allapotban toltott id6t pedig egy paraméterben szamoljuk, akkor a
fenti abrat kiegészithetjiik még néhany allapotatmenettel, valamint az éleken a kimend

paraméterek értékét is jeloljiik.
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Amikor véges automata alapjan irunk teszteseteket, akkor kiillonb6zé hossziasagu

szekvenciakat vizsgalunk. A legrovidebb szekvencia, mikor egyetlen atmenetet hajtunk

veégre. Ekkor egy adott allapothoz végrehajtunk egy eseményt, és megvizsgaljuk, hogy a

programunk abba az allapotba keriilt-e, amit az automata alapjan elvarunk. Tehat egy

ilyen tesztesethez le kell irnunk, hogy:

e mi volt a kezdeti allapota a programnak

e milyen esemény torténik, mik a bemend adatok

e milyen eredményt varunk

e ¢ésmilyen allapotban kell lenni az automatanak az esemény utan

A példankban nem szamolunk vagy dolgozunk fel adatot, igy nincsenek kiilon

eredmények, hanem igazabdl az atmenetek eredményei maguk az allapotok,

érkeziink. Az egyes teszteseteink a kdvetkezok lesznek:

amibe

Teszteset azonosito TO01 T02 TO03 T04
Kezdé allapot SO SO S1 S1
Esemény GPSjel | nincs GPS | GPSjel | nincs GPS
Eredmény - - - 1
Végallapot S1 SErr S1 S2
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Teszteset azonosito TO0S TO06 TO7 TO08
Kezdé allapot S2 S2 SErr SErr
Esemény GPS jel | nincs GPS | GPSjel | nincs GPS
Eredmény - 2 - -
Végallapot S1 S2 S1 SErr

Ezekkel az egyszerli atmenetekkel az alapvetd hibakat tudjuk egy programban
kikiisz6bolni. frhatunk azonban bonyolultabb teszteseteket is, amikor kettd vagy tobb
allapot atmenetet hajtunk végre. Ilyenkor le kell irni minden egyes koztes allapotot és az
azokhoz tartoz6 miiveleteket és eredményeket. Azaz egy két eseményt tartalmazod

teszteset leirdsa a kovetkezd képpen fog kinézni:

Teszteset azonositoja T11 T12 T13
Kezdeti allapot SO S0 SO
Bekovetkezett esemény | GPS jel GPS jel nincs GPS
Elvart eredmény - - -

Elvart koztes allapot S1 S1 SErr
Ujabb esemény GPS jel nincs GPS GPS jel
Kovetkezo eredmény - 1 -

Elvart végsé allapot S1 S2 S1

T14 T15 T16 T17 T18

SO S1 S1 S1 S1

nincs GPS GPS jel GPS jel nincs GPS nincs GPS
- - - 1 1

SErr S1 S1 S2 S2

nincs GPS GPS jel nincs GPS GPS jel nincs GPS
- - 1 - 2

SErr S1 S2 S1 S2

Ugyanigy ki lehet tolteni S2 és SErr kezddallapotbol is az atmeneteket. Az ilyen
tesztesetek mar ra tudnak vilagitani olyan hibékra is, amiket az egyszeri atmeneteknél
nem vettiink észre. Elofordulhat példaul, hogy egy segédvaltozo értékét megvaltoztatja

egy esemény, amit a végallapotnal nem vesziink figyelembe, igy az egyszer
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atmeneteknél nem deriil ki, viszont amikor két atmenetet hajtunk végre egymas utan,
akkor mar hibas miikddést eredményez. A szekvencia hosszat, azaz hogy egymas utan
hany allapotatmenetet vizsgalunk, tetszélegesen megndvelhetjiik. Nagyobb
bonyolultsagl rendszereknél érdemes egy nagyobb lépésszamig vizsgalodni. A jelen

példankban tovabbi teszteseteket nem irunk fel.

Miutan a valds teszteseteket felirtuk, ennél a technikanal is tudunk késziteni egy negativ
esetekbdl allo tesztet, azaz a szandékosan rossz miikodtetést is vizsgalhatjuk. Ehhez meg
kell nézniink, hogy az egyes allapotokban, mely események nem kovetkezhetnek be. Ezt
a legegyszeriibben ugy tudjuk elvégezni, ha a tablazat els6 soraba beirjuk a lehetséges
eseményeket, az els6 oszlopba pedig az allapotokat, a tablazat belsejét pedig kitdltjiik a

célallapotokkal és varhatd eredményekkel, ahol pedig nincs ilyen, azt jelezziik.

A fenti példara ez a kdvetkezo képpen fog kinézni:

GPS jelet kap | nincs GPS jel Idétallépés
SO S1 SErr i
S1 S1 S2 e
S2 S1 S2 SErr
SErr S1 SErr nm
A 1! esetek lesznek az invalid atmenetek. Ezek gyakorlatilag azok az esetek, ahol az

idotallépést nem értelmezziik.

Hasznalati eset tesztek

Amikor egy szoftvert egy kiils6 szerepld, példaul egy felhasznald vagy egy masik
program szemszOgébol vizsgalunk, akkor ugynevezett hasznalati eseteket tudunk
megfogalmazni. Ezekben azt irjuk le, hogy a program hogyan reagal a kiilsé szerepld
behatasaira. Egy-egy hasznalati eset jellemzden nem egy akcio-reakcid parosbol all,
hanem egy egész folyamat leirasabol, hogy honnan indulunk, milyen tevékenységet
hajtunk végre, és hova érkeziink. Mivel itt foként a felhasznald oldalarol kdzelitjikk meg
a programot, ezért altalaban jo alapot képeznek ezek a tesztek az ligyfél elégedettségének
elérés¢hez. A hasznalati esetek leirasanak nincsen kotott formaja, ezért az cégenként, st
iigyfelenként valtozo lehet. Altalaban valahogy szabad szoveges forméban, j6l tagoltan,
pontokba szedve irjuk le, hogy a felhasznalé milyen miiveleteket végez a programmal, és

hogy erre milyen reakciot varunk. Mindenképpen adjuk meg, hogy milyen feltételek
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teljesiilése esetén tudjuk elkezdeni az egyes eseteket, példaul kikapcsolt navigacioval
nem fogunk tudni navigalni. Arra is érdemes figyelni egy-egy hasznalati eset leirasanal,
hogy ne legyen til hosszu a feladat, azaz 15-20 1épésnél tobbet nem érdemes egyetlen
hasznalati esetbe zstfolni. Ilyenkor inkabb bontsuk tobb, rovidebb esetre! Példaul ha el
akarok navigalni az aktualis poziciombol valahova, akkor ne egyetlen hasznalati esetbe
zsufoljuk bele az tizembe helyezés 1épéseit, az utvonal tervezés l1épéseit, és magat a
navigaciot. Ezek mind kiilon hasznalati esetek legyenek, ahol az egyik utofeltételei

megegyeznek a kovetkezo eldfeltételeivel.

Nézziik példanak az utvonal megtervezését. Ehhez adottnak kell lenni egy bekapcsolt,
tizemkész navigacionak, ahol a térképen jeldlve van az aktualis pozicionk. Ez lesz az

elofeltétele a tesztesetnek. Es a kovetkezé 1épéseket hajtsuk végre:

1. Valasszuk ki a célpont megadasat a meniib6l. Ekkor jelenjen meg egy feliilet,
ahova be tudjuk irni a kivant cimet.

2. Adjuk meg az elérni kivant hely cimét, varos, utca, hazszam formaban. Ekkor a
térképen jelenjen meg az adott helyszin.

3. Valasszuk ki az Gtvonalopcidk koziil, hogy a leggyorsabb utvonalat szeretnénk.

4. Inditsuk el az Gitvonal tervezést.
Ezek utan a programtol a kdvetkezoket varjuk el:

o Jelenjen meg a térképen egy kijeldlt utvonal az aktualis pozicionk, és a megadott
cel kozott.

e Irja ki, hogy milyen hossza az ut, mennyi ideig tart, figyelembe véve az egyes
sebesség korlatozasokat.

o Illetve a menetidd és az aktualis idopont figyelembe vételével adja meg, hogy mi

a tervezett érkezés id6pontja.

Ha vannak bizonyos feltételek, amiket szeretnénk, hogy teljesitsen a program, akkor
azokat is meg kell itt adnunk, példaul, hogy az utvonal tervezésnek egész Eurdpaban
miikddni kell. Mivel egy navigacionak az utvonal megtervezése elég 1ényeges része, ezért
azt is jeldlniink kell, hogy ez a felhasznaldi eset gyakran fog eléfordulni a szoftver

hasznalata sordn, valamint meglehetésen fontos, hogy jol miikddjon.

Az ilyen felhasznaloi eseteket dsszegytjtjiik, kitoltjiik konkrét adatokkal, fontossagtol és
feltételektdl fliggden esetenként tobb tesztet is 1étre hozunk kiilonb6z6 adatokkal. Példaul
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Magyarorszagon beliili és kiviili célponttal is, valamint kiprobaljuk, Europan kiviili

célponttal is, ez itt egy invalid teszteset lesz.

Mar a véges automataknal is vizsgaltunk hosszabb folyamatokat, a kiilonbség a két
technika kozott a nézépont. Mig a véges automatanal a program nézépontjabodl vizsgaltuk
annak allapotvaltozasait, a hasznalati eseteknél a fokusz a felhasznalon van. Itt azt
figyeljik, hogy ha a felhasznal6 szeretne valamit elérni, akkor azt sikeriil-e neki, mig az
allapot atmenetek vizsgalatanal azt figyeltiik, hogy kiilonbdzo lehetséges események, és
paraméterek kombinacidjara hogyan reagal a rendszer. Az igy leirt teszteseteket akar az
igyfél is megadhatja, ha pontosan 1épésrél 1épésre tudja, hogy hogyan szeretné, ha

mikodne a program. Nekiink csak konkrét adatokkal kell feltlteni a tesztet.

Funkcionalis technikak osszefoglalasa

Az eddig részletezett technikdk paronként csoportosithatok ¢€s jellemezhetok.
Ekvivalencia osztalyozast és hatarérték-elemzést akkor hasznalunk, amikor a program
bemend adatai szamok, vagy olyan adatok, amiket valamely tulajdonsaguk alapjan jol
meghatarozhato, egymastol elkiiloniil csoportokra tudunk bontani. Ha két ilyen csoport
hatara Osszeér, és nem teljesen egyértelmii, hogy a hatarhoz kozeli elemek melyik
csoportba fognak tartozni, jellemzden intervallumok, ott érdemes hatarérték-elemzést
hasznalni. Amikor a csoportoknak nincs értelmezheté hataruk, azaz nincsenek olyan
elemeik, amik nagyon koézel lennének egymashoz, akkor az ekvivalencia osztalyozas a

célszeru.

A dontési tablak, és ok-okozati grafok a bemend adatokra felirt logikai allitasok
kombinaciojat vizsgaljak. Tehat akkor érdemes Oket hasznalni, amikor a program
eredménye tobb koriilménytdl is fiigg. Amikor a bemeneti adatokra felirt allitasok
mindegyike, vagy legalabb is nagy szazaléka szerepet jatszik abban, hogy mi lesz a
kimenet, akkor az ok-okozati grafunkban sok ¢l lesz, és ettol elég atlathatatlanna valik,
viszont a dontési tablabol konnyen ki lehet olvasni az eredményt. Ha azonban néhany
bizonyos valtozobol egyértelmiien lehet a végeredményre kdvetkeztetni, akkor az ok-
okozati graf szemléletesebben mutatja az eredményt, a dontési tablanak viszont

feleslegesen sok oszlopa lenne.

Véges automatak és hasznalati eset tesztek mar nem csak egy-egy valtozot é€s az arra adott
eredményt vizsgaljak, hanem hosszabb tevékenység sorozat folytan felmeriil6 esetleges

hibakat tarjak fel. Itt a f6 kiilonbséget az jelenti, hogy kinek a szemsz6gébdl vizsgaljuk a
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szoftver milkddését. Ha a program viselkedését nézzilk, akkor véges automatat
hasznalunk. Szerencsés esetben a szoftver leirasaval egyiitt megkapjuk az allapot
atmeneti abrajat is. Ekkor mindenképpen érdemes ezt felhasznalni. Hogyha pedig azt
szeretnénk kideriteni, hogy egy programban a felhasznal6 el tudja-e érni, amit szeretne,

akkor hasznalunk a tesztek megtervezéséhez hasznalati eset leirasokat.

Ezeken kiviil vannak mas technikak az egyes emlitett csoportokban. Példaul a hatarérték
—elemzés bovitésébol adodoan jott 1étre a domain analizis, azaz tartomany elemzés. Ezt
akkor hasznaljuk, amikor a paraméterek tobb dimenzidsak, azaz egyszerre tobb bemend
adattol fiigg a kijovo, és minden bemend adat valamilyen intervallumba esik, amiknek a

hatarait tudjuk vizsgalni.

Gyakran el6fordul, hogy a technikakat érdemes kombinalni, példaul felirjuk a program
hasznalati eseteit, majd a sziikséges bemend adatokat ekvivalencia osztalyozassal szabjuk

meg.
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Teszt tervezés automatizacios lehetoségei

Ahogy a teszt tervezésnek, ugy a tervezés automatizaciojanak is szamos kiilonb6z6 modja
van. Ahhoz, hogy ki tudjuk valasztani a megfelel0 modszert és eszkozt, eldszor is
ismerniink kell a kiilonb6z0 teszt tervezési technikakat, és ezen felil a kiilonbdzo
automatizacios lehetdségeket is. El6fordulhat, hogy egy programhoz egyszeriibb
megirnunk a teszteket, mint rabizni egy automatara, hiszen ahhoz, hogy automatizalni
tudjunk, kellenek a megfelelé formatumi dokumentumok vagy bizonyos konfiguraciok
a programba, amiket szintén meg kell irni. Tehat barmennyire is kecsegtetd, hogy egy
automata majd megtervezi a tesztjeinket, ha nem vagyunk tisztaban azzal, hogy milyen
automatizacios eszk6znek milyen hasznalati és konfiguracios feltételei vannak, akkor a
teszt tervezés automatizalasa csak jobban elbonyolitja a folyamatot, ahelyett, hogy
leegyszertisitené. Ezért mindig mieldtt elkezdiink automatizalni, mérlegelniink kell, hogy

vajon megéri-e.

A teszt tervezés automatizacioja soran tulajdonképpen a dokumentumok elemzése az,
amit ra bizunk az automatara. Attol fiiggéen tudunk megfelelé automatizacios modszert
valasztani, hogy milyen dokumentumok, illetve specifikaciok allnak rendelkezéstinkre,

vagy mi az, amit kdnnyebben meg tudunk irni, a meglévé informaciokbal.

Modell-alapu tesztelés

Ha a programunk miikddésérdl (funkcionalitasardl) késziilt valamilyen modell, akar
felhasznaloi eset leiras, akar allapot atmeneti graf, akkor ezt a modellt tudjuk elemezni.
A modellek lehetnek grafikus vagy szoveges formaban (kiilonb6z6 automatizald
szoftverek kiilonboz6 képpen varjak), de altalaban egy vagy tobb graffal fel lehet dket
rajzolni. A modell-alapi tesztelés ezeknek a kiilonbozo grafoknak a bejarasaival
foglalkozik. Mint ahogy azt a véges automataknal leirtam, a tesztesetek tulajdonképpen
ugy allnak eld a kiilonboz6 grafokbol, hogy valamelyik csticsbol elindulunk, és az ¢lek
mentén haladva bejarjuk a grafot, amig valamilyen feltétel nem teljesiil. Ennek a
bejarasnak a végrehajtasara késziiltek programok, amik megfeleld konfiguralas utan
megadjak nekiink a kivant graf bejarast, azaz a teszteseteinket. En foként a GraphWalker
alkalmazast vizsgaltam. Ez széles kor(i lehetdséget biztosit tesztek generaldsara. A
weboldalukon (http://graphwalker.github.io/) sok hasznos leirast és videodt lehet talalni a
modell-alapu tesztelésr6l, valamint a GraphWalker beiizemelésérdl és hasznalatarol.

Ezen kiviil is azonban szamos eszkoz talalhatd az interneten. Vannak koztik nyilt
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forraskoduak, és fizetdsek, valamint valogathatunk koztiik az alapjan, hogy milyen tipusu
grafot képesek feldolgozni. Az alabbi oldalon jonéhany ilyen eszkoz 6ssze van gytjtve:

http://mit.bme.hu/~micskeiz/pages/mbt.html

Tehat ha modell-alapt teszteléssel foglalkozunk, akkor nem a tesztesetek megalkotasa
van a kozéppontban (azt az automata majd megcsinalja), hanem a megfelelé modell
fejlesztése. Ahhoz, hogy hatékony legyen ez a modszer, vagyis az automata gyorsan

generaljon hasznalhato teszteseteket, érdemes odafigyelniink néhany dologra.

A modellek altalaban a ,,valosag leegyszerisitett valtozatai”, tehat fontos, hogy ne
legyenek tl bonyolultak. Ha egy modell tul dsszetett — tul sok cstcsot és élet tartalmaz
— akkor nem tudjuk atlatni, pedig pont az lenne a célja, hogy a rendszer vagy egy funkcio
mikodésérdl egy jol attekinthetd képet adjon. Egy program modelljét megalkotni éppen
ezért nem egyszerd feladat. Tudnunk kell, hogy mely részeket hagyhatjuk el beldle és
mely részek sziikségesek. Ha egy komplex rendszer modelljét akarjuk leirni, akkor
elészor bontsuk kisebb részekre — akar a kiilonboz6 funkcidkra vagy felhasznaloi esetekre
— és alkossuk meg az egyes funkciok modelljeit kiilon-kiilon. Ezek utan fel tudjuk rajzolni

azt a grafot, ami ezek kozott a funkciok kozott megteremti a kapcsolatot.

Egy grafot tobbféleképpen is be tudunk jarni. Kiilonbdzo grafbejarasok esetén kiilonb6zo
tipusu teszteket kaphatunk. A teszt tervezé eszk6zok nagy része ennek megfelelden
paraméterezhet6. Tehat ugyanahhoz a modellhez és programkédhoz néhany paraméter
megadasaval teljesen kiilonb6z6 célokra hasznalhato teszteket tudunk generalni. Ez egy
hatalmas elonye ennek a technikanak, hiszen ha ezeket a teszteket magunk akarnank
megtervezni, az Iényegesen tobb id6t venne igénybe. Nézziink meg néhany ilyen — teszt

tervezés szempontjabol — fontos grafbejarast.

Ha kijeloljiik, hogy honnan induljunk el, hova szeretnénk megérkezni, és a lehetd
legrovidebb uton jussunk el oda, akkor nem jarjuk be a graf Osszes csucsat, viszont
néhany ilyen esettel megadhatjuk, hogy mik azok az allapotok, amiket mindenképpen
érinteni szeretnénk. Ezzel a bejarassal egy ugynevezett smoke tesztet kapunk, aminek
lényege, hogy a szoftver fontosabb funkcioit leteszteljiik. Ez féként olyankor hasznos,
amikor valamilyen valtoztatas tortént, és azt akarjuk ellendrizni, hogy ez a valtoztatas

nem rontotta-e el a program egyéb részeit.

Amikor a hangsulyt arra fejtetjiik, hogy a graf minden élét (és ezaltal minden csucsat)

bejarjuk, akkor biztos, hogy ennek a tesztnek a soran minden egyes funkciodjat kiprobaljuk
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a programunknak. Ez funkcionalis tesztet fog eredményezni. Amikor eldszor teszteljiik
az elkésziilt programot és meg akarunk gy6zddni arrél, hogy minden része tigy miikodik,

ahogy azt elvarjuk tdle, olyankor mindenképpen érdemes funkcionalis tesztet futtatni.

Ezen kiviil paraméterezhetjik ugy is a graf bejar6 algoritmust, hogy mindig egy
tetszéleges élet valasszon (mindegy, hogy jartunk-e mar arra vagy sem), és egy
1épésszamot vagy id6korlatot adunk meg arra, hogy meddig folytassa a graf bejarasat.

Ezzel tulajdonképpen egy atlagos felhasznalast tudunk szimulalni.

Altalaban azok a programok, amik elemzik a modelleket, és legeneraljak a teszteseteket,
magukat a teszteket nem hajtjak végre, viszont képesek egyiittmiikddni tesztautomatizalo
eszkozokkel, azaz olyan outputot generalnak, amit egy automata rendszer végre tud
hajtani. Tehat ha 6sszekotjiik a két rendszert (azaz az egyik altal generalt eredményeket
atadjuk a masiknak), akkor az egész tesztelést — a tesztesetek létrehozasatol kezdve a

tesztek végrehajtasaig — automatizalni tudjuk. Ez két féle képpen torténhet.

Amikor offline tesztgeneralasrol beszéliink, akkor a tesztek generalasa (azaz a modelliink
bejarasa) teljesen kiilon torténik a tesztesetek végrehajtasatol. Ekkor a program — ami
bejarja a szoftveriink modelljét — egy file-ba elmenti a bejaras eredményét, azaz, hogy
mely csticsokbol milyen élek mentén haladunk, vagy mas szoval mely allapotokban
milyen akciot hajtsunk végre, és ezaltal milyen allapotba keriiliink. Ezt a file-t utana
lépésenként végrehajthatjuk vagy atadhatjuk egy tesztfuttatd rendszernek, ami
automatikusan végrehajtja. Az offline generalas elénye, hogy a teszteket, amiket egyszer
legeneraltunk és elmentettiink, azokat tobbszor is le tudjuk futtatni. Igy vizsgalhatjuk a
kiilonb6z6 futtatasok kozotti kiilonbségeket: mik javultak, vagy romlottak el, illetve
performanciat — vagyis a szoftver teljesitményét (sebesség, memoria hasznalat, stb...) —

1s mérhetiink.

Online tesztgeneralas esetén a tesztek generalasat és végrehajtasat parhuzamosan
végezziik. Ekkor a modell bejarasanak minden lépésében végre is hajtjuk a tesztet.
Ilyenkor nem kell foglalkoznunk azzal, hogy a tesztek 1épéseit eltaroljuk, egybdl a
tesztelés eredményét kapjuk meg. Online generalast akkor célszerli hasznalni, ha a
rendszeriink nemdeterminisztikus, azaz nem biztos, hogy egy akcié végrehajtasaval
mindig ugyan oda jutunk. Ilyenkor nem tudjuk elére megmondani, hogy milyen lépéseket
hajtsunk végre egymas utan, hiszen el6fordulhat, hogy olyan allapotba keriiliink ahol az

elére meghatarozott kovetkezo 1€pés nem értelmezhetd. Tehat minden egyes akcio utan
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ujra kell vizsgalni, hogy mik a lehetséges tovabbi 1épések. Masik hasznos felhasznalasa
az online tesztgeneralasnak, amikor hosszabb ideig (példaul egész éjjel) szeretnénk
teszteket futtatni. Ilyenkor ahelyett, hogy eldre legeneralnank egy hatalmas 1épésszamu
tesztet, és azt futtatnank, célszerlibb megadni, hogy meddig szeretnénk, hogy fusson a
tesztlink, és a rendszer addig generalja ¢és futtatja a tesztet, amig el nem éri a megfeleld

id6tartamot.

Gherkin-alapu tesztelés

A Gherkin egy olyan nyelv, amivel egy szoftver funkcidinak mtikddését tudjuk leirni. A
nagyszeriiségét az adja, hogy tulajdonképpen elég néhany apré szabalyt és kulcsszot
megtanulni ahhoz, hogy hasznalni tudjuk. Raadasul rengeteg nyelvre leforditottak, igy
tényleg barki altal kdnnyen értelmezhetd formaban irhatjuk le vele a programunk egyes
részeit. Ez azért is jo, mert ezt a leirast ugyanugy érti a teszteld, a fejlesztd, és az tigyfél
is, igy konnyebb elkeriilni a félreértéseket, és kielégiteni az tigyfél kivansagait. Ebbdl a
leirasbol aztan gyorsan és egyszerlien tudunk a programhoz dokumentaciot és teszteket
generalni, rdadasul a tesztek soran késziilt riportokba (azaz a teszt eredményérol késziilt
leirasokba) is keriilnek be innen informaciok. Amikor egy szoftver fejlesztését (és
tesztelését) ebbdl az iranybol kozelitjik meg, azt viselkedés-alapu fejlesztésnek
(Behaviour Driven Development — BDD) hivjuk. Ez a mddszer ugyan megkonnyiti a teszt
tervezést €s végrehajtast, de a fo célja nem csak ez, hanem hogy a szoftver fejlesztés¢hez

mutasson egy iranyt.

Mint a modell-alapu tesztelés esetében, itt is fontos szempont, hogy legyen egy olyan
leirasunk, aminek segitségével konnyen at tudjuk latni a programunkat. Itt arra fektetjiik
a hangsulyt, hogy a miikodés kiilonbozo ,.jeleneteit” hatarozzuk meg. Gyakorlatilag
megirjuk a programunk forgatokonyvét. A Gherkin nyelv kulcsszavai és szabalyai ehhez
adnak egy eszkozt a keziinkbe. Itt a szabalyok nem korlatoznak, inkabb egy keretet adnak
ahhoz, hogy leirjuk, hogyan szeretnénk, hogy miikodjon a programunk. Kiilonb6z6 BDD
eszk6zok hasznalhatnak mas leird nyelveket, amik egyes kulcsszavakban és
szabalyokban eltérnek a Gherkintdl, de a lényege mindegyiknek ugyanaz: valamilyen

egységes formaban leirni a program elvart viselkedését.

Ehhez eldszor felbontjuk a programot a kiilonb6z6 célit mikodési egységeire (Feature).
Ajénlott minden egyes ilyen 6nallo funkciorol kiilon dokumentumot késziteni, ezzel is

alatamasztva azt, hogy ezek az egységek egymastol fiiggetleniil is képesek mikddni. A

33



Gherkin .feature kiterjesztésii file-jaiban nem is szerepelhet a Feature kulcsszéd egynél
tobbszor. Minden ilyen dokumentum elején adunk egy hosszabb-rovidebb leirast a
funkciorol. Ebben a részben érdemes feltiintetni az adott programrésszel kapcsolatos
tizleti vagy felhasznaloi elvarasokat is. Az atlathatosag kedvéért célszerti szokozokkel és
tres sorokkal tagolni a file-t. A dokumentum nem iires sorai altalaban valamilyen
kulcsszoval kezdédnek. Ezalol kivételt képeznek a hosszabb funkcio és jelenet leirasok,

amik t6bb soron keresztiil 1s tarthatnak.

Miutan a fobb funkciokat meghataroztuk, ezeket az egységeket tovabb bontjuk az egyes
jeleneteire (Scenario, Scenario Outline). Minden jelenetnek egy Onmagaban
végrehajthatd egységnek kell lenni. A jelenet egyes 1épései kozott nem varhatunk kiilsé
informacidra vagy esemény megtorténésére. Minden jelenetben leirjuk, hogy honnan
indulunk, azaz milyen kezdeti feltételek, koriilmények vannak (Given), milyen esemény
torténik (When), és az esemény hatasara hova jutunk, vagyis milyen eredményt varunk el
(Then). A jeleneteket nem tanacsos tul hosszura irni, azaz egy jelenet altalaban 3-5 Given,
When vagy Then 1épésbdl kell, hogy alljon. Ezekb6l When lehetéleg csak egy legyen,
ugyanis az egyes jelenetekben az egyes felhasznaloi interakcidkat szeretnénk leirni, azok
kezdeti feltételeivel, és eredményeivel. Ha egymas utan tobb eseménynek kell toérténni,
akkor ugy tudjuk dket kiilon jelenetekbe leirni, hogy az elsé eredményei (azaz Then
1épései) a kovetkezo kezdeti feltételeivel (azaz Given 1épései) egyezik meg. Tobb azonos
tipusu lépés kozott szerepelhet az And vagy a But kulcsszo is, ezt az alabbi példa

szemlélteti:

Scenario: Route planning
Given Start koordinates
Given End koordinates
When User asks for route planning
Then Planned route should shown

Then map viewpoint shouldn’t change

helyett:
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Scenario: Route planning
Given Start koordinates
And End koordinates
When User asks for route planning
Then Planned route should shown

But map viewpoint shouldn’t change

Ahhoz, hogy a Gherkin file-okbdl teszteket tudjunk generalni és futtatni, a leirt 1épéseket
hozza kell kotni a programunk egyes részeihez. Azaz meg kell mondanunk, hogy egyes
Given, When ¢és Then lépések a programunk mely részét hajtsak végre, milyen
valtozoknak adjanak értéket és az eredménynek mivel kell egyenlének lenni. Ha ezzel
készen vagyunk, akkor a kivalasztott BDD eszkozzel tesztelhetjiik is a programunkat,
aminek a végén megkapjuk, hogy mely lépések hajtodtak végre helyesen, és hol tapasztalt
a rendszer valamilyen rendellenes miikodést. A tesztek lefutdsardl riportot is
generaltathatunk, amelybe a funkciok ¢€s jelenetek leirasai is bele kertilnek, illetve, hogy
hol tortént a hiba a program futasa kdzben. Hibatlan tesztlefutas esetén a riportok arra is
jok lehetnek, hogy az tigyfél elfogadja a programunkat, hiszen ha jol irtuk meg a feature
file-jainkat, akkor bele keril a riportba, hogy az ligyfél mely elvarasainak teljesiilését

melyik teszt lefutasok bizonyitjak.
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Osszegzés

Lathattuk, hogy a tesztelés ugyanolyan szerves része a szoftverfejlesztésnek, mint a
kodolas. A tesztek értd megtervezésével rengeteg kodolasi idé6 megsporolhato, ehhez
azonban az kell, hogy a teszt tervezés mar a szoftver tervezési fazisaban elkezd6djon. Sét,
célszerii, hogyha a szoftver tervezési és a teszt tervezési csapat szorosan egyiittmikddve
hozza létre a program fejlesztési s tesztelési tervét. Ehhez azonban sziikséges ismerni a
kiilonboz6 technikékat és eszkozoket. Ha tudjuk, hogy milyen esetekben melyiket
célszerli hasznalni, akkor ezek kreativ kombinalasaval, nagyobb valosziniiséggel

kertilhetjiik el a hibakat.

Az emlitett példakbol az is lathatd, hogy egyetlen szoftver termék teszteléséhez
gyakorlatilag az 6sszes tervezési technikat fel lehet hasznalni. Fontos tehat, hogy a tesztek
tervezésénél ne ragaszkodjunk egyetlen technikahoz, hanem tudjuk kreativan kombinalni
azokat. Gyakran fordul el6 az is, hogy a tesztel0k tapasztalatara kell hagyatkozni, mert a

kilonboz6 technikakkal nem tudunk minden hibat felfedni.

Mindemellett fontosnak tartom megjegyezni, hogy a tesztelés és teszt tervezés sokszor
nagyon intuitiv és kreativ feladat, amihez ugyan vannak hasznos technikak, amiket
megtanulva az ember jobb szakemberré valhat, de a technikak elsajatitaisa mellett a
gyakorlat is nagyon fontos. Minél tobb hibalehetdséggel talalkozunk a tesztelés folyaman,
annal jobban fel tudjuk mérni egy 4j szoftvernél, hogy mi mindenre érdemes jobban

odafigyelni.
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