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ElGljaroban

Az el6adas célja a tesztelés megismertetése a kollégakkal annyi szemszdgbdél, amennyi csak hat masfél
o6ras eléadasba belefér, hiszen az ipari tapasztalat az, hogy az egyetemrdl kikeriild, frissen végzett mérnokok
tobbsége nem, vagy csak feluletesen ismeri ezt a teriletet.



A tesztelés feladata

Senki nem szereti, ha az altala megvasarolt termék nem felel meg az elvarasainak, ez ugyanugy igaz egy
elemldampara, mint egy Grhajéra. Az ilyen meg-nem-felelések (a tovabbiakban, hibak) kivétel nélkil anyagi és
erkolcsi karokat okoznak a termék el6allitasi folyamatanak minden résztvevéjének, kezdve a forgalmazéval
egészen addig a pontig, ahol a hiba keletkezett (és itt nem feltétlentl egyéni felel6sségérél beszéliink, hiszen
egy szisztematikus hiba forrasa ugyanugy lehet egy helytelentl karbantartott gép, vagy egy nem megfeleléen
atgondolt folyamat).

Anyagi az okozott kar, ha a kokrét, pénzben kifejezhet6 koltségekrél beszélink. Ez lehet — a teljesség igénye
nélkil — szervizkéltség, garancialis csere, visszahivasbél adodo veszteség (utdbbit tovabb bontva: hibaanalizis
koltsége, anyag- és gyartasi veszteség, kotbér, stb.), kartéritések (ha egy hibarol megallapithaté, hogy tulajdo-
nosanak tovabbi karokat — pl. hibas érintésvédelem esetén aramutés — okozott, a gyartd felel6sséggel tartozhat
azok megtéritésére is, a birdsag dontésétél figgden).

Erkolcsi az okozott kar, ha a hiba, vagy az abbol szarmazé kar a gyarté és/vagy a forgalmazo rossz hirét kelti,
csokkentve a felé mutatott vasarléi bizalmat (természetesen — visszavetve a megrendelések szamat — kézvetve
ez is anyagi karhoz vezet).

Az ipar torténelmében mar tébbszor eléfordult, hogy akar egyetlen hiba, akar hibak lancolata altal okozott
anyagi és erkolcsi karok egyuttesen egy ipari résztvevd csédjéhez vezettek. Az autoipari alkatrészeket gyarto
japan Takata 2013-ban a cég hibas légzsakjai miatt kirobbant botranya (csak a Hondakban 100-nal tdbb sértlést
és 13 halalesetet okozott a cég nem megfeleld gyartastechnolégiaja’) 2015-ben a cég amerikai csédjét és Japan-
ban torténd csédvédelembe vételét okozta. De a tragédidhoz nem kell, hogy rendszerszintii legyen egy hiba, elég
csak a repulégépekre gondolni, ahol egy nem megfelel6 hegesztés is emberek szazainak a halalahoz vezethet.

Ebbél 1atszik, hogy azilyen hibak kivédése azipar minden tertiletén megfelelé sullyal rendelkez6 feladat kell,
hogy legyen. Ebbél a feladatbdl vallal oroszlanrészt a tesztelés.

Megelézés A

Meghibasodas

A hibak okozta karoktol — a hiba jellegétdl fliggetlentil — el lehet mondani, hogy kéltsége nagyban fiigg
attel, életciklusanak mely pontjan sikerilt azonositani a hibat. Ezt az 1/10/100-as szabalyként2 ismerjik.
Lényege, ha egy hiba, ha elharitjuk (prevention/megeldzés), miel6tt bekdvetkezne, 1 dollarba kerdl, a hibas
termék javitasa (correction) annak legyartasa utan, de még a termelésben észlelve mar 10 dollarba fog, mig
a polcokra kerulve, garancidlisan javitva 100 dollarnyi kart fog okozni (meghibasodas/failure).

I Tabuchi, Hiroko; Jensen, Christopher. “Now the Air Bags Are Faulty, Too”. The New York Times. Retrieved June 25, 2014.
2 “Philip Crosby, 75, Developer Of the Zero-Defects Concept”. The New York Times. New York. 2001-08-22. |SSN 0362-4331.

@



Természetesen a valosag ett6l néhany szazalékban eltérhet, de a nagysagrend vilagos. A tesztelés az életciklus
mindharom fazisaban részt vallal.

Egy hibat megelézni tobbféleképpen lehet: észlelhetjiik, ha egy gép miikddése nem megfeleld (pl. tulsago-
san igénybe veszi mechanikusan a munkadarabot, amibél késébb villamos kontakthibak szarmazhatnak), vagy
egy folyamat felépitése lehetne atgondoltabb (pl. a tul sok felesleges mozgatas soran sériilnek az alkatrészek),
de a dolgozok megfeleld betanitasa is a megeldzés része. A teszteredmények itt elsédleges iranymutatasul szol-
galnak arra, hogy a jelenlegi folyamatokra nézve azonositsuk azokat a helyeket, ami utan latvanyosan megnétt a
hibak szama. Az ily modon definialt munkafazisok esetében az erre szakosodott szakemberek javaslatokat tehet-
nek a gyakrabban eléforduld hibak kivédésére, amiket megfeleléen alkalmazva a meghibasodasok szama jelen-
tésen csokkenthetd.

Vitathatatlan, hogy a tesztel6k feladatainak oroszlanrészét az teszi ki, hogy a javitas soran meggatolhat6
legyen a hibas termék polcokra kerilése. Az 6sszes értékteremtd folyamat munkaféazisaihoz hozzarendel6dik
valamilyen (a tertlet tamasztotta kdvetelményeknek megfeleld mélységi) tesztelési tevékenység, ahol megeré-
sitést nyer annak sikeressége, vagy kudarca az adott termék esetében. Ha valami megbukik az ellenérzésen, az
vagy selejt lesz, vagy (ha a hiba jellege és a vallalt ipari szabvany lehetévé teszi) javitjak.

Felmertlhet a kérdés, hogy megfelelden kivitelezett teszt-tevékenységgel hogyan kertlhet ki az értékte-
remtd folyamatbol olyan termék, ami hibat hordoz magaban. Fontos hangsulyozni, hogy kimerit6 tesztelés3 nem
létezik, a gyartas/fejlesztés soran elvégzendé teszteseteket a termék hasznalata soran bekévetkezé meghibaso-
dasok azonositasat, majd kockazat-alapu sulyozasat kévetéen hatarozzak meg. Nagy bonyolultsagu rendszerek
esetében tokéletes kockazat-becslést megalkotni nagyon nehéz, ennek kiszénhetéen elképzelhetd, hogy az ana-
lizist végzok el6tt észrevétlen marad egy-eqy rizikofaktor. Amennyiben igy térténik, és a felhasznaldktol vissza-
jénnek a hibabejelentések, rendszer-szintii hiba esetén a tesztel6k segitenek azonositani a annak gyokér-okat®,
hogy (visszatérve a hiba életciklusanak elejéhez) megel6zzék a jovabeli felbukkanasat.

Koévetkezésképpen elmondhato, hogy azért teszteliink, hogy az altalunk eldallitott termék mindségébe vetett
bizalmat néveljik. lly médon elkeriljik a meghibasodott termékek okozta (kdzvetett és kézvetlen) koltségeket,
biztonsagosabba tesszik azember altal eléallitott eszk6zok hasznalatat, valamint maximalizaljuk az esélyét, hogy
a felhasznald elégedett legyen azzal, amiért pénzt adott.

3Kimerit6 tesztelés (exhaustive testing): az elméletben lehetséges legmélyebb szintd tesztelés, amikor a lehetséges felhasznalds 6sszes modjat,
lefedlik.

“Teszteset (test case): Bemeneti értékek és végrehajtasi eldfeltételek, vért eredmények és végrehajtasi utdfeltételek halmaza. (Micskei Zoltan, Majzik
Istvén: A szofver tesztelés alapjai, https://inf.mit.bme.hu/sites/default/files/materials/category/kateg%C3%B3ria/oktat%C3%A1s/msc-t%C3%A1r-
gyak/szoftverellen%C5%91rz%C3%A9si-technik%C3%A1k/12/SZET-2012 EAQ6 teszteles alapjai.pdf)

5Gy6kér ok (root cause): Egy probléma valddi oka, amely orvoslasaval biztosan megszintetjiik a problémat, annak ujboli eléfordulasat, tovabba
elejét vehetjik sok mds potencidlisan kialakulo probléméanak. (leanszotar.hu)
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Az ipari folyamatok

»A folyamatok termelik meg azokat az eredményeket, amelyeket a vallalat eljuttat a fogyasztokhoz.6”
Mivel a tesztelés minden elemében szorosan kdtédik ezekhez az eredményekhez, igy lehetetlen réla
kontextusan, az ipari folyamaton kivll érdemben beszélni, mddszereit, céljait, alapelveit megérteni.

Ertékteremtd- és értéket nem teremtd tevékenységek

A folyamatok egyes értelmezések szerint két részre oszthatoak, értékteremtd, és értéket nem teremtd
tevékenységekre (amiket veszteségnek is neveziink). Ertékteremtének azt a folyamat-részt nevezziik,
ahol az alabbi harom feltétel mindegyike teljesul:

- a munkadarab megvaltozik, készlltségi foka névekszik téle

- ez az a tevékenység, amiért a vasarlo/fogyaszto tulajdonképpen fizet

- elsére jol végezzilk el

Mi lehet tehat értékteremtd tevékenység? Osszefoglalva: mindent, amit a munkadarabbal (legyen az acél-
témb, vagy szoftverkdd) végziink, kézben akar hozzaadva, akar elvéve beléle. A végtelen példa kozil kiragadva
a forgacsolas, a hullamforrasztas, a kdd-generalas, az alkatrészek dsszeszerelése stb.

Az &ltalanosan elfogadott elmélet szerint minden mas tevékenység értéket nem teremt, tulajdonképpen
veszteség, hiszen 6nmagaban kozvetlenil nem néveli a projekt nyereségét (sét, ara is van, de ez van, hogy meg-
térdl). Ide tartozik az 6sszes olyan munkaszakasz, ahol nem kézvetlenul a termékkel dolgozunk, a szallitas, a
beszerzés, a logisztika, stb. Ide tartoznak azonban a folyamatba be nem tervezett tevékenységek is, pl. a
selejt-el6allitas, vagy a felesleges termék-mozgatas.

Az értéket nem teremtd tevékenységeket tovabbi két csoportra oszthatjuk: szikségtelen, és sziikséges
veszteségekre.

Sziikségtelen veszteség minden, aminek elhagyasa nem befolyasolna hatranyosan a vallalat révid- és hosz-
szUtavu céljainak elérését. llyen a gyartasban a fent emlitett két dolog, a selejtgyartas, ahol nem nehéz belatni e
kategoria jogossagat, vagy a munkadarabok felesleges mozgatasa. Mindkettd kivédhet6 megfelelen atgondolt
folyamatokkal. Sziilkségtelen veszteség szoftverfejlesztés teriletén pl. a félreérthetd kovetelmények megalko-
tasa, amikbél megfelel6 felulvizsgalat hianyaban a kovetelmények nem teljesitése adddhat, de ilyen a nem meg-
felel§ eréforras-felnasznalasbol adddd deadlockok? létrehozasa is. Hogy a tesztelést is emlitsik, sziikségtelen
veszteség minden tesztelési tevékenység, amit egy olyan rendszer validaciojara forditottunk, amit végil egy, a
kiszallitast blokkold hiba miatt nem lehet kiadni. A cél azilyen jelleg(i veszteségek esetében egyértelm(ien a teljes
megszuntetés.

A veszteségek masik csoportja egyértelmiien szikséges, elhagyasa nem csak, hogy komolyan megnehe-
zitené a vallalati célok elérését, de el is lehetetlenitené annak miikddését. Ezzel egyltt nem teljesul ra a fent
ismertetett harom feltétel. Ehhez a csoporthoz tartozik tébbek kdzott a logisztika, a kdnyvelés, a beszerzés, a
mindéségfejlesztés, a HR, az IT (infrastrukturalis értelemben legalabbis), a géppark miiszaki karbantartasa, az
adminisztracio és a tesztelés is. A cél ezeknél a tevékenyégeknél ezek minimalisra csokkentése, azaz, hogy mindig

6Hammer, M. — Champy, J. (2001). Reengineering in the Corporation: A Manifesto for Business Revolution. New York
’Deadlock (holtpont): olyan dllapot, ahol tobb folyamat versenyhelyzetbe ker(il egy adott erdforrds hasznalataért, és emiatt kélcséndsen blokkoljak
egymast.
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annyi legyen a rajuk forditott er6forrds, amennyit a termék felhasznalasi tertlete és/vagy a szerzédéshen vallalt
ipari szabvanyok még éppen megkovetelnek.

A véllalati folyamatokat nagyban meghatérozzak a kovetkezd tényezék:

- Avallalat mérete: Egy startup, vagy egy egyszemélyes maganvallalkozas folyamatait tekintve sokkal
szabadabb, mint egy multinacionalis cég. Ez jorészt abbdl adddik, hogy kevés ember kdnnyebben
tudja kévetni a kilsé szemlél6 altal elsé pillantasra kaotikusnak tiné gyakorlatokat, mig egy nagy-
vallalat esetében az egyéni kompetencia sulyat felvaltja a kollektiv tudas, amit a jol dokumentalt
folyamatok tartalmaznak, és tesznek hozzaférhet6vé az Uj belépbk szamara is.

A termék jellege: Altalanossagban elmondhaté, hogy minél egyszeriibb egy adott termék, s legin-
kabb, minél kisebb kockazatokat rejt a hasznalata kdzben bekévetkezett meghibasodas, annal kevés-
bé szlikséges szigoruan betartott folyamatok alkalmazasa, mig az el6bb emlitett tényez6k névekedé-
se megndvekedett folyamat-beli fegyelmet kévetel meg.

A termék felhasznalasi terllete: El6fordulhat, hogy két termék jellegét tekintve teljesen, vagy kozel
azonos, am mégsem ugyanaz a megbizhatdsagukkal — ezzel attételesen az eldallitasuk folyama-
taival — szemben tamasztott elvaras. llyen a konyhakés és az orvosi szike esete, ahol a tervezett
felhasznalasuk kilonbségének meg kell mutatkoznia az el6allitasuk soran tanusitott tervezési- és
gyartasi fegyelemben.

A véllalt/kotelezd szabvanyok: Részben a termék jellegébdl és felhasznalasi terlletébdl, részben az
értékesitési terulet torvényeib6l, részben a vallalat altal sugallni kivant minéségi elkotelezédésbdl
adoddan az ipari folyamatok meghatarozasaban segitenek/kdteleznek bizonyos szabvanyok, melyek
olyan kulénbozé célokat hivatottak garantalni, mint a termék megbizhat6sagi-, biztonsagi foka, 6ko-
|6giai labnyoma, stb.

Az életciklus-modell (fejlesztésnél): A termék jellege tapasztalati Uton meghatérozza azt is, hogyan
érdemes fejleszteni azt, hogy a raforditott eréforras leheté legnagyobb szazalékban hasznosuljon.
Sokkal kevesebb fegyelmet igényel a vizesés-modell, vagy a prototyping, mint az agilis életciklusu
fejlesztések, vagy a V-modell. Az életciklus modellekrél a fejezet kés6bbi szakaszaban esik majd szo.

Az elmult évtizedekben megfigyelhetd, hogy egyre nagyobb figyelmet kapnak a vallalati folyamatok és
fejlesztésik, ugyanis altaluk minimalizalhaté a cég mikddése soran keletkezd veszteség, kevesebb a
varatlan helyzet, atlathatobb a mikodés, és stabilabb a stratégiai értelemben vett jovokép.
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Gyartas — megrendelést6l a csomagolasig

Mivel az ipari forradalom 6ta a termelés meghaladta a néhany fés mihelyek, manufakturak vilagat, ahol
kis méretekben — tulajdonképpen az egyszeri szemlél§ szamara is viszonylag kdnnyen atlathatéan — folyt
a munka, barmit gyartani jol definialt munkafolyamatokat igényel.

Elengedhetetlen, hogy a termelés minden résztvevéje tudja, mi a dolga, mettdl meddig tart a felel6sségi
kore, és az altala végzett munkafolyamatoknak mi a bemenete, a kimenete, illetve milyen kuls6 résztvevékkel all
kapcsolatban. Ez nagyon valtozatos ismeretigény( beosztasokat eredményez: egy dsszeszerelésben dolgozo
operatornak elég ismernie a sajat feladatat, egy karbantarté mérnoknek az altala felligyelt gépek mikodését,
felépitését és a gyartasban betdltott szerepét, mig egy folyamatfejlesztének tisztaban kell lennie a sor minden
allomasaval, azok feladataival, a bel6lik fakadd lehetséges buktatékkal, stb. Amennyiben ez a tudas a helyén
van, a gyar maga is ugy tzemel, mint egy jol beallitott gép.

IMINOSEGFEJLESZTES| MEGRENDELES

«>GYARTASTERVEZE

,—-L ALKATRESZBESZERZES ]
GYARTASUTEMEZES

GYARTASTECHNOLOGIA |

[C)SSZESZERELES

TESZT,
MINGSEGELLENORZES

CSOMAGOLAS
SZALLITAS

A 0. lépés egy termék eldallitasaban mindig a megrendelés érkezése. Ez torténhet ,hazon” belulrél, és
kivilrél is. El6bbi eset akkor kovetkezik be, ha a vallalat sajat fejlesztési termékérdl van szd, mig utdbbinal bér-
gyartasrol beszéliink egy kilsé8 ipari résztvevé szamara. A gyartasnak kuldétt megrendelésnek a kdvetkezoket
kell tartalmaznia:

- darabszam

- hatérid6 (jellemz6en nem egy Gtemben torténik a gyartas, hanem a megrendelének tdbb lépcsében van
szliksége a termékre, hogy folyamatos legyen az aruellatasa, és kevesebb raktarkapacitasat kosse le)
villamossagi/elektronikai tervek: NYAK terv, vezetékelési rajz, stb.
mechanikai tervek: furasi informaciokat tartalmazo gerber file-ok, marasi utasitasok
BOM — bill of materials — egy, a termékhez szlikséges teljes anyag- és alkatrészigényt magaba foglald lista

JAVITAS

8 Third party
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A megrendelés beérkezte utan a gyartastervezés kovetkezik, aminek két dimenzidja van: egy logisztikai/gazda-
sagi, a gyartasitemezés, illetve egy miszaki, a gyartastechnologia.

A gyartasltemezés az eréforrasoptimalizaco vilaga. Célja annak megvalésitasa, hogy a vallalat ugy tart-
hassa sikeresen a megrendel6 altal szabott hatarid6ket, hogy a leheté legkevesebb eréforrast vonja be, ezzel
maximalizalva a befektetett energia és a hozam aranyat. Mivel a legkisebb gyarakban is altalaban egyszerre tébb
terméket gyartanak, tébb projektet szolgalnak ki, igy kdnnyen adédhat konkurencia helyzet az eréforrasok fel-
hasznalasanal, mert gyakran van sziiksége ugyanarra a gépre, sorra, szakemberre egyszerre tébb projektnek is.
Aki ezen a terlleten dolgozik, erds targyalasi képességekkel kell rendelkezzen, a dontés soran pedig, hogy ki is
Lnyerte meg” a széban forgd eréforrasokat, részben ez, részben pedig az egyes projektek, megrendelések sulya,
prioritdsa dont. A gyartasttemezés ily médon un. iddablakokat, gépiddket szerez maganak. Ezen gépidék alatt
kell majd legyartani, dsszeszerelni a megrendelés teljesitéséhez szilkséges, megfelel6 minéségu terméket.

A gyartastervezés masik fele a gyartastechnolégia, ami a technikai hogyan-ra keresi a valaszt. A megren-
delést kovet6en a technolégus szakemberek (gyakran a fejlesztékkel egytttm(ikddve) meghatarozzak a legalkal-
masabb modszert a termékek eldallitdsara, ami (hasonléan a gyartastervezéshez) a lehetd legkevesebb anyag-
és energiaraforditassal eredményezi a minéségi kovetelményeit teljesitd termék eldallitasat. A gyartastechnoldgiai
feladatok legnagyobb része a tényleges gyartas elindulasa el6tt torténik: ekkor tervezik meg a tulajdonképpeni
gyartosort, annak egyes munkaallomasait, azt, hogy ezeknél mik trténjenek a munkadarabbal, rdviden, hogy
milyen lépésekben jussanak el az Ures alkatrésztdl vagy nyersanyagtol a kész termékig. Az igy megtervezett
technoldgiai lépéseket egy probagyartas soran ellendrzik, ami a kimeneti eredményeitél fliggéen lehetéséget ad
az esetleges hibas elképzelések kijavitasara anélkil, hogy a tdmeggyartas koltségeivel jarna.

Ha a gyartast megtervezték, még nem ért véget sem a gyartasitemezés, sem a gyartastechnologia fela-
data. Mivel az izem nem egy statikus képz6dmény, a kdrilmények folyamatosan valtoznak: kilénbz6 meghiba-
sodasok miatt ledlinak gépek, megbetegszenek, szabadsagra mennek a dolgozék, Uj, még surgésebb megren-
delések esnek be, egy adott technoldgiai lépés nem hozza a vart hatékonysagot, valamilyen okbol kifolyolag
megugrik a selejtszam, stb. Emiatt folyamatos utanallitgatasokat igényel mind az iitemezés, mind a technoldgia,
mert az ilyen tipust rugalmassag nélkil a hataridék és a szilkségtelen veszteségek megcélzott szintje tarthatat-
lanok lesznek.

A gyartasutemezés hatdrozza meg a megrendelés teljesitéséhez szikséges alkatrészek mennyiségét is.
Amint elkészilt a gyartasi itemterv (meghatarozva, milyen idéablakokban mekkora példanyszamot szilkséges
eléallitani az adott termékbdl), az alkatrészbeszerzésen a sor, hogy a BOM-ban szereplé minden hozzavalé ren-
delkezésre alljon, amikor szikség lesz ra. Ez torténhet kozvetité kereskedékon keresztll (féleg kisebb darabsza-
mok esetén van ennek realitasa), vagy kozvetlendl az alkatrészgyartokkal egyittmiikddve. Mivel az ipari nyers-
anyagok vilagpiaci elérhet6sége szamos tényez6 fliggvénye, célszerl minél elébb elinditani ezt a folyamatot, mert
vannak alkatrészek, amikre nagy darabszam? esetén igen nagy, egy évnél is hosszabb varakozasra lehet
szamitani. A XX. szazad kézepéig az un. Just-In-Case (JIC) szemlélet jellemezte az alkatrészbeszerzést: mindenbdl
rendeltek, amennyit a koltségvetés elbirt, hogy egy nagyobb hiany ne akadalyozza a termelést, jellemzé volt az
oriasi készletek felnalmozasa.

9 Gyakran hasznélt elektronikai alkatrészek esetén milliardos megrendelési tételekrdl beszélink!
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AToyotanal az 1950-es években rajottek0, hogy megfelel6en atgondolt alkatrészgazdalkodassal sokat csokkent-
hetnek a raktarozassal, logisztikdval kapcsolatos koltségeiken, amennyiben mindenbél csak annyit tartanak,
amennyire az lzemben épp szlkség van. Ez az ugynevezett Just-In-Time (JIT) szemlélet, amit azéta a legtobb
ipari szereplé szektoron belll és kivil egyarant atvett, és alkalmaz. Emiatt egy adott alkatrészbél ugy adjak le a
rendelést, hogy mindig csak annyi érkezzen egyszerre, amennyit az adott gyartasi item megkivan, belekalkulalva
a selejtekbdl adddo tobbletigényt.

Amint a probagyartas megfelel6 eredménnyel szolgal, valamint adott a sziikséges emberi, infrastrukturalis
és targyi eréforras is, megkezdédik a termék megmunkalasa, dsszeszerelése. Itt nehéz barmi konkrétumot irni,
hiszen a technolégiai folyamatok a termék jellegének fliggvényei, értelemszeriien mas kell egy elektronikai alkat-
rész eléallitasahoz, mint egy lengéscsillapitéhoz, vagy egy notebookhoz.

A gyartasi, 6sszeszerelési folyamatot a minéségellenérzés koveti, ami jelen esetben egyet jelent a tesztelés-
selll, Az, hogy konkrétan mi torténik itt, szintén a gyartott termék jellegébdl kovetkezik, és széles skalan valtozik
az egyszer(i szemrevételezést6l a nagy értéki ipari méréautomatikaval végzett funkcionalis tesztekig. A tesztelés
célja minden esetben annak megerésitése, hogy a termék megfelel a megrendeld elvarasainak. Szempontjai a
kovetkez6k lehetnek:

1. Osszeszerelési, megmunkalasi minéség: elképzelhetd, hogy a termék jol lathatdan nem felel meg a vevé

céljainak, mert a gyartasi folyamat soran hianyos marad, vagy sértl.

Azilyen jellegui hibak kiszlirése az alacsony dsszetettségl termékek esetében a legegyszeriibb, kompe-
tencia- és miszerigénye ennek a legalacsonyabb. Jellemz6, hogy a tesztel6k kildn szervezeti egysége
esetén nem is hozzajuk tartozik, hanem a mingségellendrzéshez, vagy magahoz a gyartashoz, a feladat
ellatasa pedig ritkan igényel betanitott kollégaknal magasabb képzettségli munkaerdét.

Nagy bonyolultsagu termékek esetén az ilyen hibak kiszlirése magas foku miiszerezettséget és automa-
tizaltsagot igényel, az elektronikai gyartasban un. In-Circuit-Testing madszerrel (lasd késébb) keresik
meg az esetlegesen hianyzd, vagy nem megfeleld alkatrészeket.

2. Mikodés robosztussaga: minden termék esetében tudni lehet, hogy a vevé milyen alkalmazasra szanja
azokat, felhasznalasuk soran mekkora terhelésnek lesznek kitéve. A megrendel ezeket a terheléseket a
kovetelményekben specifikalja, tobbségében kilon kezelve az elviselendd hatarértékeket folyamatos,
valamint meghatarozott idej(i terhelés esetén. llyen terhelés lehet egy dugattyu hajtokarjara haté nyoma-
ték, vagy egy motorvezérl§ aramkor kapcsolotranzisztoran atfoly6 aramerésség is.

3. Funkcionalitds: magatol értetédé igény, hogy a termék azt csinalja, amit a vevd kért. Az ilyen szempont
szerint elvégzett tesztek soran is a vevoi kdvetelmények adjak a tesztesetek alapjat, ahol a bemeneti jelek
kilonbdz6 kombinacioira vizsgaljak a kimeneti jeleket. llyen lehet egy tévé végtesztelése is, kulonbézd
szinskalak betoltésével és a képernydn megjelend kép egy mintaképpel térténd 6sszevetésével, vagy
egy beagyazott aramkor bemeneteinek szimulalt jelekkel torténd stimulalasa, mikézben a kimeneten
megjelend jeleket 6sszevetik egy referenciaérték-maszkkal.

10The Productivity Press Developement Team: Just-in-Time. Kaizen Pro Kft. Budapest, 2011

1A tesztelés a mindségellenérzéshez tartozik, ugyanakkor — kiiléndsen ott, ahol a vallalat nagysaga megkéveteli — gyakran kulon szervezeti egy-
ségként funkcional, az itt alkalmazott technika és az abbol felmerilé feladatok specidlis mivoltabdl adéddan. A minéségellendérzés azonban nem
kizérdlag a tesztelésbdl all, hozza tartoznak pl. a kiilénboz6 kilsé- és belsé auditok is, amin keresztul biztositjdk az egyes folyamatok sorén betartott
gyartasi fegyelmet, ami 6sszefliggésben all a termék mindségével.

@



13

4. Megbizhatdsag: fontos, és értheté szempont a megrendeld részérél, hogy a kész termék a garancia-
id6t meghibasodas nélkil teljesitse. Ezt tulnyomorészt a tervezés soran teljesitik, a felhasznalt anya-
gok minéségének kivalasztasaval, am — mivel ezek (kéltségoptimalizacios céllal) tobbnyire ugy lesz-
nek meghatarozva, hogy éppen, hogy kibirjak a vallalt garanciaid6t — elengedhetetlen a megfeleld
gyartasi fegyelem. Mivel a gyartasbol kikerlé termékek meghibasodasi rataja az un. kadgorbével
irhatd le, ahol lathatéan a bejaratas és az elhasznalédas fazisaiban a legmagasabb a hiba felbukka-
nasanak valdszinlisége, az ilyen iranyu tesztelés célja a termék bejaratas utani allapotara dregitése.
Ezt kilonb6z6 praktikakkal (pl. magas hémérsékleten Uzemeltetés), vagy nyers erével érik el (pl.
meghatarozott éraig/napig jaratjak a terméket miterheléssel).

! Bejaratas Normal Gzem Elhasznélédas
;-
32
8%
2%
g
=
1dé6

Természetesen a gyakorlatban (a termék 6sszetettségétél fliggéen) nem egyszer fordul elé a gyartasi
folyamat soran az 6sszeszerelés és a tesztelés, hanem tébbszor is kévethetik egymast.

Mivel a tesztelés feladata a hibas termékek kiszlrése, ugyanakkor a teszt maga nem ad kozvetlenil
értéket a termékhez, a mindségellendrzési allomasok, tesztautomatak elhelyezésénél is térekedni kell az
optimalizaciéra. Az ilyenkor a gyartastervezéshen alkalmazott vezérelv szerint azokon a helyeken, ahol jelen-
t6s a munka elrontasanak esélye, vagy akkor, ha a legutébbi ellendrzést kévetden végzett munkak elrontasa-
nak valészinlisége 6sszeadva meghalad egy bizonyos értéket, minéségellenérzést kell végezni.

Ha egy termék valamilyen okbol megbukik a minéségellenérzésen, két lehetdsége van: amennyiben a
min6ségellendrzést végzé dolgozd javithatdnak itéli, az erre szakosodott technikus kézzel végzi el a szilkséges
korrekciokat, majd visszakeril a tesztelésre, hogy megerdsitést nyerjen a javitas sikeressége. Gyakran azon-
ban a javitds nem lehetséges annak nehézsége, vagy gazdasagtalansaga miatt. Ez esetben selejt lesz a ter-
mékbél, amit gyakran az erre szakosodott, ipari hulladék kezel6 cégek szallitanak el, és hasznalnak fel annyi
mindent belélik, amennyit csak lehetséges, amit pedig nem, attol (idealis esetben) kdrnyezetbarat médon
megszabadulnak.

A tesztek soran jonak itélt termékek a csomagolokhoz kertlnek, ahol dobozolva, raklapokra pakolva
gondoskodnak a megrendel6hoz torténd elszallitasukral.

Fontos résztvevé még a gyartasban a mindségfejlesztés is, akikrdl korabban is esett mar szo, a folya-
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matok hatékonysaganak névelésénél. Mivel az 6 dolguk a veszteségek minimalizalasa, ezért a gyartasban
résztvevd 0sszes résztvevovel kapcsolatban alinak, igyekezvén kidolgozni a lehetséges fejlédési utakat. A
tesztelésbdél szarmazo statisztikak kulcsfontossaguak a szamukra, hiszen altaluk kimutathaték a gécpontok
a selejtszamok szempontjabdl, a hiba keletkezésénél kockazatos technoldgiai Iépések, vagy a kompetencia
hidnya. Az ezek kiderulését kovetd analizis segitségével a mindségfejlesztési szakemberek javaslatokkal
élhetnek a gyartasban résztvev dolgozok felé, amiket, ha bizonyitast nyert igazuk, hivatalos munkautasi-
tas szintjére emelve bevett gyakorlatokka tesznek.

A gyartasi folyamatok soran végzett teszt tehat, amellett, hogy biztonsagosabba teszi a kikerul6 ter-
mékek hasznalatat, és bosszisagot sporol meg a végfelhasznaldknak, a kdltségének tizszeresére rugo
veszteségektdl kiméli meg a gyartd vallalatot a selejt kiszlirésével, meggatolva, hogy egy nem miikédé
termékbe 0dlje az anyagot és munkat a cég, valamint hogy garancialis kéltségek meriljenek fel a sorrdl
kikeril§ hibas termékek miatt.
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Tesztelés az elektronikai gyartasban

Mint az el6z6 fejezetben olvashatd, a tesztelésnek a gyartasban két feladata van: meggatolni, hogy nem megfelelé
termék kerilljon a kereskedelembe, vagy a végfelhasznaléhoz, igy megel6zve a garancialis kovetelésekbél eredd
koltségeket, valamint elejét venni, hogy egy olyan munkadarabba 6ljén a vallalat tovabbi energiat, ami mar a
vizsgalat idején sem teljesiti a felé tamasztott kdveteléseket?2.

Azt, hogy mikor kell ellendrizni a munkadarab mindségét, az hatarozza meg, mekkora az esélye annak, hogy
a megel6z6 munkaallomas, vagy munkaallomasok soran hibat kdvettek el. Ezt empirikus Uton szoktak elddnteni
a gyartas tervezési fazisaban.

A masik fontos kérdés ugyanekkor, hogy az adott ellendrzési feladatot manualisan végezzék el, vagy
automatizaltan.

Manualis teszt, min6ségellendrzés

A minéségellendrzés legnagyobb mdltra visszatekinté modszere az, amikor emberi kéz altal, emberi itél6képes-
ségre bizva dél el, hogy a munkadarab minésége megfelel-e a vevdi kdvetelményeknek. Ide tartozik a nyomtatott
aramkori dbra nagyito alatt, szemrevételezéssel térténd vizsgalata épp ugy, mint a frissen belltetett alkatrészek
ellenérzése kamerak képén, de ide sorolhato az is, amikor a gyartosorrol kikeriilé kész tévén erre a célra készitett
képeket, képsorozatokat jelenitenek meg, hogy ez alapjan a minéségellenér megallapithassa a kijelz6 esetleges
hibait.

Az, hogy mikor lehetséges, mely esetekben éri meg manudlis tesztet alkalmazni, a kovetkezd tényezék

fggvénye:

- Amennyiben a termék bonyolultsaga, valamint az alkalmazasi tertilet (az ezzel vallalt szabvanyokkal egye-
temben) megengedi a minéség emberi munkaerd altal térténd megitélését. Mig egy tdmegkereskede-
lembe keriilé kvarcéra kijelz8je ellenérizheté manualisan, egy, a repél6gépiparban felhasznalni tervezett
hasonlo kijelz6 mar korultekint6bb tesztelést kivan, csak ugy, mint egy dsszetettebb termék, pl. egy
hitégép vezérlje. Ez tekinthet az els6dleges iranyelvnek.

12 A folyamatelmélet terdletén az aktualis munkadllomast kévetd gyértasi fazis is vevioként értelmezendg.
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- Haa gyar olyan orszagban mUkddik, ahol azemberi eréforras fajlagos kéltsége olcsébb, mint az ugyanezt
a munkat végz6 tesztautomataé!s, a manualis mindségellendrzés az optimalis valasztas.14

- Ha egy uzem sokféle terméket gyart, kis széridban, nem feltétlentl éri meg vallalni az automatizalas
koltségeit, mert a gépek atallitasa, univerzalitdsanak koltségei mar nem feltétlentl érik meg az automa-
tizaltsaggal elért nyereséget.

- A mindségellendrzés soran elvégzendd feladat dsszetettsége szintén fontos, hiszen adédnak feladatok,
ahol az emberi itél6képesség szerepe fontos, de legalabbis nagyon kdltséges lenne azzal egyenértéki
tesztautomatat |étrehozni.

A fentiekbdl lathatd, hogy manualis tesztet akkor alkalmazunk, ha a gyartott termék megengedi, valamint ha
gazdasagosabb az emberi munkaerd, mint a gépesités.
A manualis teszt elényei:

- Az ember arnyaltabb dontésekre képes.

- Rugalmasabb, adaptiv.

- Bizonyos régiokban olcsé a munkaeré.

- Valtozatos tesztesetek elvégzésére teremt lehetdséget egyetlen munkaallomason.

A manualis teszt hatranyai:
- Kevésbé reprodukalhaté.
- Az emberi dontések pontossaga nem foghatd a miiszerekéhez.
- Az emberi természet hidnyossagai.

Automatizalt tesztelés az elektronikai gyartasban

Amennyiben a fent felsorolt feltételek ill. szikségletek teljesiinek egy termék gyartasanal, az automatizalt tesz-
telés az egyetlen megoldas a munkadarab minéségi besorolasahoz. Az automatizalt tesztelés sajatossaga, hogy
minden esetben valamilyen — az adott mérési, ellen6rzési feladatra optimalizalt — célhardverrel torténik, kulon-
b6z6, altalaban (de nem kizarélagosan) villamos méréssel.

Ezeket a tesztautomatéakat oly modon helyezik el a gyartasi folyamatban, hogy lehetéség szerint integralva
legyenek a meglévé gyartosorba, elkerllve ezzel a felesleges mozgatast. A tesztautomatak helyét ugyanazzal a
modszerrel hatarozzak meg, mint az 6sszes tébbi minéségellenérzési allomast, a megel6z6 megmunkalasok
elrontasanak kockazat-elemzésével.

Az, hogy mikor lehetséges, mely esetekben éri meg automatizalt tesztet alkalmazni, a kovetkez6 tényezék
figgvénye:

- Amennyiben a termék bonyolultsaga, valamint az alkalmazasi tertilet (az ezzel vallalt szabvanyokkal egye-

temben) nem engedi meg a minéség emberi munkaerd altal torténé megitélését. Egy biztonsagkritikus

I3Ezt a kéltséget az amortizacié és az lzemeltetés (ami az energiavelvételbdl és a karbantartasbol adodik) kéltségének 6sszege adja.

1Ehhez —kozvetett modon magaba az zemeltetési kdltségbe éplilve — hozza tartozik az adott orszagban elérhetd szakértelem is, hiszen egy (altala-
ban) nagy bonyolultsagu tesztautomata bar kis létszamu, de magas kompetencidju munkaerét igényel. Ha ez nincs jelen valahol, csak igen magas
bérkéltségekkel lehet oda telepiteni, ami kénnyen gazdasdgtalanna teheti az automatizalt tesztelést.

@
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nyabb megbizhatésaga.

Ha a gyar olyan orszagban mUkadik, ahol az emberi eréforras fajlagos koéltsége dragabb, mint az ugyan-
ezt a munkat végzé tesztautomataé, az automatizalt mindségellenérzés az optimalis valasztas.

Ha egy Uzem termékportfélidja beoszthatd néhany hasonld jellegl termékre, gazdasagosabb megvalo-
sitani e termékek automatizalt tesztjét is, a tesztautomatak kiilonb6z6 gyarmanyokkal valé kompatibilita-
sat biztosité csatlakozoadapterek alkalmazasaval.

A min6ségellendrzés soran elvégzendd feladat dsszetettsége szintén fontos, hiszen adédnak feladatok,

kimeneti értékeket tartalmazo tesztesetekkel ellendrzott, digitalis rendszerek).

Az automatizalt tesztek el6nyei:

Magas szintli megbizhatosag (a mérés és az elvégzett feladat szempontjabdl egyarant).
Reprodukalhaté mérések.

Nagysagrendekkel gyorsabb, mint a kézi tesztelés.

Monoton feladatok elvégzésére is alkalmas.

Mostoha koérilmények (pl. magas hémérséklet, nagy nyomas, stb.) kézott is kénnyebben elvégezhetd
minéségellenérzés.

Régiotol figg6en olcsobb, mint az emberi munkaerd.

Az automatizalt tesztek hatranyai:

Uzemeltetése nagy szakértelmet igényel, csak Ugy, mint a tesztesetek programozasa. Egy tesztautoma-
tanal nem mindig lehet biztosan tudni, hogy egy bukott teszt esetében a termék rossz, vagy a tesztauto-
mata, esetleg a mérési elv maga. Emiatt olyan munkaerd sziikséges, aki a méréstechnikdban magas foku
tudassal rendelkezik, hogy végére tudjon jarni az ilyen problémak okainak.

Arnyalt déntések meghozatalara nem mindig a legalkalmasabb, kevésbé rugalmas, mint az ember.

Egy gép kevésbé valtozatos tesztesetek elvégzésére alkalmas, mint egy emberi mingségellendr.
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Tesztautomatak az elektronikai gyartasban

Az automatizalt tesztelés kilénb6z6 szintjeinek bemutatasa elétt feltétlentl sziikséges az egyes tesztautomata
tipusok bemutatasa, hogy miszakilag kontextusba lehessen helyezni az egyes tesztelési tevékenységeket.

- Villamos mennyiségek mérésére hasznalt tesztautomatak felépitése a tekintetben megegyezik, hogy

lelkiik egy ipari szamitogép, ami az tzemi haldzatrol és/vagy egy helyi termindlrél kapott utasitasokat
kovetve tolti be az aktualisan futtatandé mérési programot. Az ipari szamitégép specialis interfész-bu-
szokon kapcsolatban all a mér6automata periféridival (fesziltség- és aramgeneratorok, multiméterek,
mdterhelések, adatbusz-emulatorok), és ezeket vezérelve, az egyes mérépontokat a munkadarabra kap-
csolva dsszegy(jti a multiméterek kimenetein megjelend mért értékeket tesztlépésrél tesztlépésre.

Repuiléts (flying probe) méréberendezés

Kép forrasa: SPEA

A villamos mennyiségek mérésére hasznalt tesztautomatak leglatvanyosabb tipusa az un. repulétls
berendezéseké. Ezek esetében mérétiikben végz6doé robotkarok csatlakoznak a tesztprogramban meg-
hatarozott pontokra, és mérik meg a kozottik meghatarozott villamos mennyiséget.15

A repul6tiis méréautomata elénye, hogy nagyon rugalmas annak tekintetében, hogy mit is mér: atallasi
ideje egy adott tipusi munkadarabrél a masikra nagyon rovid, hardveres beallitast nem igényel, elég
csak atallitani a futtatando teszt programjat. A mérépontokat elére beallitott koordinatak segitségével
taldlja meg (amit sok esetben mar kameras pontositas is tdmogat), igy nagy szabadsagot biztosit a
tesztmérnokoknek a tesztelhetd munkadarabok szamanak terén.

Hatranya mozgd alkatrészek miatti fokozott karbantartasigény, illetve a tlidgyas tesztautomatakhoz
képesti joval lassabb mérési sebessége.

Alkalmazasa olyan gyartésoroknal indokolt, ahol sok kilénb6zé tipusu, kis darabszamu sorozat koveti
egymast, ilyen a prototipusgyartas, vagy az olyan készilékek, berendezések gyartasa, ahol a hozzaadott
érték nagy, viszont a termék jellegébdl adodéan nem folyik témegtermelés (pl. ipari mérémdiiszerek
eléallitasa).

15Azért hasznéljuk a semleges ,villamos mennyiség” meghatarozast, mert a mennyiség jellege (ellendllds, fesziiltség, kapacitas, induktivitas,
dramer6sség) tesztrdl tesztre, sét, tesztesetrdl tesztesetre valtozhat.
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o Tidagyas méréberendezés

Tapellatas
| Szerver
Mérd kartyak
el et Felhasznaiol
‘erheld al
( rtyék) Iintertész
Stimulalé kartyak
Kapcsolé relé-matrix
Tesztautomata-
termék
Busz-vezérld intertész
Hités

Mig a kis darabszamu sorozatok gyartasa esetében megfizetédik a repll6tis tesztautomatak alkal-
mazasa, a tdmeggyartasban szikség van egy hatékonyabb megoldasra. Mivel a nagy darabszamok
miatt ritkan (napi, s6t, akar heti néhany alkalommal) van szilkség a gépek Uj tipusra valo atallitasara,
a méré6tlk robotkaros mozgatasa elhagyhato. Ehelyett a tesztelt munkadarab felépitését ismerve
rogzitett tliket helyeziink el a lehetséges mérépontok helyén, és egy relématrix!6 segitségével ezek
kozott a tiik, valamint a tesztautomata perifériai kdzott galvanikus kapcsolatokat teremtiink és szaki-
tunk meg, a tesztprogramnak megfeleléen.

IO—s— % % %o “W

NN N N X
o—% 1T % [ %© o o—s T % % )
~ NN | X
A e N BO—s T % % o
| e Y ~ Y| T
WS ¥ | B ® S e I )
N NN NN
2 2 2 % 2 2 B =

16Relématrix: egy multiplexerhez hasonloan arra szolgél, hogy digitélisan vezérelve kapcsoljon 6ssze egy kimenetet tobb lehetséges bemenettel, ily
madon lehetévé téve szamos villamos 6sszekottetést minimalis vezetékezéssel a pillanatnyi igények szerint.
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A tliagyas méréautomata elénye, hogy a tesztek soran megsporoljuk a tik robotkaros mozgatasat, ami
soran a repul6tls méréseknél nem jutunk érdemi adathoz, pusztan azért szikséges, hogy az egyik
aramut utan a kovetkezd aramutat is Iétrehozzuk. A relématrix lehet6vé teszi, hogy néhany ms-ra (a relék
atkapcsolasara sziikséges idére) roviditsik ezt, munkadarabonként akar tébb percet is sporolva a tesz-
ten. Ez a repUl6tls berendezésekhez képest oriasi kapacitas-névekedéssel jar.

Hatranyuk azonban, hogy tipusvaltas esetében nem elég a szoftvert kicserélni, hanem a gépen magan
is allitani kell. Az, hogy rogzitett tikkel lehessen tdbb tipust gyartmanytis vizsgalni, gy valdsithaté meg,
hogy specidlis adaptereket hasznalnak a munkadarab fajtajatol, de legalabbis termékcsaladjatol fug-
g6en. llyen adapter felelds a relématrix és a termék kozotti vezetékezésért, valamint a tik rogzitéséértis.

Tesztautomata
[}
| | Az automata
‘-‘ 1 és
Adapter P 1 autes.ztpontok
1 kozti

Gsszekottetést
biztosito
kabelek

Ez amellett, hogy értelemszeriien jelentdsebb idéveszteséggel jar (hiszen amig az adaptereket cserélik,
nincs lehetdség tesztelni), noveli a hibalehetGségek szamat is.

Nem villamos mennyiségek mérésére hasznalt tesztautomatak is hasznalatban vannak az elektronikai
gyartasban, ugyanis egy berendezésnek lehetnek nem elektromos, kritikus fontossaggal biré kimenetei
is: kijelzék, hangszorok, radarok, fényforrasok esetében példaul nem nehéz belatni, hogy nem nyujt kelld
informaciot pusztan a vezetékezésen, a csatlakozokéseken megjelend villamos mennyiségek mérése. A
legkézenfekvébb megoldas az emberek altal Ithato, hallhaté mérendé tulajdonsagok esetén a manualis
teszt, de van, hogy a gyartas volumene, azipari szabvanyok, vagy a vallalat minéségiranyitasi gyakorlata
nem teszi lehetévé ezt. llyen esetekben (és persze, ha mas min6ségl mennyiségek, pl radio- vagy nagy
frekvencias hanghullamok mére a cél) az ipari méréstechnika specidlis tesztautomata perifériakat kinal:
kamerakat, mikrofonokat, antennakat, amik éppugy csatlakoznak egy ipari szamitdgéphez (nem ritkan
robotkarra régzitve, a munkadarabra minél tobb szogbél térténé ,ralatas” miatt), mint egy multiméter:
kész, referencia-adatokkal 6sszevetheté bemeneteket szolgaltatva a teszthez.
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Az automatizalt tesztelés szintjei az elektronikai gyartasban

In-Circuit Testing (ICT)

A gépesitett mindségellendérzés legalacsonyabb szintje az un. In-Circuit Testing (a tovabbiakban ICT). Ekkor
a még minden esetben tokozatlan NYAK lemez (dramkori elemekkel beépitve vagy anélkiil) meghatérozott
pontjai kdzotti villamos tulajdonsagokat mérik meg, szakadasok, révidzarak, beépitetlen vagy nem megfele-
|6en beépitett alkatrészek utan kutatva.

Amikor egy munkadarabot ilyen tesztnek vetnek ala, nem foglalkoznak a funkcionalitdsaval, hanem
minddsszesen a strukturalis mindségét vizsgaljak. A mérések alapja a villamos terv, a tesztesetek fejleszté-
sénél a NYAK-on beliil kiilonb6z6 dramutakat hataroznak meg, a kapcsolasi rajz segitségével specifikalva az
egyes aramutakon mérend@ villamos mennyiségeket.

Az ICT teszt soran alkalmazott tesztautomatak tulajdonképpen nagy ésszetettség, programozhaté mul-
timéterek, ahol az egyes tesztpontokra térténé kapcsolddast repulétiik, vagy tliagyas berendezések segitsé-
geével érik el.

Funkcionalis teszt
Amikor az ICT segitségével megallapitottak, hogy a munkadarab szerkezetileg rendben van, a kdvetkezd
|épés annak vizsgalata, hogy tudja-e teljesiteni, amit a vevéi kdvetelményekben elvarnak téle. Néhany példa:

- Terhelhetéség: a hasznalatba vételt kovetéen varhato terhelés, amit a terméknek el kell viselnie,
specifikalva van. A teszt soran olyan értékeket kapcsolunk a vizsgalt eszkdz bemeneteire, aminek
kovetkeztében eléri ezt a maximalis terhelést, és egy (altalaban a kévetelményekben szintén megha-
tarozott) ideig ott is tartjuk.

- Mukodés: minden elektronikus eszkdz esetében elmondhato, hogy kilonb6z6 bemenetekre kilon-
b6z6 kimenetekkel kell, hogy reagaljon. Ezeket oly médon a legegyszeriibb vizsgalni, hogy az adott
galjuk, hogy a kimeneten az térténik-e, ami ilyen esetekben elvarhato.

- MUkodés tartomanyai: altalaban minden terméknél rogzitve van, milyen kérnyezeti tulajdonsagok
(hémérséklet, nyomas, paratartalom, stb.) mellett kell hasznalhaté allapotban maradnia?’. A teszt
soran a vizsgalt munkadarabot a még kibirandd értékre beallitott kérnyezetbe helyezik (pl. klima-
kamra), majd lefuttatnak rajta egy, az el6z6 ponthoz hasonld, helyes funkcionalis miikddést vizsgald
tesztet.

- Megbizhatdsag: Egy termékrél elmondhato, hogy meghibasodasi rataja az un. kadgorbével irhato le.
Eletciklusa harom szakaszra oszthatd, az elsében, kézvetleniil a gyartas utdn megmutatkoznak a
korai hibak, majd ezek szama folyamatosan csokken. A masodik szakaszban a meghibdsodasi valo-
szinliség alacsony értéken stagnal. Ezt kéveti egy harmadik szakasz, ahol a rata ismét megnévekedik,
az 6regedés miatt. Mivel a vallalatok szamara érthet6 cél, hogy a termék csak az elsé szakaszt kéve-

7Ez néha a nem kivant garancialis megkeresések, perek elkerilése, néha az emberi élet tényleges védelme miatt sziikséges.
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t6en keriiljon a vevéhoz, kilonbo6z6 technikakkal (magas hémérsékleten és/vagy terhelésen tzemel-
tetés néhany oraig) oregitik azokat még a gyartas soran. Ekdzben folyamatosan monitorozzak a
mukodésuket, igy elérve, hogy a gyartasbol kikeriilé késztermék megbizhatosaga stabil legyen, tovabb
csokkentve a garancialis kdvetelésekbél szarmazo veszteségeket.

Tesztfejlesztés az elektronikai gyartasban

A manualis és az automatizalt tesztelésnél egyarant fontos, hogy meghatéarozzuk, mit varunk el az a vizsgalt ter-
méktél, adott kdrilmények mellett.

Ezt emberi minéségellendérzés esetében egy termékenként és/vagy vizsgalatonként részletes munkautasi-

tast jelent, ami képekkel, abrakkal adja az ellenér tudtara, melyik munkadarabon mit kell megvizsgalnia.

Automatizalt tesztek esetében a tesztfejlesztés tébbnyire két részre oszlik:

- Tesztforgatokonyvié és tesztesetek!9 megalkotasa: Szikséges lépések kidolgozasa arra, hogy a termék
kiprébalasa soran érintsik a kovetelmények egészét vagy azon részét, aminek a vizsgalata megfeleld
bizonyitékot szolgaltat arra, hogy a termék a vevéi igényeknek megfeleléen mikadik.

Példa:

1. Tapfeszultség 12V-ra dllitasa.

2. Bemenetl — Bemenet2 — Bemenet3 bedllitasa a tesztesetnek megfelelden.

(tesztesetl: 0-0-0; teszteset2: 0-1-0; teszteset3: 1-1-0; teszteset4: 1-0-0)

3.1 Kimenet1 értékének ellenérzése 30ms mulva

(tesztesetl: 1; teszteset2: 1; teszteset3: O; teszteset4: 1)

3.2 Kimenet2 értékvaltozasanak idémérése, ha a teszteset megkivanja

(tesztesetl: <15ms; teszteset2: <15ms; teszteset3: -; tesztesetd: -)

4.1 Bemenet3 — Bemenet4 beallitasa a tesztesetnek megfelelden.

(tesztesetl: 0-0; teszteset2: 0-0; teszteset3: 1-1; tesztesetd: 1-1)

4.1 Tapfeszitsé 15V-ra allitasa

5. Kimenetl értékének ellenérzése 30ms mulva

(tesztesetl: 0; teszteset2: 0; teszteset3: 1; tesztesetd: 1)

6. Tapfeszultség OV-ra allitasa

- Gyartasbeli tesztfejlesztés: A futattando tesztek forgatokonyvét és teszteseteit tobbnyire a termék fejlesz-
tésében dolgozo szakemberek hozzak |étre, jol ismerve a kdvetelményeket, amik ellenében dolgoztak. A
gyartasban dolgozé tesztmérnékok kompetencidjahoz nem szikségszerlien tartozik hozza a gyartott
termék ismerete, sokkal inkabb a tesztautomataé, amivel dolgoznak. Igy a forgatokényvet megkapva
beviszik a sziikséges tesztlépéseket a méréberendezés programozofellletére, majd az a tesztautomata
szintjére forditja azokat: definidlja a |épésenként sziikséges, Iétrehozandé villamos 6sszekéttetéseket,
bemenetekre kapcsolandé értékeket, a teszt soran felhasznalt mérékartyakat stb.

Atesztek megalkotasahoz a gyartasban azonban nem elég a program elkészitése, hanem sziikség esetén

18Tesztforgatokonyv (test scenario): azon lépések meghatdrozasa, amiknek egymast kivetve meg kell térténnie a teszt soran, tulajdonképpen a
teszt program alapja.
9Teszteset (test case): bemeneti és kimeneti értékek kombinacidja, amiket a tesztforgatokdnyv sordn alkalmazunk.
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(0j termékcsalad bevezetése) rendelni kell az Uj tipushoz sziikséges adaptereket is egy belsé (gyarbeli
mhely) vagy kilsé (méréstechnikai cég) résztvevétdl, hogy amikor a termelésben a probagyartas célja-
bol foglalt id6ablak elérkezik, adott legyen minden a tesztel6k oldalardl is, hogy mindezt kiprobaljak.

Lathato, hogy a gyartas minden szintjén hangsulyos szerepet kap a tesztelés a gazdasagi szempontoktdl a
kész termék raklapra keriiléséig. Egy jol atgondolt folyamat nem létezhet megfelel6 minéségellenérzés nélkul,
aminek segitségével lehetséges elviselhetd szinten tartani a selejt-ratat, az abbol fakado kéltségeket elkerilve
lehet6vé tenni a vallalat nyereséges miikddését.

Fejlesztés —otlettdl a gyartasi utasitasig

Amikor a megrendelének felmeril az igénye egy olyan termékre, ami még az adott formajaban nem létezik,
a gyartasi folyamat beindulasat a fejlesztés el6zi meg. Ez szamos format 6lthet, a termék jellegétél, a fejleszté
(tovabbiakban beszallitd) szervezeti felépitésétél figgéen: egész mashogy zajlik egy mobilalkalmazas fejlesztése
egy egyszemélyes ,garazsvallalkozasban”, mint egy hardvert és szoftvert is magaban foglalo, sszetett készulé-
ket szallito multinacionalis vallalatnal.

Mig el6bbi esetben nem sziikséges a munkafolyamatok nagy felbontasu definialasa, valamint a kiséré doku-
mentacio is lehet kevéssé részletes, addig utébbinal gyakran az ipari szabvanyok is megkovetelik, hogy vertika-
lisan és horizontdlisan is magas fokon dokumentalt, j6l atgondolt médon torténjék a fejlesztési munka.

Természetesen a tesztelési tevékenységeket ismét nem érdemes énmagukban targyalni, azok céljait, mod-
szereit megérteni Ugy lehet, ha kontextusukban ismerjik meg azokat.

Fejlesztési életciklusok
Vizesés-modell

Vevéi igények
megfoc a

v

Kovetelmények
definidlasa

¥

Tervezés

¥

Megval6sitas,
implementéacio

)

Tesztelés

T Uzembe
helyezés,

tamogatas,

karbantartas

20De sosem célszerd elhagyni, annak érdekében, hogy akar évekkel késébb is pontosan tudjuk, mit és miért csinaltunk! (pl. garancidlis kévetelések,
vagy utolagos terméktamogatas esetén)
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A fejlesztési folyamatok legegyszer(ibb valtozata a vizesés-modell, mely esetében a munka a vasarloi igények
megfogalmazasaval kezdddik. Ezekbdl az igényekbdl késziilnek a fejlesztés alapjat ado kévetelmények (mas
néven specifikaciok), ahol a megrendeld kéréseit miszaki nyelvre forditva meghatarozzak a termék funkcidit,
valamint azoknak az elvart mikodését.

Fontos, hogy mielébb, lehetdleg mar a kévetelmények készitésekor bevonjak mind a vevét, mind a fejlesztési
folyamat tobbi résztvevijét, beleértve a tesztelket is. Ily médon a lehetd legkorabban lehetdség van az esetleges
specifikacio-beli hibak, félreértések kiszlirésére, rengeteg olyan munkat megsporolva, ami ezen ellentmondasok
késdbbi felszinre kertlése utan akar komoly veszteségeket, késéseket okoznanak a fejlesztési folyamatban.

A kovetelmények véglegesitését kovetéen a tervezés kovetkezik, ahol a termék jellegétdl fliggéen meghata-
rozzak a készul6 szoftver architekturajat, valamint a hardver felépitését.

Ennek a kimenetelét (blokkvazlatok, lay-outok) felhasznalva a megvalositas, implementacioé soran készul el
maga a termék, amit a tesztelés soran ellendriznek, hogy mindenben megfelel-e a kivetelményeknek. Az igy talalt
hibakat, nem-megfeleléseket gyakran a vevovel kézdsen elemzik, hogy mennyiben befolyasoljak a termék hasz-
nalhatdsagat. Amennyiben egy ilyen nem-megfelelésrél azt allapitjak meg, hogy a termék hasznalhatésagara
gyakorolt hatasa nem halad meg egy kritikus szintet, akkor annak a javitasaval csak akkor foglalkoznak, ha az
altala igényelt eréforrasok lehetévé teszi azt, de ha a hiba hatasa atlépi ezt az ,ingerklisz6b6t”, az azt okozo
munkafazist azonositva javitjak azt, majd ellen6rzik a megoldas helyességét2!.

Miutan a teszteredmények alapjan a termék késznek bizonyul az atadasra, ha a termék jellege megkivanja,
az Uzembe helyezés, a termék-tamogatas, és a karbantartas kezdddik, ahol a tervezdasztalrél kikerilt szoftvert,
vagy készuléket a valosag kereteihez igazitjak, sziikség szerint.

Avizesés-modell elsésorban egyszeriibb termékek és egy-, vagy néhanyemberes projektek esetében alkal-
mazhaté eredményesen.

El6énye:

- Egyszerd, linedris munkafolyamat.

- Pehelysulyu (light-weight) dokumentacio.

- Kénnyl menedzselhetdség, hiszen minden szakasza jol korllhatarolt tevékenységeket tartalmaz, és egy-

szerre egy |épés torténik.

- Lehetévé teszi, hogy egy ember akar tobb fejlesztési szinten is tevékenykedjen egyszerre (pl. akar egy

egyéni vallalkozd is végigviheti a megrendelés érkezésétél a termékkovetésig)
Hatranya:

- Csak a folyamat végén produkal kézzelfoghato eredményt.

- Nehézjol tervezni az egyes feladatok er6forrasigényét, varatlan akadalyok tlinhetnek fel a projekt egyes

pontjain.

- Koérilményes és draga a sikertelen teszt utan visszatérni a korabbi fazisokhoz, majd sok feladatot Ujra

elvégezni.

21pglda: Egy konyhamérleg esetében észreveszik, hogy nem mdkédik megfeleléen a védelem forditott polaritasu tapellatasra kapcsolds ellen, de a
kovetelmények kimondjak, hogy erre sziikség van, és a megrendeld nem all el ettél az igénytdl. Ez esetben a tervez6k visszakapjak a munkat, hogy
Jjavitsak ki ezt a hidnyossagot. Ezt kbvetden Ujra megépitik az igy modositott tervek alapjan a mérleget, majd a tesztelék ellenérzik, megoldddott-e
a javitas, valamint validaljak az 6sszes funkcidt, amit a modositds érinthetett.
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V-modell
Vevéi .
kovetelmények Atvételi teszt
megfogalmazasg
T
Rendszerfunkciok|
és kovetelmények| Rendszerteszt
meghatarozasa
T
Rendszar- Integrécios
architektira lgszt
megtervezése
T
Kg;‘g"g";:? le>|  Modulteszt

Avizesés modell tovabbgondolasaként is felfoghaté a V-modell, ami tulajdonképpen el6bbi ,félbehajtasabol” jon
létre. Alapjat az a felismerés adja, hogy — mint az fentebb is megallapitast nyert — lehet6ség van a korabbi fazisok
megkezdésekor bevonni a fejlesztés késdbbi fazisait, hogy koran felismerjék a lehetséges zsakutcakat, félreérté-
seket, a termék létrejottét érinté kockazatokat.

Amunka itt is a vevdi igények megérkezésével kezddik, majd a kovetelmények megalkotasaval folytatodik.

Ezt kévetéen elkésziinek a termék részletes tervei, majd a megvaldsitast kdvet6en a teszteléssel folytatodik.
Mig a vizesés-modell azonban egyszer(ibb projektekre lehet optimalis, fliggetlendl attél, hogy hardver- vagy

szoftver alapu termékrél beszéliink, a V-modellt els6sorban szofverfejlesztéshen hasznaljak, és esetlegesen

kiegészithetd a hardverfejlesztéshez, rendszerfejlesztéshez tartozd munkafazisokkal, majdnem minden esetben

nagy dsszetettségd, biztonsagkritikus termékek esetén.

Mint fentebb emlitésre kertilt, a V-modell kulcseleme a késébbi munkafazisok bevonasa az egyes fejlesztési

tevékenységekbe. Minden fejlesztési fazisnak megvan a maga ,parja” a validacios, teszteléi oldalon:

- Arendszerterfunkcidk definialasanak a rendszerteszt

- Azrendszer architekturalis tervezésének az integracios teszt

- A komponens fejlesztésnek a modul-, vagy unit teszt2?

Az igy bevont tesztel6knek lehet6ségik van egyitt dolgozni a fejleszt6kkel. Ennek a kedvezd hozadékai a
kovetkezok:

- Avevdi kovetelmények elvi félreértésének csokkent kockazata specifikacio-felulvizsgalatok (tovabbi-
akban review-k) altal.

- A fejlesztéi- és tesztel6i kornyezetek nem ismeretéh6l fakado, feleslegesen elégetett mérnok- és
gépid6k csokkentése (kevesebb félreértés).

- Magasabb intenzitasu, hatasfokd informacidéaramlas az egyes résztvevok kozott.

- Un. test driven development megvalésulasanak lehetdsége az alacsonyabb szinteken (féleg kompo-
lesztése el6zi meg. Amint ez megvan, a teszt lefut (és természetesen megbukik), majd ezt kévetéen
irjak csak meg a funkciot megvaldsité forraskddot. Bar elsé olvasatra furcsan hangozhat, ez a méd-
szer kilénosen hatékony a kdvetelményeket érintd félreértések minimalis szintre csokkentésében,

22Az egyes tesztelési szintekrdl olvashatunk A szoftvertesztelés szintjei cimdi fejezetben.
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Iterativ modell

hiszen a teszt fejlesztése soran a folyamat résztvevéi mélyebben megismerik a kdvetelményeket, és
ennek a tudasnak a birtokdban kezdédik csak maga az implementacio.

A V-modell elényei:

Atlathato, konnyen bevezethetd (foleg, ha a vizesés-modellrél valt erre egy fejleszté cég).

Korai hibafeltarast tesz lehetéveé, ezzel elkeriilve azok tovabbgyriizését, és az ezekbdl fakadd, fokozott
veszteségeket.

Jol miikddik olyan kdrnyezetben, ahol a kdvetelmények jol érthetéek, egzaktak és id6ben rendelkezésre
alinak.

A tesztel6i aktivitas, a teszt fejlesztés megtorténhet a kod megalkotasa el6tt, amivel id6t takarithat meg
a projekt (pl. a vizesés-modellel 6sszevetve).

A V-modell hatranyai:

Bizonyos helyzetekben kissé rugalmatlan (pl. az egyes munkafazisok elhtizédasa idényomast okoz a
késdbbi szakaszokban (ez a tesztelés szempontjabol killénésen nagy nehézségeket tud okozni)23.
madositani kell.24

Korai prototipus hianya.

Kévetelmények
megalkotasa

\

> Fejlesztés

A
Kezdeti tervek Belizemelés
\/
A
Eredmények
tanulsagainak |« Tesztelés
feldolgozasa

A vizesés-modell mellett a hardverfejlesztésre leginkabb jellemzd metodolégia az interativ fejlesztés. Ennek
|ényege a prototipus elkészitése minél gyorsabban a kévetelmények megalkotasa utan. Ennek hibatlansaga ezen
a ponton még nem cél, sokkal inkabb az, hogy a valésagban lehessen megfigyelni az adott termék viselkedését.
Ezt a kdvetelmények ellenében torténd, és kreativ (nem a specifikacio alapjan, hanem tapasztalati Gton megirt)
tesztekkel lehet megtenni. A teszteket a termék Ujragondolasa koveti, az elézdleg szerzett tapasztalatok alapjan.

23Ez a V-modell legnagyobb hétranya, ugyanakkor megfeleld menedzsmenttel elviselhetd szintre csékkenthetd a késések akkumulalodésabol adodo
idényomas.

24Erre a problémara megoldast kinalnak olyan kévetelménykezeld szoftverek, amik un. bilaterdlis kévethetdséget adnak az egyes dokumentum-szintek
kozott (pl. a vevéi kivetelményekbdl link mutat a fejleszték bemenetét add termék-kovetelményekre és viszont, ahonnan az azt a kévetelményt fedé tesztre,
ahonnan pedig annak a tesztnek az eredményére mutat egy-egy link). Mivel ezek a kovetelménykezelé szoftverek altalaban 6nmagukban is programoz-
hatdk, igy megoldhato, hogy egyetlen paraméter modositdsa utan az dsszes arra mutato linkkel rendelkez6 kévetelmény relevéns értéke is médosuljon.
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Ez jelenthet ténylegesen komponens-fékuszu hibajavitast, de adott esetben teljes Ujradolgozast is, fliggden a

teszteredményektdl. Azt a fazist kdvetden, amikor a prototipus a validacio soran megfelelt a kdvetelményeknek,

gyartasba kerilhet.

Az iterativ modell elényei:

Id6ben torténd hibafeltaras lehetésége a prototipus korai rendelkezésre allasa miatt.2

Mivel az elején csak a magas szint( terveket tudjuk megvalositani, a részletes technikai specifikaciot
pedig részben a termék valdsagban produkalt tulajdonsagai hatarozzak meg, az alacsony szint(i kovetel-
mények ritkdbban elrugaszkodottak a valésagtal.

A hangsuly az épitésen van, és nem az adminisztracion.

Gyors visszajelzés a megrendeléktél, a prototipusok bemutatasanak kdszonhetéen.

Az iterativ modell hatranyai:

Koltséges, rendszerszint( hibak kockazata, hiszen a kvetelmények a projekt elején kevésbé tisztazottak,
mint a korabbi modelleknél.

Nincs lehet6ség atlapolddasra az egyes iteracios fazisok kozott (a prototipus késziltekor dél el csak
néhany részlet, a tesztelék csak késébb vonodnak be a munkaba).

Inkrementalis fejlesztési modell

o)

Az eddigi fejlesztési modszerek esetében a folyamat végén egy — idedlis esetben — a vevéi kovetelményeket szaz

szazalékosan kielégité végtermék kertil a megrendeléhéz. Gyakran eléfordul azonban, hogy a készUlé termékre

surget6bb az igény, mint amennyi id6t a teljes csomag elkészitése igényel. Féként a szoftverfejlesztés vilagaban

azonban lehetdség van arra, hogy — amennyiben a termék jellege ezt megengedi — a szerzédéshen foglalt funk-

ci6kat nem egyszerre, hanem idérél idére, tobb Iépcsében kapja meg a vasarld, ahogy azokat sikertl

megvalositani.

25zt érdemes Gsszevetni a V-modellel. Mig ott a teszteldk fejlesztésbe valo korai bevondsa teremtette meg a hibék gyors feltdrdsanak lehetdségét,
addig itt a prototipus gyors létrehozdsa: ugyanaz a cél elérése két, gyokeresen kilénb6z6 mddszerrel.
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Fontos, hogy a szerzéd6 felek a projekt indulasakor tisztazzak, milyen sorrendben, mely funkciok kerdl-
nek kiszallitasra a vevé felé. Amennyiben varatlan akadalyok, nehézségek miatt az igy megalkotott menetren-
det mégsem sikerdl tartani, azt a megrendel6 és a beszallité sziikség esetén Ujratargyalhatja.

Azokat a fejlesztési életciklusokat, amik ilyen formaban mikédnek, inkrementalis modelleknek nevez-
zk. Kozds jellemzéjik, hogy a szerzédés targyat képezd termék idéegységrél id6egységre (ezeket altalaban
sprintnek nevezik) Uj tartalommal béval.

A sprintek 6nmagukban ugy foghatok fel, mint megannyi mini-projekt, egyedi azonositoval, sajat célok-
kal, menetrenddel, adminisztraciéval. Egy sprinten belil a fejleszt6k megvalositjak a tervezett funkciokat,
feature-oket, amiket a tesztelék validalnak, majd a bizonyitottan a megrendelé igényeinek megfeleld funk-
cidkat a mar elkészilt dolgokat tartalmazd ,anya-termékbe” integraljak. Jellemz6 modon az egyes fea-
ture-dket a megrendeld preferencidi alapjan kritikussag szerint priorizaljak, az egymas utan kévetkezd
sprintekbe pedig ennek megfelelden kertilnek bele a funkciok. Az igy gyarapodo6 rendszer miikddésének
egyfajta végso ellendrzéseként megvizsgaljak azokat az aspektusait, amiket a bévités a szakérték szerint
érinthetett.26. 27

Az inkrementalis fejlesztési modell elényei:

- Rugalmas, hiszen az egyes feature-ok karakterisztikai sziikség esetén az anya-projekt késébbi szakasza-

iban is mddosithatdk, amennyiben az még nem kerilt kiszallitdsra.28 Ez nagyobb szabadsagot ad a
megrendel6knek, amire sokszor szilkség is van, mert a valésag nem mindig vag egybe a rendszer meg-
almodoinak elképzeléseivel, ily modon pedig lehetéség van a kdvetelmények késébbi pontositasara a
vevo oldali tesztek alapjan.

- A termék bevezetése lépésrél Iépésre egyszerlibb a vevé oldalan, mint egyszerre megtanulni, vagy a

felhasznalokkal megtanitani egy komplex, teljesen Uj rendszert.

- Kénnyebb — mind technikai, mind menedzsment oldalrél — megvaldsitani egy termék kifejlesztését, vali-

- Avasarlo szamara kulcsfontossaggal bird feature-ok korai atadasaval gyorsabban teremt izleti értéket,

hasznot a termék.

- Az anya-projekt élettartama alatt folyamatos a vevéi visszacsatolas a termék mikodéseérél, olcsébb és

konnyebb termékkovetés, -tamogatas.

Az inkrementalis modell hatranyai:

- A sprintek pontos megtervezésének alapfeltétele a kiterjedt gyakorlati tapasztalat az adott Uzleti szeg-
mensben, hogy az esetleges akadalyokkal, hatraltaté tényezékkel (mindennel, ami a sikeres kiszallitas
szempontjabol kockazat lehet) mar az indulaskor tisztaban legyenek.

- Az ipari tapasztalatok alapjan a projekt teljes kéltsége dragabb, mint a vizesés-, vagy a V-modell

2Es egyéb mds funkciokat is esetleg, amelyek a megrendeld szémara kritikusak lehetnek. A tesztelendd feature-6k meghatérozasérdl bévebb leirds
taldlhato A tesztelés életciklusa fejezetben.

27Ez az Un. regresszios teszt, amikor a szoftverben bekdvetkezett modositasok alapjan meghatarozzak az érintett funkciokat, amiket a valtozasok
esetlegesen érinthettek, majd ezeket a szoftver publikalasa elétt a mar meglévé, és lefuttatott tesztek Ujra végrehajtasaval ellenérzik.

28tobbi esetben sem kizért egy adott feature modositdsa, azonban az mar a megrendeld szamara plusz kéltséget, kitbért jelent.
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alkalmazasa.?
- Fontos, hogy a fejlesztend6 rendszer mar a megrendelés pillanataban jol atgondolt legyen, hogy az
egyes sprinteket eszerint lehessen tervezni.
Az inkrementalis fejlesztési modszert alkalmazzak a modern ipar azon — megfeleld kornyezetben, j6 megva-
l6sitassal hatékony — metodologiai, amiknek révid bemutatasa nélkil nem targyalhato korszeriien a termékfej-
lesztés vilaga.

Az ,agilis” moédszertanok
Az 0n. agilis modszertanok alapveten az inkrementalis modell tovabbgondolasai, melyek lényegét hiba lenne
elsésorban technikai oldalrél megkdzeliteni. Gyakorlatilag ugyanazt csinaljak, mint az elébbi, a szerzédés targyat
képez6 terméket id6rél id6re Uj feature-okkel latjak el.

Ami mégis kiemeli 6ket, elsésorban szervezeti, mikodési kulturajukban keresendd. Ennek mibenlétérél jo
képet ad a 2001-es Kialtvany az agilis szoftverfejlesztésért. 30

»A szoftverfejlesztés hatékonyabb madjat tarjuk fel sajat tevékenységiink és a masoknak nyujtott segitség utjan.
E munka eredményeképpen megtanultuk értékelni:

- Az egyéneket és a személyes kommunikaciot a modszertanokkal és eszkozokkel szemben
- A mikodé szoftvert az atfogd dokumentaciéval szemben

- A megrendelével torténd egylttmikodést a szerz6déses egyeztetéssel szemben

- Avaltozas irdnti készséget a tervek szolgai kovetésével szemben

Azaz, annak ellenére, hogy a jobb oldalon szerepld tételek is értékkel birnak, mi tdbbre tartjuk a bal oldalon
feltlntetetteket.”

Ezek a gondolatok az ipari szabvanyok szigora és a technoldgiak gyakori merevsége mellett alternativat nyujtottak
a fejleszt6k szamara.

Az agilis fejlesztés alapkove a fejleszté csapat, amely szinte kivétel nélkil az sszes ilyen szellem( modszer-
tanban kevert kompetenciaju szakemberekbdl all: vannak, akik fejlesztéshez, vannak, akik a teszteléshez értenek,
és 6k a sprintek soran a lehetd legnagyobb egyuttmikédésben dolgoznak, tamogatva a sikeres kiszallitast. Emiatt
igen intenziv az informacidaramlas, és a fejlesztk és tesztel6k kozti félreértések kockazata minimalis.

Tovabbi kozos kulcselem a megrendel6i elégedettség fontossaganak hangsulyozasa az egész folyamat
soran. Ennek érdekében a sprintek idejét minimalizaljak (kettd, vagy akar egy hétre is), hogy a lehet legkeveseb-
bet kelljen varni a vasarldnak az uj feature-okre, valamint a projekt teljes id6tartalma alatt nyitottak a kdvetelmé-
nyek valtozasara, akkor is, ha azok mar régen megvalositott funkciokra vonatkoznak.

Az agilis modszertanok kivilrél leglatvanyosabb tulajdonsagainak tébbnyire egyaltalan nincs, vagy csak

29Azonban, ha belekalkulaljuk azt, hogy a megrendeld szamara mar a fejlesztés korai fazisaban egy hasznot termeld terméket adunk, gyakran igy
is megéri neki a tobbletkoltség._
Ohttp://agilemanifesto.org/iso/hu/manifesto. html
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minimalis a miszaki tartalma, kulturalis viszont anndl is tobb: ilyen a személyes kommunikacio elényben
részesitése az irottal szemben, a dolgozdk és a vezeték kozétti informalis viszony, a rendszeres szamonkérés,
ami egyuttal lehetdség a segitségnyujtasra is, valamint az, hogy az agilis modszerek metrikaja els6sorban a
termék mikodéképességére koncentral, semmint az adminisztracidra.

Bar az itt leirtak alapjan kénnyen az gondolhatd, hogy az agilis modszertanok a fejlesztés lehetd legfe-
jlettebb metodolégiai, fontos megjegyezni, hogy ezeket félreértve, nem megfeleléen alkalmazva kénnyen
okozhatnak jovatehetetlen karokat egy projekt sikeressége szempontjabol. A dokumentacié itt is fontos, csak
ugy, mint a folyamatok betartasa (igaz, nem minden aron), ezek elhanyagolasa ellehetetleniti a termék
esetleges karbantartasat, kovetését. A teljes mértékben a vevére vald hagyatkozas pedig —ha nem vigyazunk
— elhomalyosithatja a projekt eredeti céljat a gyakori iranyvaltasok miatt, komoly karokat okozva ezzel a
fejleszt6knek és a megrendelének is, igy feltétlendl javasolt a vasarloi igények megvaldsithatésagi koltsége-
inek figyelembe vétele, a vevd bevonasaval.

Az itt bemutatott fejlesztési modellek mindegyike garantalhatja a projekt sikerét, amennyiben azt meg-
feleléen atgondolva alkalmazzak hozzaérté emberek, olyan kérnyezetben, amire az valo. Ezen felul altalaban
semmi nem tiltja az egyes mddszerek elemeinek 6tvozését annak megfeleléen, amire a vallalatnak ott és
akkor sziiksége van. A fejlesztés technoldgiaja éppoly bonyolult, mint a gyartasé, megalkotasa tapasztalt
szakembert kivan, aki tudja, mit mivel célszer( elérni.
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Szoftvertesztelés

A hardverfejlesztés soran alkalmazott tesztelés tulajdonképpen nem kildnbozik a gyartas soran alkalmazott
verifikacioktol, legfeljebb részletességében, a tesztpontok szdmossagaban, ezért a tovabbiakban e jegyzet a
szoftvertesztelésre koncentral.

A szoftverek ellenérzésének alapjat ugyanazok a kovetelmények adjak, amik a fejleszt6k bemenetédl
szolgaltak. A tesztel6 ezeken a kévetelményeken halad végig, ellendrizve, hogy a szoftver az egyes pontoknak
megfelel-e, rogzitve az eredményt és sziikség esetén adminisztralva a talalt hibat, nem-megfelelést.

A szoftvertesztelési feladatokat csoportosithatjuk a megkozelitésik alapjan, valamint az alapjan, hogy
milyen szinten helyezkednek el a szoftver életciklusaban.

A szoftvertesztelés szintjei

Unit-, modul-, vagy komponens teszt

dlass1 class2 dlass3
~helabpe “Helatpe ~felape
+feld:pe. el pe “fela:bpe
~feld:tpe ~neld e ~nelepe

+fleic: tpe «felc type +felc type
+feic: tpe +felc: tpe

+method(tpe): tpe
+methodttpe) tpe

+methodttpe):tpe. ey

+method(tpe):tpe *method(tpe): tipe
*method(hpe) tpe
* method(hpe): tpe

|

dassa dasss dasso dassa dasso_1
e s E s Err

<ttt e “toic e ~seistpe e vpe “rc vpe
<t “teistge “teic vme “teiste e
<seis e st e e “tele tpe o
+field: type. +field: type [+ fete: e

“reie vpe s e e vme

1ol e E—— ol me

pr—— - ~memosper e

< memovper tpe <methodtper e < methoatper tpe

R -

A szoftver architekturaja modulokra, elemekre bontja a teljes programot. Ezek az elemek (unitok) egy-egy rész-
funkciot tartalmaznak, és a szoftver legkisebb egységeinek tekinthetdk. A kdzéttik zajlé interakciok a tervezék
(architect-ek) altal kerlltek meghatarozasra. Minden modul adatokat fogad egymastol, és azokat feldolgozva
tovabbkuldi a tdbbi komponensnek. Az egyes elemek ilyen egytttmikodésének eredménye a tulajdonképpeni
kész szoftver.

A modulteszt soran a tesztel6 ezekre az elemekre koncentral. Az architektdraban definidlva van, milyen
beérkezé adatokkal milyen miveleteket kell elvégezni, és azokat milyen formaban, melyik modul felé kell
eljuttatni.3!

31Gyakorlati példa a szoftvermodulra: egy szenzorkezeld kliens egy hdromtengelyli gyorsuldsérzékelé adatait tovabbitia a szoban forgo modu-
lunk felé, aminek az a funkcidja, hogy a beérkezé szenzoradatokbdl kiszamolja a mozgdsvektor kiilonbéz6 irdnyt Gsszetevéit. Emellett megkapja
ugyanettél a komponenstdl a szenzor fizikai stétuszat (MEGBIZHATO, NEM ELERHETO, vagy valamilyen hardveres hiba miatt NEM MEGBIZHATO).
Amennyiben a szenzor jele MEGBIZHATO, tovébbitia a kiszamolt vektor Gsszetevéket hdrom, ezt felhasznalé komponensnek (egy dontéskezeld
algoritmusnak, egy belsé diagnosztikai, és egy, a kilsé kommunikacioért felelés egységnek, ami egy vizualis megjelenité felé kommunikélja az
éppen aktudlis mozgésadatokat). Amennyiben a szenzor jele NEM ELERHETO, vagy NEM MEGBIZHATO, a széban forgé modul jelzi ezt az &ltala
cimzett komponensek felé.
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A szoftvertesztelés ezen szintje a modulok kézti kommunikaciéval nem foglalkozik, célja maganak az adott
komponensnek a mikodésének vizsgalata. Ezt gy tudja elérni, hogy 6nmagaban, szeparalt szigetként vizsgalja
az egyes modulokat. Ahhoz, hogy ezeket igy, a kérnyezetlikbél kiragadva is mikédésre birhassa, egy virtualis
tesztkérnyezetet (framework-o6t) alkot, amiben a tesztelt szoftverkomponens tgy ,érezheti”, koherens rendszer-
ben van.

A virtualis tesztkérnyezet eszkozeis2:

- Stub: A szoftverfejlesztés soran felhasznalt olyan kodrészlet, ami a végleges és m(ikédd rendszer egy
adott funkcidjanak kivaltasara szolgal. Pl. ha a kész programban létezik egy giveMeTheName(dataBa-
selndex) figgvény, ami egy kiils6 adatbazis megfelelé helyén tarolt nevet kérdez le a vizsgalt kompon-
ensben, stub-ként annyit fog tartalmazni, hogy visszaad egy el6re (akar a tesztmérnok altal, valés id6-
ben) definialt szoveget. Ez azért fontos, mert sokszor szikséges olyan funkciok vizsgalata, amik nem az
adott modulban talalhaté elemektdl kapjak a bemenetiket, de ezeket a lekérdezéseket, fliggvényeket ki
lehet cserélni az adott stub-bal, megérizve a komponens szeparaltsagat, valamint igy helyettesithet6k
id6legesen olyan funkcidk, amiknek a tényleges implementaciéja még nem késziilt el.

- Fake, mock-object: Mivel egy komponens a bemeneteire érkez6 adatokat alakitja at az architektdraban
definialt modon, a mikodésének teszteléséhez elengedhetetien, hogy a bemeneteire érkezzen adat. A
tesztframework fejleszt6i ezt ugy oldjak meg, hogy fake-eket, mock-objecteket hoznak Iétre, amik olyan
kodrészletek, amik a modul bemeneteire eljuttatjak a szilkséges (altalaban a tesztmérndk altal, valos
id6ben) definialt adatokat, kdrnyezeti valtozdkat, ezzel szimulalva a valés rendszer viselkedését.

- Testdriver: Arra hivatott, hogy szimulalja a magasabb szint(i komponensek viselkedését, azaltal, hogy
azoknak a kimeneteit helyettesiti oly mddon, hogy a rendszer helyes viselkedése ezaltal igazolhatéva
valjon. Pl. a magasabb komponens elérését az alacsony szint(i komponens altal, valamint az annak
torténd helyes érték atadasat egy valtozo nevezetes értékének felvételével indikalja.

- Test harness: Az automatizalt tesztframework és a megalkotott tesztesetek egyuttesét jelenti (ide tar-
toznak az el6bbi eszkdzok is).

A modul teszt célja tehat az adott komponens eldirasok szerinti viselkedésének igazolasa. Nem ritkdn maguk a
szoftverfejleszt6k végzik, nem szikségszeriien igényel fliggetlen tesztel6t. Nagyon fontos, hogy a tesztek
vizsgalat |atotere mas részegységekre is kiterjed, nagyon megnehezitve a talalt problémak hatékony elemzését.

A test driven development leginkabb ezen a szinten alkalmazhato: a kdvetelményeket olvasva a fejleszték
el6bb a komponens tesztjét tervezik meg. Ezt kévetéen kifejlesztik a hozza sziikséges test harness bévitményeket
(framework frissités, ha szikséges, valamint tesztesetek megalkotasa), majd csak ezutan kezdik el imple-
mentdlni a relevans funkciokat. A modulteszt a kédolds kezdetekor elindul, a komponens akkor tekinthet6é
elkészultnek, amikor a tesztje sikeresen atmegy (,,zoldre fut”).

S2Ezek az eszkézok a szoftvertesztelés Gsszes szintjére igazak lehetnek.
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Integracios teszt

A modultesztek elkészilte utan a kévetkezd Iépés a szoftver integraciojanak ellendrzése. Ezen tesztek célja
azoknak a hibaknak a megtalalasa, amik az egyes modulok hibas egytttm(ikédésébél adédnak (a nem meg-
felel6en kezelt/megvalésitott interfészek33 miatt).

Integracids teszt validalja tovabba azokat az dsszetett rendszereket is, amik tovabbi alrendszerekbdl, pl.

tobb szoftverbdl alinak. Ebben az esetben az egyes szoftverek kozotti interakciok hibainak feltarasa a cél.

Ezeknél a teszteknél a szoftver egészét vizsgaljak, a kovetelményekben leirt interfész-definicidk alapjan.

A bemeneti értékek, valamint az interfészek mikddése szempontjabol érdekes szoftveres valtozok kilonbozé
kombinacioival vizsgaljak, hogyan valtoznak a killénbdz6 kimenetek, valamint egyes belsé valtozok értékei.
Ezeket a teszteseteket Ugy hatarozzak meg, hogy az interfész-specifikaciok egészét lefedjék.

Az integracios tesztek lehetséges megkozelitései a kdvetkezok:

- Big Bang: a rendszer egészének fejleszt6ktél torténd atvétele utan kezdédik el az integracids tesztelés.
Jogosan mertlhet fel a kérdés, hogy voltaképpen mi a kilonbség ekozott, valamint az ezt a szintet
kovetd rendszerteszt kozott? Elsé pillantasra nem is annyira jelentés, hiszen egyes rendszerfunkciokat
elképzelhetd, hogy integracios teszttel ellenériznek, amennyiben az implicit médon az egyes interfészek
kozotti helyes mikodést igazolja. A rendszerteszt azonban a felhasznalé szamara leginkabb lathato,
funkcionalis és nem funkcionalis tesztekkel foglalkozik, mig az integracios teszt a komponensek egy(tt-
mukodését vizsgalja, valamint figyelmet szentel a rendszer — akar kodszint( — felépitésének, architek-
turajanak is.

- Top Down (fellrél lefelé): ez a megkdzelités a magasabb szintl komponensek tesztelésével kezdddik,
és az alacsonyabb szintliek ezutan kovetkeznek. Ez lehetévé teszi, hogy megkezdhessék az integracio
vizsgalatat, amig az alacsonyabb szinti modulok elkésziilnek, addig pedig stub-okkal helyettesitik
azokat. Alkalmazasahoz elengedhetetlen feltétel azonban, hogy a rendszer architekturaja végleges és
jol definialt legyen, maskulénben a mar integralt komponensek valtozasa miatt meg kell ismételni a
teszteket, és a munka hidbavalé volt.

- Bottom Up (alulrol felfelé): ebben az esetben — ellentétben az el6z6vel — az alacsonyabb szintli kompon-
telésbe. A még meg nem |évé magasabb szintl egységeket test driverekkel helyettesitik. Az elébbihez
hasonldan itt is szikséges a szoftver architekturajanak végleges mivolta.

- Hibrid/Szendvics: ez a megkézelités a fentiek kombinacidja az egyes komponensek kritikussaganak
fliggvényében (@amennyiben a projekt sikerében alacsony és magas szintli komponensek is kulcsfon-
tossaguak, ezek elkészllte és integracidja els6bbséget kell, élvezzen a kevésbé kritikus, vagy kevesebb
kockazatot hordozokéval szemben).

Az integracios teszteket a modultesztekkel ellentétben fliggetlen tesztmérnok végzi, vallalaton beldl, de

egyes esetekben akar kils6 cégtél is.

SInterfész: egy szamitogépes rendszer (esettinkben: maga a szoftver) egyes komponenseinek hatara, ahol informaciocsere zajlik. Hookway, B.
(2014). ,Chapter 1: The Subject of the Interface”. Interface. MIT Press. pp. 1-58. ISBN 9780262525503.
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Rendszerteszt
Ahogy az integracios teszt esetében, a rendszerteszt alatt is az integralt szoftver all a figyelem kzéppontjaban.

Elébbivel ellentétben azonban itt nem foglalkoznak a programkéd és a rendszerarchitektura felépitésével,
logikajaval, hanem csak és kizarolag annak viselkedésén, felnasznaléi élményén, funkcionalitdsan van a hang-
suly.A szoftvert minden esetben olyan hardveren tesztelik, amin az végul éles hasznalat kozben is futni fog.

Az itt hasznalt tesztesetek bemeneti paraméterei azok a kérnyezeti valtozok, amik a tényleges szoftver
bemenetei is, legyen az a grafikus felllet egy checkboxa, széveg mezdje, egy héméré, vagy mas szenzor jele.
Az el6z6ekkel eltéréen itt a leggyakoribb a manualis tesztelés, abban az esetben ugyanis, amikor egy fejleszté cég
tobb, kulonféle jellegli terméket fejleszt egyedi megrendelések teljesitésére, nem mindig gazdasagos az automa-
tizalt tesztframework kifejlesztése.

Arendszertesztek vizsgalhatjak a szoftver funkcionalis, és nem-funkciondlis viselkedését. EI6bbi esetben az
ellen6rzés a kovetelmények ellenében torténik, sorrol-sorra, objektumrdl-objektumra véve azokat a pontokat,
amik a projektdontés és a technikai lehet6ségek miatt ezen a szinten tesztelendék. A nem-funkcionalis, vagy
kreativ tesztek soran olyan dolgokat vizsgalnak, amik bar nincsenek irasba adva a specifikaciékban, a felnasznaloi
élmény, és a stabil miikddés szempontjabdl mégis ronthatjak a termék értékét.

Példak rendszertesztekre
1. Funkcionalis tesztek:
a. Egy népszer( pizzarendel§ portal esetében a kdvetelményekben szerepelt, hogy nyomonkévet-
hetd kell legyen az online megrendelés allapota. Az ebben lehetséges atmenetek is meghataro-

valamint a meg nem engedett atmenetekkel.

Sités
folyamatban

Elbkészités
alatt

Csomagolds

Kiszallitds
alatt

Termék a
kosdrban

Megrendelve

Sikertelen
rendelés

Sikertelen
kiszallitas

b. Egy mosogép vezérlészoftverének észlelnie kell, ha tul sok ruhat pakoltak bele. A mosdgép-
gyar fejlesztékozpontjaban az erre a projektre kirendelt rendszerteszt-mérndk belepakol a
mosagépbe a kritikus suly alatti ruhat, majd rogziti jegyz6kdnyvbe a gép reakcidjat (jelez-e,
hogy sok a suly?), majd még egy suly elhelyezésével tulterheli azt, ismét rogzitve a
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jegyzékonyvbe a gép reakciojat.

c. Egy repllégép szelléztetdjének vezérléprogramjaban belsé diagnosztikai funkciok vannak,
amik a rendszer szabvanyban vallalt biztonsdgossagat hivatottak szolgalni. Az egyik ilyen
diagnosztikai funkcio feladata észlelni a fustérzékel6k vezérléjének jeleibdl, hogy a
repulégépen tiiz Gtétt ki. A diagnosztikanak a kovetelmények szerint jeleznie kell, ha a
fustérzékel6k vezérlje a gép barmely pontjardl tizet jelent, és egy meghatarozott vészhe-
lyzeti protokollt kell inditania, ami elzarja az oxigént a tliz forrasatol, és széndioxiddal oltani
kezdi azt. A tesztmérndk a tesztframework kornyezeti paraméterei kozll kivalasztja a tliz-
vezérld jeleit, majd az 6sszes lehetséges kombinacioban kiprobalja azt, régzitve a vizsgalt
szoftver viselkedését.

2. Nem-funkcionalis tesztek:

a. Egy webshop szerverére bejelentkezik egyszerre 3 millio virtualis felnasznalé. A tesztmérnok
megvizsgalja, mennyire lassult be a szerver vélaszideje, és mennyiben befolyasolja ez a web-
shop hasznalhatésagat.

b. Azismert online szamitégépes szerepjaték legujabb kiegészitéjében megujul a felhasznaloi
interfész. Tesztel6k ellenérzik a megvaltozott Ul hasznalhatosagat.

c. Egy gépkocsi ablaktorlévezérlé szoftverét 3 ora alatt 400-szor ki-be kapcsoljak, majd érakon
at torlik vele az auto ablakat, szarazon. Ez alapjan meggy6z6dnek rdla, mennyire birja a ter-
mék a hosszutavu, intenziv terhelést, hasznalatot.

A rendszerteszteket erre specializalt, figgetlen34 tesztel6k végzik a vallalaton belll, vagy sziikség/vevéi igény
szerint kils6 megbizott cégtél.

Atvételi teszt

Az atvételi tesztek technikai szempontbél nem sokban kilénbéznek a rendszertesztektél. Fokuszukban ugyanugy
a felhasznaloi élmény és a hasznalhatdsag all. Ezeket a teszteket minden esetben a fejlesztd vallalaton kivilrél
érkezett teszteld, vagy potencialis végfelhasznalok egy — erre a célra szerzédtetett — csoportja végzi.

A megrendel6 az ezzel megbizott céggel egyutt azonositja azokat a kulcsfontossagu funkcidkat, amiknek a
mUkodését ellendrizni kell, a tesztek ezekre fékuszalnak. Ez a tipusu atvételi tesztelés elsésorban azipari-, és Uzleti
szoftverek esetében bevett gyakorlat.

Amikor a lehetséges felhasznalok végzik a tulajdonképpeni tesztelést, altaldban szérakoztatoipari szoftverrél
beszélink. Ezt, amennyiben a fejleszté cég helyszinén zajlik, alfa tesztelésnek, amennyiben a felhasznaldk ottho-
naban torténik, béta tesztelésnek hivjuk.

A fuggetlenség egyébkent a tesztelés egésze soran is fontos, hiszen ez elengedhetetlen a vizsgalt rendszer mikidésének objektiv megitéléséhez.
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A szoftverteszt fejlesztés megkozelitései

A szoftvertesztelés alapvetése, hogy az un. kimerité tesztelés3® a gyakorlatban megvalésithatatlan, mert az gaz-
dasagilag és a projekt hataridé szempontjabol tarthatatlan lenne. Emiatt a tesztel6 arra kényszertl, hogy kilon-
b6z6 technikakkal oly modon csokkentse le minél alacsonyabbra a tesztesetek szamat, hogy a tesztek a projekt
szamara épp elégséges visszajelzést nyUjtsanak a szoftver mingségérél, azonositsak azokat a hibakat, amik a
megrendelés teljesitése szempontjabdl kritikusak lehetnek. E fejezet ezen tesztfejlesztési technikakat, megkoze-
litéseket ismerteti.

Statikus tesztelés

Statikusnak nevezziik azokat a tesztelési technikakat, amik soran az un. szoftveres work product-okat3 manua-
lisan, vagy valamilyen céleszkozzel, toollal vizsgaljak, de maga az ellenérzétt programkod nem kerdl futtatasra. A
szoftver életciklusanak korai stadiumaban kezdédik, és egészen a projekt végéig tart.

Statikus technikak:

- Review: a review soran a projekt résztvevoi a vallalat kilonboézé tertleteirdl (fejlesztés, tesztelés, admi-
nisztracio) egyutt kisérlik meg azonositani és megtalalni a potencialis hibdkat a szoftver kdvetelményei-
ben, amik késébb barmilyen formaban (félreértés, tovabb gy(r(iz6 hiba) akadalyozhatjdk a szoftver
sikeres kiszallitasat. Léteznek formalis és kevésbé formalis review technikak, el6bbiek meghatarozott
keretek kozott zajlanak, mig utdbbiak egyszeriibb megbeszélések. Fontos, hogy a formalis review-krél
minden esetben dokumentacio készuljon, és az esetleges talalatokra megoldast keressenek.

- Walk through37: Kevésbé formalis technika, amit a kdvetelmények alkotoi vezetnek. A résztvevékkel
végignézik a széban forgd dokumentumot, és egyutt megértik annak tartalmat. Ez a technika kulénésen
azoknak lehet hatékony, akik nem szoftveres hattérrel rendelkeznek, elkerilend az esetleges
félreértéseket.

- Inspection38: Formalis review technika, képzett moderatorok vezetik. Azinspectionrél sajat dokumentacid
készil, amit a benne résztvevé reviewerek részletesen megismernek és sajat hozzaadott otletekkel bévi-
tenek, még a tallkozo el6tt. Az itt talalt hibakat adminisztraljak, és akciotervet készitenek a kijavitasukra.
Ezt utébb egy un. follow-up értekezlet alatt ellenérzik. Az inspection célja a vizsgalt kévetelmények készi-
t6jének segitsége konstruktiv javaslatok dltal, valamint, hogy a kdvetelményekben talalt hibakat olyan
koran megtalaljak és javitsak, amilyen koran az csak lehetséges. Ezaltal megel6zhet6 a kés6bb tovabb-
gylr(iz6 hibak magasabb kdltsége, a kozben zajlo hatékony, él6 informaciocsere pedig a projekt résztve-
véinek mélyebb megértéséhez jarul hozza, névelve a késébbi implementacio és a tesztek
hatékonysagat.

S5kimeritd tesztelés (exhausting testing): amikor a létez6 Gsszes bemeneti paraméter létezd Gsszes kombinacidjét kiprobaljuk
36Software Work Product: a szoftverfejlesztés soran keletkezé dokumentéciok és forrdskodok dssszessége.
Shttp://istgbexamcertification.com/what-is-walkthrough-in-software-testing/
IBhitp://istgbexamcertification.com/what-is-inspection-in-software-testing/
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Dinamikus tesztelés

A dinamikus tesztelés soran a szoftver miikodés kozbeni viselkedése kertl ellendrzésre. A forraskad elkésziiltét
koveten kezdddik, és az atvételi tesztekig folytatddik. Ennek soran a bemeneti értékek egy adott kombinaciéja
mellett a szoftver viselkedése keril kiértékelésre, altalanossagban elmondhatd, hogy ez az a technika, amire egy
laikus a szoftvertesztelés alapjan elsére gondol.

White Box megkdzelités

Amennyiben a szoftver vizsgalata soran annak szerkezete, strukturalitasa all a figyelem kozéppontjaban, a meg-
kozelitést white box (fehér doboz) tesztelésnek hivjuk, a szakirodalomban és az iparban azonban talalkozhatunk
ugyanezzel glass box, clear box, transparent box, vagy structural testing néven is.

Ide tartozik az 6sszes olyan tesztelési technika, ami soran a kévetelmények, a forraskod, vagy a szoftver
architekturaja kerll ellenérzésre. Ez a megkozelités elsésorban a modul- és az integracios tesztek soran kertl
alkalmazasra.

A white box tesztelés soran alkalmazott mddszerek esetében szilkséges, hogy a tesztmérnék mélyrehatéan
ismerje a vizsgalt forraskadot. A tesztesetek megalkotasakor figyelembe kell venni a szoftver miikodését, hogy
azok az algoritmusok minden lehetséges uUtvonaldt érintsék, visszajelzést adva azok mikodésének
helyességérdl.

White Box tesztfejlesztési technikak
- Control flow tesztelés39: statikus tesztelés, melynek soran a kod komponensei grafikusan megjelenitéd-
nek egy control flow grafikon formajaban. A tesztesetek ezt kdveten ugy kerlinek megalkotasra, hogy
az ebbe a grafikonban szerepl6 egységeket lehetéség szerint 100%-ban lefedjék. Ennek mérészama a
coverage, ami az igy, tesztesetekkel lefedett objektumok aranyat mutatja az 6sszes objektumhoz képest.
Ezek alapjan megkulonboztetjik a kdvetkez6 control flow teszteket:
o Statement coverage: a control flow tesztelés legalsé szintje. A tesztek soran ténylegesen végre-
hajtott statement40 aranyat mutatja a forraskdédban szerepl6 6sszeshez viszonyitva.
o Decision/branch coverage: a program algoritmusaban szerepld 6sszes lehetséges dontés, és a
tesztek soran valasztott déntések aranyat mutatja.
Fontos, hogy bar a control flow tesztelés alapvetden statikus, hiszen a lehetséges program-végrehajtasi
Utvonalak meghatarozasahoz nem kell futtatni a szoftvert, ugyanakkor az itt keletkezett adatok a teszte-
setek megalkotasa, majd azok végrehajtasa, futtatasa soran hasznosithatok, hogy ily médon noveljék a
szoftver mindségérdl alkotott kép felbontasat.

3http://blog.qatestlab.com/2016/03/07/control-flow-testing/
“0Tulajdonképpen programsor.
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- Data flow tesztelés: a data flow tesztelés soran a tesztesetek megalkotasanal azokra a pontokra fektetik
a hangsulyt, ahol egy adat az adott komponensbe (vagy az egész rendszerbe) megérkezik, és azt vizsgal-
jak, hogy ennek az adatnak a késébbi felhasznalasa, tovabbadasa megfelel-e a szoftver kdvetelményei-
nek, az interfészek és/vagy a modulok funkcionalis definicidinak. A data flow tesztelés a kovetkez6 hiba-
kat segit megtalalni:

0 egy valtozot deklaral, de késébb nem hasznal a program

0 olyan valtozét probal meg hasznalni, ami azel6tt nem kerdlt dekralarasra

0 egy valtozot tdbbszér is deklaraltak, mielétt felhasznalasra kerdlt

0 avaltozo torlésre kerdl, miel6tt barhol is felhasznalnak
A data flow tesztelés elsédleges felhasznalasi terlletei a modultesztek és az integracids tesztek, mert mig
elébbi esetében a bemenetek felhasznalasanak helyessége, utobbi esetben a komponensek kozétti inter-
fészek miikddésének helyessége mérhet6 fel.

- Kod review: ide tartozik tulajdonképpen a kod review is, amikor a fejleszt6k fellilvizsgaljak az egymas altal
implementalt forraskddot, lehetéséget biztositva a hiba korai megtalalasara.

Black Box megkozelités

Amikor egy rendszert ugy vizsgalunk, hogy nem vesszilk figyelembe annak szerkezetét, technikai megvalésita-
sait, hanem ,fekete doboznak” tekintjik, lehetévé valik a fékuszt teljesen a funkcioira iranyitani. Ezt black box
megkozelitésnek hivjuk, melynek soran az ellenérzott szoftver kimeneteit kizarélag a bemenetek fiiggvényeként
fogjuk fel41.

A black box tesztelés alkalmazhato a korabban emlitett 6sszes minéségellendrzési szinten, modul-, integra-
cios-, rendszer- és atvételi teszten is. A white box megkézelitéssel szemben az ezzel foglalkozd tesztmérndknek
nem sziikséges a szoftverkod ismerete, sét, amennyiben a tesztkérnyezet megengedi, elképzelhets, hogy még
programozasi tudas sem<2. A black box tesztelés egyedill a kdvetelményekre koncentral, arra, hogy a vizsgalt
rendszernek mit kellene csinalnia, s nem arra, hogyan (a szoftver architekturat, a benne foglalt komponens- és
interfész definiciokat a tesztesetek elkészitése soran nem veszik figyelembe).

Black Box tesztfejlesztési technikak
- Decision table tesztelés: amikor tdbb bemenet kombinacioi hatarozzak meg a rendszer kimenetét, cél-
szer(i egy, az 8sszes érintett bemenetet és a kérdéses kimenetet, vagy kimeneteket tartalmazd matrixot,
tablazatot felvenni, ami tartalmazza el6bbiek lehetséges kombinacioit, és a kévetelmények alapjan az
adott bemeneti kombinaciok mellett a kimeneten megjelend értékeket. Ezt kovetben a tesztesetek meg-
alkotasa viszonylag egyszerd, a tablazat egy oszlopa egy tesztesetet jelent.

“1B3r a szakirodalom e megkozelitést pusztén a szoftvertesztelés témakorében térgyalja, érdemes elgondolkodni azon, hogy a gydrtasbeli végtesz
telés is ide tartozik, hiszen akkor mar a rendszer konkrét felépitése nem kertl célkeresztbe, csak a munkadarab, termék funkcionalitasa.

“2Pl. manuélis tesztnél, vagy olyan, magas szintll, automatizalt teszt framework esetében, ahol egy grafikus feliilet segitségével el lehet késziteni a teszt-
forgatokényveket, és egy tablazatban meg lehet adni a teszteseteket. Itt nem sziikséges egy programnyelv ismerete (mert azok, akik ezt a framework-6t
készitették, elég, hogy értenek hozza).
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Bemenet Tesztesetl Teszteset2 Tesztesetd

Felvenni kivant 6sszeg <= Bankkartya balansz IGAZ HAMIS HAMIS
Hitelkeret biztositott - IGAZ HAMIS
Kimenet

Sikeres pénzfelvétel IGAZ IGAZ IGAZ

- All-pairs/Pairwise tesztelés: el6bbihez hasonléan az all-pairs tesztfejlesztési technika is egy tablazat
megalkotasaval hatarozza meg a lefuttatando teszteseteket, azonban ez egyuttal azok szamanak eseten-
ként radikalis csokkentésével is jar. Célja, hogy a tesztesetek ugy legyenek megalkotva, hogy a bemene-
tek kozll barmelyik kettd kozll vizsgalatra keriljon az ésszes lehetséges kombinacio, anélkil, hogy az
6sszes lehetséges kombinaciot le kelljen futtatni.

Eletkor BANeme B Csaladi allapotfd
Valid [0;120] Férfi Hazas

Valid [0;120] NG Egyedulalld

Invalid <0 Férfi Egyedulalld
Invalid <0 NG Hazas

Invalid 120< Férfi Egyedulalld
Invalid 120< N6 Hazas

A fenti példa egy weboldal olvaséi statisztikakat készité kérddivéhez tartozik. Harom adatot kértek a fel-
hasznaloktol, életkorukat, nemuket és csaladi allapotukat. Az életkor egy szovegdobozt tartalmaz, ami
numerikus bevitelt tesz lehetévé. A nem és a csaladi allapot egy un. radiogomb (radio button) altal dont-
hetd el, aminek két allapota lehet, Férfi/N6, és Egyedulallé/Hazas. A tesztel6k az életkornak harom lehet-
séges intervallumat hataroztdk meg, amik esetében a kimenet a teljes szakaszon megegyezik (lasd
késdbb: ekvivalencia osztalyok): 0 és 120 éves korig elfogadott (valid) a tartomany, mig két nem elfoga-
dott (invalid) intervallum létezik, a negativ szamok, és a 120 évnél nagyobb szamok halmaza (a kdvetel-
mények meghatdroztak, hogy a kérdéiv ezeket a véalaszokat ne fogadja el). A harom bemeneti valtozd
lehetséges 6sszes kombinacidja 3*2*2=12.
A pairwise tesztelés soran kivalasztottak azt a két valtozot, aminek a legtdbb lehetséges valtozata van.
Ezek az életkor(3 lehetséges intervallum), valamint, mivel a masik kettének, a nemnek és a csaladi élla-
potnak 2-2 lehetdsége van, ezért tetszélegesen az el6bbi. Ennek megfeleléen e két bemenet ésszes
kombinaciéjat (3*2) vették. A harmadik oszlopot ennek megfelelden kezdték feltélteni. Az elsé sorba a
hazas, mig a masodikba az egyedulallé allapot kerllt. A harmadik-negyedik sorban ezt a két értéket
megcserélték, mert igy érhetd el, hogy a Nem és a Csaladi allapot 6sszes kombinacioja is kiprobalasra
kertljon. Ezt kdveten tetszdleges kombinacidval feltdlthetd az 6tddik és a hatodik sor, a lényeg, hogy e
kettében mindkét lehet6ség szerepeljen, hogy ily mddon a Kor harmadik lehetséges értéke is kiproba-
lasra keruiljon a Csaladi allapot minden lehetséges elemével.
lly mddon a vizsgalt tesztesetek szama régton a felére, hatra csokkent (nem beszélve arrdl, ha az 6sszes
elfogadott életkort kiprobaltuk volna). Ezaltal jelentésen csokkent a tesztek futasidejének a nagysaga.

- Ekvivalencia osztalyok hasznalata (equivalence partitioning): a szoftver bemenetei gyakran feloszthatok
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olyan tartomanyokra, amelyek mindegyike esetén ugyanaz a kimeneti érték/allapot varhatd. Amikor a
teszteseteket ezek figyelembevételével alkotjdk meg, az az alapelv, hogy a teszteknek érintenitik kell ezen
un. ekvivalencia osztalyok legalabb egy elemét.

Az alabbi példa egy népszerti tarskeres6 regisztracios feliiletén lévé ellendrzés lehetséges bemeneteinek
ekvivalencia osztalyait mutatja. A kdvetelmény szerint csak 18. életévét betdltd személy veheti igénybe
a szolgaltatast, a legnagyobb megengedett életkor 120 év.

Eletkor Regisztralhat
[Valid [18;120]  IGEN
[Valid [18;120]  IGEN
[Valid [0;18] NEM
Valid [0;18] NEM
[Invalid <0 NEM
[Invalid <0 NEM
[Invalid 120< NEM
[Invalid 120< NEM

Lathato, hogy itt az elsé ekvivalencia osztaly 18-120 évig tart (az emberek varhatd életkorat figyelembe
véve kerilt meghatarozasra ez az érték). Aki ezen a koron belul van, az regisztralhat az oldalra, a rendszer
tovabb lépteti. Van egy masik értelmezett tartomany, 0-18 évig. Belathato, hogy kiskort személyek is
megprobalhatjak hasznalni az oldalt, nekik azonban a szabalyzat szerint még varniuk kell a nagykoruva
valasukig. Végul az el6z6 példahoz hasonldan itt is van két nem elfogadott tartomany, a negativ életko-
ruak, valamint a 120 éven feluliek.

- Hatarérték analizis (boundary value analysis): amikor egy kimenet Ugy ker(lt meghatéarozasra, hogy a

bemenet egy meghatarozott értékének két oldalan Iévé tartomanyokban mashogy kell viselkednie (pl. a
viz 0 Celsius fok alatt megfagy, mig felette folyékony halmazallapotu), Ugy eszerint a megkézelités szerint
elegendd a nevezetes hatarérték alatti és feletti értékekkel megvizsgalni a szoftver miikodését.

- Ok-okozat diagram (cause-effect graph): ebben az esetben a bemeneteket és a kimeneteket grafikusan
jelenitik meg a tesztel6k, el6bbiek okként, utébbiak okozatként szerepelnek, esetleges kdzbiilsé objektu-
mokkal (pl. a bemeneteket 6sszekapcsold logikai 6sszefiiggések). Ez a megoldas segithet csokkenteni a
decision table sorait, vagy jobban megérteni a rendszer miikddésének 6sszefiiggéseit.
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- Error guessing: amikor egy fejlesztécégnek egy adott jellegl termék eldallitdsaban tapasztalata van, a
korabbi projektek tanulsagai alapjan a tesztel6knek lehetnek elképzelései arrol, hogy a vizsgalt rendszer
vagy koponens milyen hibat hordozhat magaban. Ezt célzott tesztfejlesztéssel kisérelhetik meg
detektalni.

- State transition testing: Lasd Rendszerteszt 1.a példal

- Use case testing: a készild szoftver tervezett tipikus felhasznalasi mddjainak szimulalasa kiléndsen a
rendszerteszt és az atvételi teszt szintjein lehet nagyszer(i médszer a tesztesetek megalkotasara, hiszen
minden termék elsésorban a felhasznalonak készil, és a neki nyujtott élmény donti el a sikerességét. Az
ily modon fejlesztett tesztek olyan forgatokonyveket igyekeznek reprodukaini, ami a szoftverrel késébb jo
eseéllyel megtorténik, és az igy szerzett tapasztalatokat naplozzak.

- User story testing: a user story kildndsen az agilis szoftverfejlesztési modszereket alkalmazoé cégeknél
alkalmazott formaja a tulajdonképpeni rendszerkdvetelményeknek. Lényege a szoftver egyes funkcidinak
az olvasmanyos, érzékletes ismertetése, a végfelhasznald szemszogébél. Az ezek alapjan irt tesztek
gyakorlatilag a use case testing dokumentacié-alapu megvalésitasai.

- Domain analysis: barmilyen termék minéségének megitélése soran fontos a felhasznalok mellett annak
a teriletnek (a ,versenypalyanak”) az ismerete, ahova az elkészulte utan keril. Ebbél belathatd, hogy
megfeleld vizsgalati szempontokat alkalmazo tesztesetek megalkotasahoz igen hasznos tud lenni, ha a
tesztel6 ismeri a szektort, ahova az altala ellenérzott szoftver kerll, legyen az akar az autd-, akar a
jatékipar.

Gray Box megkozelités

Gyakran célszer( egyesiteni a White Box és a Black box megkézelitéseket, hogy olyan megoldasokat kapjunk, amik
ugy fedik le tesztesetekkel a szoftver funkcionalitasat, hogy kdzben annak szerkezeti felépitését is figyelembe
veszik. Ezaltal a teszt altal ugy novelheté a megrendelé megelégedése,hogy kézben a technikai szinvonalis fejladik,
valamint a tesztek az altaluk feltart hibak okanak meghatarozasaban is segitséget nydjthatnak a fejlesztéknek.

Az itt ismertetett tesztfejlesztési technikak természetesen éltalaban nem énmagukban alinak, és egyaltalan
nem konkurensei egymasnak. A megfeleld, lehetd legkevesebb id6 alatt a leheté legtobb hibat feltard minéségel-
lenérzési eljarasok megalkotasahoz célszeri bel6lik minél tdbbet felhasznalni, hogy a vallalt szabvanyoknak, a
megrendel6nek és a végfelhasznalonak is megfeleld szoftvert szallithassunk olyan koltségekkel, ami a fejleszté
cégnek is vallalhato.
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A szoftvertesztelés életciklusa

Természetesen, mint minden munkafolyamatnak, a szoftvertesztelésnek is megvan a maga életciklusa. Ezt — az

adott vallalati, céges szervezethez adaptalva — minden kérilmények kozott érdemes szem el6tt tartani, mert az

igy megszervezett munka hatékonysagat bizonyitja megannyi sikeres projekt, szektortdl, régiotol, szervezeti
mérett6l figgetlendl.

Ebben a fejezetben roviden bemutatasra kerll egy szoftver teljes tesztelése, a projekt indulasatél annak

lezarasaig.

1. A kovetlemények analizise

Mint a korabbi fejezetekben tobbszor kihangsulyozasra kerdlt, a tesztelés ideéalis esetben nem a szoftver
megérkeztekor kezdédik, hanem amint erre lehetéség van. Ez a gyakorlatban altalaban a vevéi kovetel-
mények, vagy az abbol létrehozott belsé specifikaciok elkészultét jelenti.

Az ebben a dokumentacidban rejlé hibak, ellentmondasok, félreértések feltarasa kulcsfontossagu, és
nagysagrendekkel kisebb kéltségvonzattal jar, mint a késébbi fazisok soran.

Az itt alkalmazott technikak tulajdonképpen a review-k valamelyik fajtajahoz tartoznak. A tesztel6k bevo-
nasa a kovetelmények létrehozasaba ezen kivil a tovabbiak miatt elényés:

Szembestlés a mindségellenérzés soran megoldandoé feladatok méretével. Ez a tesztmenedzsmentet
segiti, hogy a megfeleld eréforrasokat allokalja a projekt teljesitéséhez.

Az él6 diskurzus segiti a kovetelmények érthet6bbé tételét, valamint lehet6séget biztosit a tesztel6knek
is a termék megismerésére.

Ezen a ponton meghatarozhatéak azok a tesztelési technikak és teszttipusok, amiket az adott projekten
célszerd alkalmazni.

Az egyes kovetelményekhez ezen a ponton mar lehetséges prioritast rendelni, ami szamarvezet6ként
szolgalhat a késdbbi tevékenységek soran.

Id6ben elég informaciét nyujt a tesztel6knek, hogy hol érdemes automatizalni a teszteket, és hol célsze-
r(ibb manualis teszteket alkalmazni. Ennek ismeretében elkezdédhet a tesztkornyezet el6készitése.

Teszt tervezés
A kovetelmények analizisét a tesztel6i tevékenység megtervezése koveti. Ennek soran a tesztmenedzser
elkésziti az un. Test Plant (teszt tervet)43 és annak alkalmazasat a tesztstratégia“/ alapjan.
Emellett a jovébeli feladatok nagysaganak ismeretében meghatarozza a kiszallitas teljesitéséhez sziiksé-
ges (emberi és infrastrukturalis) eréforrasokat, amiket a vallalat lehet6ségeihez mérten igyekszik eléte-
remteni. Amennyiben a rendelkezésre all6 eréforrasok mennyisége nem elégséges, jelzi azt a cégvezetés
felé, hogy a tényleges tesztel6i tevékenység kezdetéig ezeket a hianyossagokat orvosolhassak.

43Test Plan: az adott szoftver kiszéllitdsanak teszt oldalrdl térténd teljesitésének a tervezete, ami listézza a fedendé kévetelményeket, a rendelkezésre
allo eréforrdsokat, a tesztelés végrehajtasara delegalt csapatot, valamint az egyes hataridéket. Létezik eqy magasabb szintii terv is a projekt
teljesitésére, az un. Master Test Plan, ami a tesztel6i feladatok végrehajtasa soran alkalmazott megkozelitések rogzitése. Leirja, melyek a termék
legfébb kockazatok a szoftver minGségét tekintve, ezek kivédését a teszteldi oldalon, valamint, hogy mely teszt-tipusok kertilnek végrehajtasra, és
mik a feltételei a teszteldi tevékenység lezdrasanak.

“Tesztstratégia: vallalati szintii dokumentum, mely a teszteldi szintek és a mindségellenérzés soran alkalmazott megkozelitések definicoit tartalmazza.
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A rendelkezésre all6 teszteld csapat kozott ekkor torténik meg a szerepkorok kiosztasa, amit a kollégak
egyéni kompetenciainak, igényeinek és egymassal valé kompatibilitasanak figyelembevételével, akar
egyutt hataroznak meg.

Itt azonositjak a tesztelés soran alkalmazott eszkézoket (tool-ok), valamint a teszt-framework-o6t érinté
szilkséges fejlesztéseket, ezek beszerzésére illetve megalkotasara kilon hataridét definialnak.

3. Teszteset fejlesztés
Amikor a Test Plan elkészilt, és rendelkezésre all a szilkséges erdforras, elkezdédhet a tényleges teszte-
setek kifejlesztése a kiilonb6z6 szinteken. Ezek alapjat a kovetelmények adjak, a tesztesetek létrehozasa-
kor A szoftverteszt fejlesztés megkozelitései fejezetben ismertetett modszerek megfelelé kombinacidi
vannak a mérnokok segitségére.
Amennyiben szilkséges a tesztek automatizalasa, ezen a ponton kezdik el megirni a sziikséges test
scripteket4s
Fontos a tesztek dokumentacioja, ami lehet6vé teszi azok igény szerinti késébbi reprodukalasat. Ezt ugy
kell megvalositani, hogy tartalmazza a teszteléket érinté belsé, technikai informacidkat, de a kilsé olva-
sk szamara is érthetd leiras is benne legyen, hogy a fejleszték, a menedzsment és az auditorok szamara
is vilagos legyen a tesztesetek miikodése.

4. Tesztkérnyezet beallitas
Bar ebben a felsorolasban ez a fazis a tesztesetek megalkotasa utan szerepel, sok esetben mar azzal egy
id6ben, vagy azt megel6zéen elkezdik a tesztkdrnyezet beallitasat.
Ez a kovetkezbket foglalja magaban:

- Atesztelésnél alkalmazott hardverek és szoftverek telepitése és belizemelése.

- Amég nem létez6 eszkdzok, funkciok kifejlesztése és validacioja.

- Atesztelend6 szoftver telepitése és belizemelése.

- Atesztelendé szoftver alapfunkcidinak kiprobalasa egy un. smoke test altal, hogy elkertljék az esetlege-
sen miikodésképtelen terméken, feleslegesen elégetett mérnékorakat.

- Akdrnyezet validacioja, hogy meggy6z6djenek réla, a tesztek soran mért adatok megbizhatoak.

5. Tesztvégrehajtas

Miutan a tesztkdrnyezet, az elvégzendd tesztesetek, valamint a vizsgalando szoftver rendelkezésre all,
elindulhat annak tényleges ellenérzése. Ebben az esetben a kdvetelmények analizise soran meghataro-
zott prioritasok szerint sorra veszik a specifikacio egyes sorait, majd végrehajtjak az azok helyes miiko-
dését vizsgalo teszteseteket.

Atesztmérndk (vagy az automatizalt teszt-framework) a rendszer ekézbeni viselkedésérél jegyz6konyvet
készit, aminek jol lathatd modon ra kell mutatnia a vizsgalt rendszer-kdvetelményeknek valé megfelelé-
sére, de még inkdbb nem-megfelelésére.

45Test script: az automatizalt teszt-framework szamadra irt kod, vagy kodrészlet, ami az adott teszteset sordn végrehajtando kérnyezeti véltozasokat
tartalmazza.
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Amennyiben egy teszt megbukik, a kévetelmények és a teszt, valamint (amennyiben ismert) a rendszer
mukodésének dsszevetésével meg kell réla gyézédni, hogy a teszt altal mutatott talalat ténylegesen
hiba-e, vagy a kovetelmények félreértésének az eredményes. Ha ezzel egytt is megallapitast nyer, hogy
azatalalattényleg hiba, a tesztmérndk ezt adminisztralja és egy hibajegy feladasaval jelzi a projekt felé47.
Kozben a mar végrehajtott tesztek eredményei alapjan, vagy tovabbi tesztek soran azidékézben verifika-
ciéra visszaérkezett hibajegyek javitasat is ellenérzik.

Amikor kész vannak a tesztek végrehajtasaval, azok eredményeit, az id6kozben elkésziilt, vagy modosi-
tott teszteredményeket, valamint az adott projekten aktiv hibajegyeket dokumentaljak, hogy sziikség
esetén ezen informacidk a projekt rendelkezésére alljanak.

. Atesztelés zarasa

Miutan a tesztek végrehajtasa és dokumentacioja befejezddott, elkezdédhet a tesztel6i tevékenység
zarasa. Ennek soran ellendrzik a Test Plan teljesitését, valamint a kdvetelmények teszttel lefedettségét és
azid6kozben keletkezett dokumentaciét archivaljak.
Egy un. retrospektiv értekezleten a teszt csapat megheszéli, mi volt az, ami jol sikerdilt a kiszallitas végre-
hajtasa kdzben, és mivolt az, amire legkdzelebb jobban oda kell figyelni. Ezek alapjan egy lista késziil azon
tennivalokbol, amikkel utdbbiakat sikertlhet javitani.

+1. Atesztkontroll

Egy projekt teszteléséért felelés menedzser feladata nem ér véget a terv és stratégia megalkotasaval, a
szerepkorok kiosztasaval. Egy kiszallitas egész életciklusa alatt fontos a munkatarsakkal folytatott inten-
ziv, de nem nyomaszté kommunikacié, aminek soran idében értesulhet a felmertlé akadalyokrél, nem
vart fejleményekrél (pl. egy kdvetelmény-csoportban a vartnal tébb a kielemzendd és adminisztralando
talalat), amik kovetkezt6ben a megadott eréforrasokkal nem biztos, hogy a feladatok a megadott hata-
ridére teljesithetok.

Erre a projekt sikeressége szempontjabdl elengedhetetlen, hogy mindig a leheté leggyorsabban reagal-
jon, lehetdségei fliggvényében kiilsé (pl. fejlesztdi) segitség igénybevételével, plusz eréforrasok bevona-
saval, az ellenérizendé kovetelmények szamossaganak csokkentésével, vagy a hataridé ujratargyalasa-
val. Amennyiben a menedzser ily médon rajta tartja a kezét a projektjén, az e felmertlé nehézségek
ellenére is sikeres lehet.

“6Az ilyen, tévesen hibat jelzd tesztet fals pozitivnak hivjak.
“7A hibajegy sorsardl ezutan altalaban a projekt menedzsmentje, vagy egy szakértokbdl all6 bizottsag dont, megéllapitva, ki a legalkalmasabb a kijavitasara.
Amint a hibat ugy vélik, megjavitottak, visszakeriil a tesztre, hogy a sértett kévetelmény Ujravizsgélataval megerdsitsék a javitds sikerességét.
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Automatizalt tesztelés

Mikor érdemes automatizalni?

Amikor egy Uj szoftver mindségellenérzése feladatként felmeriil, magaval vonja a kérdést, hogy manualis, vagy
automatizalt modon validaljak-e azt.
El6bbi megoldas vitathatatlan elénye, hogy nem jelent plusz kéltséget az automatizalt teszt-framework meg-

alkotasa (ami 6sszetettebb rendszerek esetében egy kilén termékként foghato fel), vagy megvasarlasa és test-

reszabasa (mert léteznek direkt erre a célra alkotott szoftverrendszerek is). Amennyiben azonban bizonyos szem-

pontok a varhato feladatra vonatkozoan teljestinek, érdemes lehet atgondolni, gazdasagos lehet-e a tesztek
automatizalasa.

Ezt szdmos tényez6 befolyasolja, ezek kozul alljon itt néhany:

Vérhato a jovében hasonlé jellegi projekt?

Amennyiben erre a kérdésre igen a vélasz, gy feltételezhetd, hogy hasonlé jellegli tesztek ismételt
elvégzéseére lesz szikség tdbbszor is. Mivel az ember természetébl addddan nehezen viseli az ismétl6-
dést, és nagy a kockazata, hogy nem sikerill egy tesztesetet egymas utan akar csak néhanyzor is ponto-
san ugyanugy végrehajtania, érdemes lehet a teszteket automatizalni, hogy kivédjik az emberi tényez6t
és id6t takaritsunk meg a kifejlesztése utan mar jéval gyorsabb, automata teszttel.

Hanyszor kell lefuttatni egy adott tesztet?

Elképzelhetd, hogy bar nem varunk a jovében olyan projektet, ami hasonlé terméket allit el6, de a fejlesz-
tés tobb iteracioban valositjia meg a szoftvert, vagy néhany mélyebben megbuvoé hibat csak egy teszt
tobbszords elvégzésével lehet észrevenni. Az el6z6 pontban ismertetett emberi tényezé kivédése, és az
id6 megtakaritasa itt is érvényes.

Mennyire kritikus az id6zités az egyes teszteseteknél?

Az informatika vilagaban az id6 masként mlkddik, mint az embereknél, és elképzelhetd, hogy néhany
milli- vagy mikroszekundum kérdése lehet a bemenetek és kimenetek valtozasa kozott egy hiba megta-
lalasa. Ezt egy ember csak erre a célra készitett, programozhaté eszkozokkel tudja elérni, ami tulajdon-
képpen az automatizalt teszt-framework, de legalabbis annak egy kezdetleges valtozata.

Milyen szabvanyok kotelezik a termék fejlesztését?

El6fordulhat, hogy a fejleszté cég altal eléallitott szoftver olyan szabvanyoknak kell, megfeljen, amik
kotelez6vé teszik az automatizalt tesztelés bevezetését, a tesztesetek preciz reprodukalhatésaga miatt.
Ebben a véllalatnak nincs valasztasa, vagy automatizalt tesztelést hasznal, vagy visszaadja a projektet.
Milyen gyakran valtozik a tesztelendd szoftver felhasznaloi felllete/a teszt szamara kritikus értékek
elérése?

Az automatizalt teszt akkor téril meg, ha nem igényelnek a kddok gyakori karbantartast. Ha a fenti kér-
désre a valasz az, hogy rendszeresen, ugy nem éri meg automatizalni, hiszen minden egyes valtozas a
framework frissitését vonja maga utan, ami lehet, hogy épp annyi id6, mint a tesztet kézzel
végrehajtani.
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- Mennyiidé all az automatizalas végrehajtasara?
Egy tesztkdrnyezet automatizaldsa nem kis feladat, sem akkor, ha a vallalat a sajat rendszerét fejleszti
erre a célra, sem, ha kilsé beszallitotél rendel kész megoldast (hiszen azt is be kell vezetni a sajat rend-
szerébe, valamint a tesztereket meg kell tanitani hasznalni). Ha szlikos hataridék szoritjak a projektet,
nem szabad az automatizalasra forditani azt az idét, ami alatt akar tesztelni is lehetne.

- Milyen komplexitasu az ellenérizendd szoftver?
Az egyszer(ibb alkalmazasok tesztelése nem igényel automatizalt teszt-frameworkot, am egy bonyolult,
pl. kiterjedt adatbazist kezel6, banki szoftver atfogé vizsgalata kénnyebben megoldhaté lehet egy gyor-
san dolgozd, automatizalt teszt-rendszerrel.

- Az automatizalast fontolgatd cégnél megfeleld szakértelem all rendelkezésre ehhez?
A manudlis tesztek is komoly kompetenciat igényelhetnek adott esetben, de egy automatizalt teszt-
framework-6t kiils6 beszallitotdl belizemelni, vagy netan hazon belil megalkotni sokkal specidlisabb, a
programozas teriletén kiterjedt szaktudast igényelnek. Ez nem biztos, hogy jelen van minden vallalatnal,
igy csak akkor érdemes a tesztek automatizalasaba belemenni, ha ennek megléte kétséget kizardan
igazolt.

Egy automatizalt teszt felépitése
Bar nagyon sokféle teszt tipus létezik, attol figg6en, mit, kinek, és mely szinten ellendriznek, az automatizalt
tesztekre néhany jellemz6 éltalanossagban igaz lehet.

A framework hasznaldi az egyes tesztesetek meghatarozasait tartalmazo decision table alapjan tesztvekto-
rokat készitenek. Ezek tartalmazzak a teszteset soran hasznalt bemenetek, és a kimenetek elvart értékeit is. Ezek
a tesztvektorok tulajdonképpen matrixok, amik az emberi olvasé szadmara is atlathaték, és a gép altal is
feldolgozhatdak.

TV# eletkor szabalyzatElvogadva kovetkezoOldal
1 19 IGEN main/home
2 19 NEM main/denied
3 17 IGEN main/denied
4 17 NEM main/denied
5 -1 IGEN main/denied
6 -1 NEM main/denied
7 121 IGEN main/denied
8 121 NEM main/denied

het6 kodolasa koveti, ami alapjan a framework be tudja allitani a kornyezeti valtozokat (a bemeneteket) a teszt-
vektorban meghatarozott értékére. Ez altalaban valamilyen script nyelven torténik, de léteznek vizualis kérnyeze-
tek is erre, aminek hasznalatdhoz nem szilkséges programozdi tudas. Az igy létrehozott Un. test script utasitasok
sorozata a teszt framework szamara, ami alapjan az végre tudja hajtani a széban forgé teszteseteket.

Ha mindez kész van, a tesztvektorok végrehajtasa kovetkezik, amirél a test script futdsa kdzben egy un.
tesztlog keletkezik.

@
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Amennyiben a munkat jol végezték (ezt nem ritkan egy review soran allapitja meg a készit6 és egy tapasztalt
kollégaja), a tesztlog alapjan jelenthet6ek az igy talalt hibak, az ellenérzés soran felnasznalt anyagok (a tesztleiras,
az abbol készult script, a tesztesetek definicidi, az azok alapjan készult vektorok) pedig késébbi felhasznalas cél-
jabol archivalasra kertlnek.

Szemléltetd példa egy automatizalt tesztre:
Egy felnétt tartalmat szolgaltaté weboldal beléptetérendszerének mikédéséhez a kdvetkezd kdvetelmények
tartoznak:

1. Csak 18. életévét betoltott felhasznald hasznalhatja az oldalt.

2. Az beléptetés a kovetkezd életkorokat fogadija el: [0;120]

3. Csak az a felhasznald tekintheti meg az oldal tartalmat, aki a felhasznaléi szabalyzatot elfogadta.

Ehhez a kdvetkezd végrehajtandd 1épéseket definialta a teszt szerz6je:
1. Eletkor médositasa a teszteset soran hasznaltra.
2. Felhasznaloi szabalyzat elfogadasat jelzé checkbox teszteset soran hasznalt értékkel vald feltéltése.
3. Ellendrzés és kiértékelés, hogy a beléptetd rendszer a weboldal homepage-ére, vagy az elutasitast jelz6
landing site-ra vitte-e tovabb a felhasznalét.

A bemenetek és kimenetek lehetséges kombindcioit az el6z6 abran lathaté tesztvektorban hataroztak meg.
A test script pedig a fenti |épések alapjan a kdvetkezd, pszeudokddban:

#A bemenetek kinyerése a tesztvektorbol:

eletkor = vektorbolKiolvas(’eletkor’)

szabalyzatElfogadva = vektorbolKiolvas('szabalyzatElvogadva’)
elvartOldal = vektorbolKiolvas(’kovetkezoOldal’)

#Ellen6rzés, hogy a megfeleld oldalon hajtddik-e végre a teszt:
ellenoriz(belepoOldal)

#A bemenetek bedllitasa a tesztvektor adatai alapjan:
beallitEletkor(eletkor)
beallitSzabalyzatElfogadva(szabalyzatElfogadva)

#Tovabblépés az oldalrol:
elfogad()

#A kovetkez6 oldal ellenérzése:
ellenoriz(aktualisOldal, elvartOldal)
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Az ebbdl keletkez6 tesztlog pedig a kdvetkez6képpen néz ki:

Elvért érték

Eletkor: 19; Szabalyzat elfogadva: IGEN

Kovetkezo oldal
Eletkor: 19; Szabalyzat elfogadva: NEM

Kovetkezo oldal
Eletkor: 17; Szabalyzat elfogadva: IGEN

Kovetkezo oldal

Eletkor: 17; Szabalyzat elfogadva: NEM

Kovetkezo oldal
Eletkor: -1; Szabalyzat elfogadva: IGEN

ovetkezo oldal

Eletkor: -1; Szabalyzat elfogadva: NEM

Kovetkezo oldal
Eletkor: 121; Szabalyzat elfogadva: IGEN

Kovetkezo oldal

Eletkor: 121; Szabalyzat elfogadva: NEM

Teszt-keretrendszerek

A fejlesztett szoftverek és a céges kornyezetek kilonbdzsége az automatizalt teszteléshez hasznalt framewor-
kokben is megmutatkozik. Részletes bemutatasuk egy kulén kiadvany témaja is lehetne, e jegyzet célja azonban
egy atfogé kép megalkotasa az olvasdban, hogy néhany példa alapjan fogalmat alkothasson az ilyen keretrend-
szerek mibenlétérdl.

Az automatizalt tesztframeworkok célja az el6re definialt tesztesetek gépi elvégzése, mikézben a mért ered-
ményeket egy generalt tesztlog formajaban rogziti. Lehetdvé teszi, hogy a mérnékok csak a tesztesetek megal-
kotasara koncentraljanak, ezaltal megtakaritva azt az id6t, amit a tényleges teszt végrehajtasara kellene fordita-
niuk4s. Az igy felszabaditott emberi eréforras tovabbi tesztesetek megalkotasara képes, ezéltal novelve a
kovetelményeknek valé megfelelésrél nyujtott kép felbontasat, az un. konfidenciaszintet a szoftver mingségét
illetéen.

Bér a teszt-frameworkok szektorrdl szektorra, vallalatrél vallalatra valtoznak, altalanossagban elmondhatd
roluk, hogy feladatuk alapvet6en a kdrnyezeti valtozok értékeinek beallitasa ugy, hogy kézben a kimenetek érté-
keinek valtozasat figyelik és kiértékelik.

Példak automatizalt teszt keretrendszerre:

1. Selenium: kifejezetten webes alkalmazasok tesztelésére kifejlesztett tesztel§ tool. Lehetdséget biztosit
arra, hogy a tesztel6k script nyelvek (pl. Python) ismerete nélkil is automatizalt teszteket fejlesszenek
azaltal, hogy felveszi az egér mozgasat, és a kdzben térténd aktivitasokat, majd késébb ezt utanozni
tudja. Ezen felul elterjedt nyelvekken (C#, Ruby, Scala, Java, Groovy, PHP, Perl, Python) térténé progra-
mozhatosagot is biztosit. lly médon az elére megirt tesztprogram utasitasait megkapva hajtja végre a
webes feliileten torténd allapotmodositasokat.

“8Ez természetesen csak abban az esetben igaz, ha az eléz6 fejezet szempontjai szerint indokolt az automatizalas. Egyeb helyzetben eldfordulhat, hogy a
teszt végrehajtasa emberi kéz dltal révidebb ideig tart, mint az automatizalt kornyezet kifejlesztése.

@
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Szinte teljesen platformfiiggetlen (Windows, Linux és macOS rendzereken is fut, a legtébb modern
béngészében). Open-source szoftver, amit a fejlesztdk letdlthetnek és dijmentesen hasznalhatnak.

2. HIL (Hardware-in-the-Loop) szimulator: Beagyazott rendszerek tesztelésére kilon, erre a célra kifejlesz-
tett célhardver sziikséges. Ez az elektronikai vezérl6re kapcsolodva azokat a jeleket szimulalja, amiket a
kontroller a kész rendszerbe beéplilve is kapni fog. Ezek lehetnek killonb6z6 kapcsolok, szenzorok alla-
potait szimulal6 vonalak, vagy valamilyen, a teszt hardveren emulalt adatbusz (pl. SPI, CAN, FlexRay). Az
ily modon zart rendszerbe keriilt vezérlével a szimulacio pontossaganak, valésaghlségének fliggvényeé-
ben reprodukalhatd a valés haszndlatban térténd viselkedés, ugy, hogy ehhez még a végleges rendszer
megépitésére sincsen sziikség. A HIL-ek valamilyen mddon mindig programozhatdk, valamint a készit6ik
mérési funkciokat is integraltak beléjik, igy egy ilyen tesztautomata tulajdonképpen komplett mérérend-
szerként is felfoghat6. Bar aruk igen magas, tébb, hasonlé profili termék fejlesztése esetén gyorsan
megtérdl a rajuk valo beruhazas, mert jelentdsen leegyszerisitik a tesztelési folyamatot, sok esetben
kivaltva a kész rendszerbe integralt vezérl6 végtesztjeit.
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3. Robotium: Android alkalmazasok tesztelésére alkalmas open-source teszt-framework, ami a Selenium-
hoz hasonloan képes interakcioba |épni a tesztelt alkalmazassal a test script altal megadott utasitasok-
nak, és a tesztesetekben megadott paramétereknek megfelelGen.
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