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AZ AUTOMATIZALT STRES,SZTESZTELES -
ESETTANULMANY

Béli Marcell — Hoffer Tibor — T6th Fanni

Absztrakt: A tanulmanyban azt vizsgaljuk, hogy egy automatizalt szoftverteszteld rendszer
megoldast tud-e nyujtani a szoftver funkcionalis tesztelése mellett a hatékony és pontos terheléses
tesztelésre. A stressztesztet gyakorlati példan, valds iizleti probléman keresztiil mutatjuk be: az FX
Software Zrt. altal fejlesztett InFoRex rendszert vetjiik terheléses teszt ala. A stresszteszt futtatasanak
koszonhetden egy tisztabb képet kaptunk a rendszer hataraival kapcsolatban. A teszt eredményei
szerint garantalhatd a rendszer megbizhatdsadga kritikus helyzetekben is, mig az eredmények
tarolasara készitett szoftver segitségével koran észrevehetdvé tehetd, ha rossz irdnyba indul el egy
fejlesztés. Ravilagitunk, hogy drasztikusan kisebb eréforrasigény mellett sokkal nagyobb terhelés ala
tudunk vetni egy-egy szoftvert automatizaltan, de ehhez azonban tovabbra is sziikség van emberi
kontrollra. Osszességében a stresszteszt automatizalasa hozzasegit egy céget egy minéségi és stabil
szoftver fejlesztéséhez, mindezt alacsony erdforras felhasznalas mellett.

Abstract: The aim of our study is to investigate whether an automated software testing system can
provide a solution for efficient and accurate stress testing in addition to functional software testing.
The stress testing is presented through a real business problem in a case study: the InFoORex system
developed by FX Software PLC. is stress tested. Due to running the test, a clearer picture of the
system's limits is obtained. The test results show that the reliability of the system can be guaranteed
even in critical situations. Software designed to store the results can give an early warning if a
development is going in the wrong direction. We point out that we can put a much higher load on
software automatically with drastically lower resource requirements, but this still requires human
control. Overall, stress test automation helps a company to develop high quality and stable software
with low resource consumption.

Kulcsszavak: szoftvertesztelés, automatizalas, esettanulmany
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1. Bevezetés

Mint manapsag minden teriileten, a szoftverek mindségbiztositdsaban is egyre
nagyobb teret kap a folyamatok automatizaldsa. A manualis tesztelés kivaltasaval
1d6t és koltséget lehet megsporolni, mindamellett, hogy az emberi hibafaktort
minimalizaljuk.

A szoftvereket fejlesztd cégek szamara fontos, hogy az altaluk kiadott termékek
mindsége a lehetd legjobb legyen, viszont ez nem meriilhet ki abban, hogy
funkciondlisan hibatlan legyen. A felgyorsult vilag hatasara egyre nagyobb terhelés
ala vannak véve a fejlesztett rendszerek, igy a fejlesztd cégek szamara fontossa valt,
hogy ismerjék termékiik terhelhetdségének hatarait. Ennek hatasara egyre nagyobb
szerepet kapnak a stressztesztek és performancia tesztelések. Felmeriil a kérdés,
hogy ezeket a teszteket lehetséges-e automatizalni?

Egy komplex rendszer teljesitményét és terhelhetdségének hatarait manualisan
nagyon koriilményesen, pontatlanul és nagyon koltségesen lehet megvalositani.
El6szor is el kell késziilni: meg kell talalni az emberi eréforrasokat, akik a feladatot
el tudjak végezni. Biztositani kell ezen feliil, hogy hozzaférjenek azokhoz a
funkcidkhoz, amelyeket tesztelni sziikséges €és létre kell hozni a tesztkdrnyezetet.
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Masodik pontként 6ssze kell hangolni a teszteloket, hiszen fontos, hogy az akcidk,
amelyeket végrehajtanak, egy idében torténjenek annak érdekében, hogy a rendszer
a lehet6 legnagyobb terhelést kapja.

Béli et al. (2022) korabban megvizsgalta, hogy a funkciondlis tesztelés milyen
esetben automatizalhato és milyen esetben célszerti a manualis tesztelést folytatni.
Ebben a cikkben azt vizsgaljuk, hogy az automatizalt szoftverteszteld rendszer, a
TestComplete megoldast tud-e nyujtani a szoftver funkcionalis tesztelése mellett a
hatékony és pontos terheléses tesztelésre.

A terheléses tesztet gyakorlati példan, valos tizleti probléman keresztiil mutatjuk
be: az FX Software Zrt. altal fejlesztett InFoRex rendszert vetjiik terheléses teszt ala
¢s az esettanulmanyon keresztiil bemutatjuk eredményeink.

Az InFoRex integralt treasury rendszer a klasszikus front — mid — és backoffice
feladatok 6sszehangolt és automatizalt kezelésére tervezett komplex szoftver, amely
teljes tigyletkezelést biztosit banki és vallalati iigyfelei szamara. A felhasznalok
szamossaga miatt relevans lizleti probléma a stressztesztelés kivitelezése és I1ényeges
megallapitasokat tehetiink, valamint kovetkeztetéseket vonhatunk le a téma
kortiljarasat kovetden.

2. Attekintés

A szoftvertesztelés normalizalasanak céljabol jott 1étre 2002-ben az International
Software Testing Qualifications Board (ISTQB) nevii nonprofit szervezet, amely a
tesztel6k szamara tesz elérhetdvé szabvanyok alapjan kiilonbozé mindsitéseket. A
testiilet kizardlagos magyarorszagi képviselete a Magyar Szoftvertesztel6i Tandcs
(HTB). A szoftvertesztelés altaluk hivatalosan hasznalt definicioja: ,,Folyamat, mely
az Osszes szoftverfejlesztési €letciklushoz kapcsolodo akar statikus, akar dinamikus
tevékenységekbdl all, amelyek kapcsolatban vannak egy komponens vagy rendszer,
illetve a hozzd kapcsolodd munkatermékek tervezésével, elokészitésével és
kiértékelésével. Célja, hogy megallapitsa, a szoftvertermék teljesiti-e a
meghatarozott kovetelményeket, megfelel-e a célnak €s megtaldlja a hibakat.” (HTB,
2023)

A szoftvertesztelés napjainkban egyre nagyobb hangsulyt kap. Catelani et al.
(2011) szerint a tesztelés és a termékfejlesztés koltsége csaknem egyenértékii. Diaz
et al. (2003) azonban ravilagitott, hogy a tesztelés koltsége automatizalassal
csokkenthetd. Ahhoz, hogy megértsilk, hogy a stressztesztelés, amelynek
automatizalasa tanulmany célja, hol helyezkedik el a teszttipusok kozt, bemutatjuk a
szoftvertesztelés négy teszttipusat ISTQB (2021) alapjan (1. dbra).
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1. abra: Teszttipusok

Fehér dobozos Viltozas alapa Funkcionalis Nem funkcionalis
tesztelés tesztelés tesztelés tesztelés

Regresszios Elfogadasi
tesztelés tesztelés

Forras: sajat szerkesztés.

A teszttipus olyan teszttevékenységek csoportja, amelyek meghatarozott
tesztcélokon alapulnak, és amelyek egy komponens vagy rendszer meghatarozott
jellemzdit célozzék meg.

Fontos kiemelni, hogy az egyes teszttipusok nem fiiggetlenek egymastol.
Lehetnek olyan helyzetek, amikor keverve, egyidejiileg alkalmazzuk a kiilonb6z6
megkozelitéseket.

Ilyen eset lehet példaul, amikor tigy irunk meg funkciondlis tesztesetet, hogy
figyelembe vessziik a szoftver forraskodjat, vagy amikor biztonsagi hibat teszteliink
vissza.

A fehér dobozos tesztelés a belsd struktura alapjan megy végbe. A kiilonb6zo
tesztelési szinteken kiilonbdzo fajta struktara alapjan keriil levezetésre egy-egy
teszteset. Az alsobb szinteken, komponens €s integracids teszt esetén, a szoftver
forraskodja és a szerkezete alapjan, mig a fels6bb szinteken az iizleti logika vagy a
menil rendszer felépitése alapjan torténik a tesztelés.

A valtozas alapt tesztelés, a neveébdl is kovetkeztethetden, akkor megy végbe
egy szoftver életciklusdban amikor valamilyen moddositas torténik. Ennek kivalto
okai alapjan két csoportra lehet bontani. Az egyik csoport a megerdsitd tesztelés. Ez
a tesztelés a korabban feltart és bejelentett hibanak a javitas utani vizsgalatat takarja.
A tesztelés célja viszonylag egyszert, kideriteni, hogy a hiba teljesen javult-e vagy
a javitdas nem volt megfeleld és még fenndll a probléma. A masik csoport a
regresszids tesztelés. A tesztelés célja, hogy feltarja az 1 funkcid implementalasa
vagy a hibajavitasok utan, a rendszer nem modositott moduljaiban keletkez6 uj,
vagy, a valtozas hatasara elotérbe keriilt, eddig rejtett hibakat.

Osszességében a megerdsitd tesztelés egy bizonyos hibara fokuszal, igy a
tesztelés végrehajtasdhoz pontos Iépéseket tartalmaz6 dokumentumokat nem minden
esetben lehet talalni. Ilyen esetben a legcélravezetdbb, hogy ha a hiba leirasaban
megfogalmazott 1épéseket kovetjiik, ami a hiba bekovetkezte eldtt tortént. Ezeket
érdemes akar teszteset leirasként rogziteni és a késdbbi regresszios tesztelések soran
végrehajtani.
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A funkciondlis teszteléssel a rendszer viselkedését vessziik gorcsd ala. Ez a
tesztelés biztositja, hogy a fejlesztett szoftver moduljai megfeleléen mitkddnek.

A tesztelés segit megbizonyosodni arr6l, hogy a rendszer azt teszi, amit a
megfogalmaztunk. A manudlis €s az automatizalt tesztelok szamara késziilnek
teszteset leirdsok az egyes funkciok teszteléséhez. Fekete dobozos tesztelési
technikakkal viszik végbe a tesztelési folyamatokat, mivel a funkciok teszteléséhez
nem fontos ismerni a szoftver forraskodjat. Ez a fajta tesztelés az Osszes tesztelési
szinten meg kell torténjen, annak érdekében, hogy a rendszer megfeleléen
funkcionaljon. Funkcionalis tesztelés automatizaldsanak bemutatasaval foglalkozik
Béli et al. (2022). Kideriilt, tobbszori teszt esetén a tesztelés automatizalasa
hatékony, mig egyedi teszteknél érdemes tovabbra is manualisan tesztelni. Ebben a
cikkben viszont a funkcionalis teszt helyett a nem funkciondlis tesztelési csoportra
fokuszalunk.

A funkcionalis teszteléssel ellentétben, a nem funkcionalis tesztelés nem azt
nézi, hogy a szoftvernek hogyan kellene miikddnie, hanem hogy egyaltalan
miikddik-e kiilonbozd koriilmények kozott.

Ezzel a teszteléssel azt vizsgaljuk, hogy a rendszer megfelel-e a nem
funkcionalis kdvetelményeknek is. Az Osszes tesztelési szinten elvégezhetdek ezek
a tesztek. A fekete dobozos tesztelési technikakat alkalmazzuk ehhez.

A nem funkciondlis teszteléssel a szoftver olyan attributumait teszteljiik,
amelyek nem tekinthetéek funkcionak, mint példaul:

- Teljesitmény

- Kompatibilitas

- Hasznalhatosag

- Megbizhatosag

- Biztonsag

- Karbantarthatdsag

- Hordozhatdsag

Osszességében kovetkeztethetiink arra, hogy a funkcionalitds mellett sok olyan
tulajdonsaga van egy szoftvernek, ami befolydsolhatja a felhasznalok altal alkotott
véleményt.

A sok nem funkciondlis tulajdonsag miatt rengeteg kiilonféle ezekhez tartozo
tesztelési tipus 1étezik. Négy tesztelési tipust mutatunk be részletesebben (2. dbra).
A kompatibilitasi, hasznalhatdsagi és teljesitmény tesztelés mellett a stressztesztelést
részletezziik, amely a gyakorlati rész megalapozasara is szolgal.
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2. abra: Nem funkcionalis tesztelési tipusok

Nem funkcionélis tesztelés

Kompatibilitasi Hasznalhatosagi Teljesitmény ’

Forras: sajat szerkesztés.

A kompatibilitasi tesztelés soran a szoftvert egy masik kdrnyezetben teszteljiik,
ellendrizzilk a mikodését és viselkedését. A masik kornyezet takarhat
hardvervaltoztatast, halozatvaltozast, kiilonféle kiszolgalokat és ezeknek
kombindciojat.

A hardveres valtoztatas els6 olvasasra ijesztének €s koltségesnek tiinhet, viszont
az elmult par évben mar nagyon megbizhat6 és hatékony virtualizacids programok
keriiltek a piacra, amelyekkel konnyedén lehet 1étrehozni kiilonféle hardverrel
kornyezetet a tesztelendd szoftver szdmara. Ennek koszonhetden vizsgélhatova
valik, hogy a fejlesztett termék minden olyan hardveren képes ellatni funkcidjat,
amilyenekkel majd a késdbbiekben esetleg hasznalni fogjak.

A halozati valtoztatas alatt érthetjiik az internetkapcsolat sebességét és a
kapcsolat tipusat is. ebben az esetben is megkonnyiti a tesztelést a kiilonb6zd
programok haszndlata, hiszen képesek vagyunk hasznalatukkal az internet
sebességét korlatozni. Ezaltal pedig vizsgalhatova valik, hogy mi az a minimum
halozati kapcsolati sebesség, amely sziikséges a szoftver hasznalatahoz.

A hasznalhatdsagi tesztelés soran a tesztelok tanulmanyozzak a végfelhasznalok
altal végzett tesztelést és felhasznalasi modot és keresik azokat a pontokat, ahol
javitani tudnanak a felhaszndl6oi élményen a rendszer Gjabb verzidival. Ezek a
tapasztalatok vezethetnek feliileti atalakitasokhoz, teljesitmény javitashoz, de akar
teljesen 1) funkciok implementalasahoz is. Az ilyen tesztelés leghatékonyabb maddja,
ha manualisan torténik, mivel felmeriilhetnek kérdések a tesztelés soran.

Teljesitménytesztelés soran altaldban normal, vagy kismértékben megndvelt
terhelés mellett vizsgaljuk, hogy a rendszer megfelel-e az eldre definialt
teljesitménykovetelményeknek. Vizsgalandd tobbek kozott az inditastol a teljes
betoltésig tart6 1d6 és az egyes funkcidk teljesitésére forditott id6. Ezeknek figyelése
¢és tesztelése nem csak a felhasznaloi élmény miatt fontos, az értékek esetleges
valtozasa utalhat valamilyen rendszerhibara is, amely funkciondlisan még nem
gatolja a miikodést, de a késébbiekben problémat okozhat.

A stressztesztelés soran a rendszert leterhelik, hogy kideriiljon, mennyi terhelést
vagy maximalis forgalmat képes kezelni a teljesitmény romlasa nélkiil. (ProoflT,
2023). Egyszerre tobbszor keriilhet ugyanaz a funkci6 hasznélatba, amivel rengeteg
olyan hiba johet el6, amely normal vagy kicsit megnovelt hasznalat mellett még nem
keriil a latétérbe. Ilyen lehet példaul lekérdezés vagy adatrogzités adatbazisba.
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Mivel ebben az esetben nagyon magas terhelésrél beszéliink, igy a
végrehajtasahoz sok teszteldre lenne sziikség, ez pedig rengeteg koltséggel jar. Az
er6forrasigény mellett fontos a tesztelést végzok 0sszehangoltsaga, hogy az akciok
lehetdleg egyidében torténjenek, ennek kivitelezése viszont nehézségekbe iitkdzhet.
A stressztesztelés hatékony €s pontos végrehajtasa manualisan nem kivitelezheto,
ennek automatizalasa kardinalis fontossagu.

3. Esettanulmany — Automatizalt stresszteszt

A felvezetést kovetden, tekintsiik at, hogy hogyan Ilehet megvaldsitani a
stresszteltelést automatizaltan az FX Software Zrt. InFoRex rendszerén keresztiil!
Az InFoRex integralt treasury rendszer a klasszikus front — mid — és backoffice
feladatok 6sszehangolt és automatizalt kezelésére tervezett komplex szoftver, amely
teljes tigyletkezelést biztosit banki és vallalati iigyfelei szamara. A felhasznalok
szamossaga miatt relevans lizleti probléma a stressztesztelés kivitelezése €s 1ényeges
megallapitdsokat tehetiink, valamint kovetkeztetéseket vonhatunk le a téma
koriiljarasat kovetdéen. A stressztesztelés kivitelezéséhez a TestComplete
automatizalt tesztelési kornyezetet hasznaljuk, amely egy olyan automatizalt
tesztelési kornyezet, amely lehetdséget nyljt az asztali, mobil és webes alkalmazasok
tesztelésére. A TestComplete-rdl részletesen ir Béli et al. (2022).

A stresszteszt gyakorlatilag kivitelezhetetlen manudlisan, viszont még nem esett
sz6 arrdl, hogy ez miért fontos a szoftverfejlesztd cégeknek és a cég ligyfeleinek.

A végfelhasznalok szamara nemcsak az fontos, hogy funkcionalisan hibétlan
legyen a rendszer, hanem az is, hogy megbizhato és stabil legyen. Rengeteg olyan
helyzet torténhet, ahol a rendszer megndvekedett terhelést kap és ilyenkor kritikus
szempont, hogy ne omoljon Gssze a szoftver. Amennyiben egy ilyen helyzetben
megallna a rendszer, az presztizs veszteséghez vezetne a fejlesztd cég szadmara, ami
nemcsak a jelenlegi ligyfeleivel szemben lenne negativ hatassal, hanem a jovObeni
potencialis megrendeldivel szemben is.

A szoftver hatdrainak ismerete olyan szempontbdl is fontos, hogy olyan
mértékben mar ne értékesitse a szoftvert, amelyet mar nem képes kiszolgalni,
fliggetlentil attol, hogy milyen hardver van hasznalatban a futtaté kornyezetben.
Ezért fontos, hogy a stressztesztelés pontos és hatékony megvaldsitasara keressen
minden szoftverfejlesztd wvallalat megoldast. A gyakorlati részben az eddig
ismertetett tesztelési megoldasokat felhaszndlva bemutatjuk a stressztesztelés
automatizalasat.

3.1. Elékésziiletek

A stressztesztelés hatékony kivitelezéséhez fontos, hogy tobben egyszerre
végezzenek valamilyen akcidt a tesztelt szoftveren, igy az elsd 1épés, hogy
megkeressiik azt a funkciot, ami erre alkalmas a TestComplete-ben elérhetdek koziil.

3.1.1. Network Suit

A TestComplete erre alkalmas funkcidja a Network Suit néven talalhaté meg. Ebben
lehetdség nyilik tobb kiillonbozd gép (Hosts) 0sszehangolasara. A szinkronizacids



Az automatizalt stressztesztelés — esettanulmany e 17

pontokat (Synchronization points) is itt lehet kezelni, ujakat hozzaadni vagy a mar
nem kelldket torolni.

Tovéabba lehetdség nyilik értékek atvitelére a gépek kozott, akar ellendrzés
céljabol, akar annak érdekében, hogy azt az értéket, amit az egyik tesztre hasznalt
gépen kaptunk a szoftvertdl, felhasznaljuk a tobbi gépen mas célbol.

A munka (Jobs) meniipontban vannak 0sszegyiijtve azok a feladatok (Tasks)
amelyek a teszt futdsa alatt meghatarozzak, hogy melyik projekt melyik gépen
fusson.

3.1.2. Projektek elokeszitése

Az 6sszehangolt tesztelést a TestComplete ugy kezeli, hogy egy féprojekt 6sszefogja
a futdsra haszndlt alprojekteket. A projektek a mér megirt funkciondlis teszt
szkripteket tartalmazzak.

Esetiinkben ez hat kiilonalld projektet fog jelenteni, mivel hat virtudlis gép lesz
alkalmazva a stressztesztelés végrehajtasahoz. Ennek vizualizaldsara szolgal a 3.
dbra. Ezzel lehetdség nyilik arra, hogy minden gépen mas-mas 1épések menjenek
végbe.

3. dbra: Projekt agazati abra

Projekt A

l l l l l l

Projekt B Projekt C Projekt D Projekt E Projekt F Projekt G

Forras: sajat szerkesztés.

3.1.3. Virtualis gépek elokészitése

A virtudlis gépeket a szoftver kovetelményei szerint kell 1étrehozni. Esetiinkben ez
Windows 10 operacios rendszert futtatd gépekbdl fog allni. A gépeket kiilonb6zo
erdsségli hardverrel lehet ellatni, de ezt jelen esetben nem alkalmazzuk, igy a
tesztfutasra ugyanolyan virtualis szamitégépeket fogunk hasznalni.

A tesztgépekre feltelepitjiik a TestExecute programot, amely lokalisan felel a
teszt futtatdsara az egyes gépeken. Ezutdn a TestComplete Hosts meniipontjaban
hozzaadjuk a létrehozott virtuélis gépeket.

3.1.4. Tesztelt InFoRex funkcio

Az InFoRex egyik f6 funkcigjat vetjiik stresszteszt ala: ez pedig az tigyletkotés (4.
abra). Ezen felil még teszteljik kiilon a szoftver azon funkcidjat, amikor az
adatbazisbol adatot tolt be a feliiletre.
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4. abra: InFoRex ligyletkotési ablak
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Forras: sajat szerkesztés.

3.1.5. Sziikséges adatok régzitése és tarolasa

Az tigyletek sikeres megkotéséhez sziikséges adatokat 1étre kell hozni a tesztelt
verzioban mieldtt elkezdhetnénk a stressztesztelést. Ezeket az adatokat a
legcélszeriibb, ha a foprojekt segitségével hozzuk 1étre.

A tesztesetek lefuttatasa utdn a rogzitett adatokat at kell adni a Network Suit
projekt valtozoiba, annak érdekében, hogy az alprojektek hasznalni tudjak azokat a
tesztelés soran. Ezek utan at lehet térni a megvalositas folyamatara.

3.2. Stressztesztelés megvaldsitasa

Az elsO 1épés a megvalositasban, hogy megtaladljuk azokat az akciokat a
folyamatban, amelyek parhuzamos futasat sziikséges tesztelni. Ezek altalaban olyan
szinkronizacios pontok, ahol adatot hiv le az adatbazisbdl vagy rogzit az adatbazisba
a rendszer. Ezeket a szinkronizacidés pontokat a teszt szkriptekben a logikailag
megfeleld helyeken kell elhelyezni, példaul az {tigyletek elfogadésai teljesen
egyszerre torténjenek, ugy, hogy mér minden kliens gépen megtortént az
igyletkotési ablak mezdinek teljes kort kitoltése.
Ezutan ezekbdl az épitdkovekbdl felépitjiik a teljes stressztesztiinket.

3.2.1. InFoRex-ek inditasa

Az InFoRex tligyletkotésekhez kiilonbozd (pénziigyi teriileten haszndlatos) jogkorrel
rendelkezd felhasznalokra van sziikség. A funkciondlis tesztelés soran ezt Ugy
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kezeljiik, hogy 6t darab InFoRex-et inditunk, kiilonb6z6 felhasznalokkal, a jogkorok
alapjan, amelyek az aldbbiak:

Dealer.
Backoffice.
Treasurer.
Riskman.
InfAdmin.

A stressztesztelés elvégzésekor ugyanezt a moddszert alkalmazzuk. Az elsé
szinkronizaciés pont tehat: megvarjuk, amig mindegyik gépen betdlt az Osszes
elinditott verzi6 (5. dbra).

5. abra: InFoRex inditas szinkronizalas

agPerformance.Start ("StartupTim=", false);

TestedApps.Items (InFoRexDealer) .RunAs ("FXDOMATIN", "fxdussr", "TestPass1234",
WaitFor (1) ;

Delay( );
agPerformance.Start ("StartupTim=", false);
TestedApps. Items (InFoRsxBC) . RunAs ("FXDOMAIN", "f£xk TestPass1234

WaitFor (2) ;

WaitFor (3) ;

Delay( ) ;
agPerformance.Start ("StartupTim=", false);
TestedApps.Itens (InFoRexRiskman) . Runks ("FXDOMAIN", "fx TestPassl2

WaitFor (1) ;

Delay( )i
agPerformance.Start ("sta
Testedhpps.Items (InFoRexSA) .Runfs ("FXDOMAIN", "fxi TestPassl234

WaitFor (5) ;

if (Project.Variables.OurDealingCode == "xxxx")
= {
Delay( )i
agPerformance.Start ("StartupTim=", false);
TestedApps.Items (InFoRexMQ) .Runds ("FXDOMAIN", "fxmoussr", "TestPasslZ2i4",

WaitFor (£) ;
- }
-}
else
=
TestedApps.Items (InFoRexDealer) .Run(5) ;
-}

NetworkSuite.SynchPoints.InFoRexStartUp.WaitFor () ;

Delay (570) ;

L}

Forras: sajat szerkesztés.

3.2.2. Adatbetoltes stressztesztelés

Delay ( );
agPerformance.Start ("StartupTim=", false);
TestedApps.Itens (InFoRexTreasurer) . RunAs ("FXDOMAIN", "fxtruser”, "TestPass1234", "°

, true);

1", true);

1", true);

"1 true) ;

", true);

, true);

Az InFoRex-nek szamos olyan pontja van, ahol nagy mennyiségli adatot kérdez le
az adatbazisbol. A szoftver hasznalata kézben kialakulhat olyan helyzet, hogy
egyszerre toObben kérnének le adatokat az adatbazisbdl, vagy akér olyan is, hogy egy
feliiletre egyszerre tobben frissitenek rd egy iddben. Annak érdekében, hogy
garantalni tudjuk, hogy ilyen esetben sem 4ll le a rendszer és a kért adatok
betoltddnek, célszerl ezt a funkciot is nagy terhelés ald vetni.
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A szinkronizacids pontokat a frissités (Refresh) gomb megnyomasa elé kell
rakni. (6. dbra) Mivel ezeket a lépéseket a SmokeTest alatt meniipontonként
csoportositva hajtjuk végre a funkcionalis tesztelés soran, ezért ebben az esetben
ajanlott 0j szkripteket irni a meglévok modositasa helyett.

6. abra: EMIR képernyo frissitése

Forras: sajat szerkesztés.

Amint a tesztelni kivant meniipontokra elkésziiltek a tesztesetek, az utolsé 1épés
kovetkezik a teszt futtatasa elott: a teszteket be kell allitani az alprojektekben, hogy
lefussanak (7. abra). Tobb variacio is lehetséges: a hat virtualis gépen egyidében
ugyanarra a meniipontra torténhet a frissités, vagy mindegyik gépen kiilonb6zo
meniipontokra torténhet az akcid. Erre két megoldas lehetséges. Ebben az esetben
kiilon tesztesetként fogjuk rogziteni az egyes szkripteket. A tesztesetek sorrendje
fogja megadni fentrél lefelé, hogy milyen sorrendben fognak lefutni.

7. dbra: Tesztesetek

~ [/][] Stress_Refresh_Check
V] % EmiRiport
V] ¥ GBookingBatches
V] & vifidarm
V] ¥ MMPerformance
V] % Nostroalance
V] & Performancebybook
7] ¥ PositionPortfolio

Script\EmirRiport - EmirRiport. [none]
Script|GBookingBatches - GiBookingsatches [none]
Script\MifidARM - MifidARM [none]
[none]
[none]

[none]
[none]

oo
SariptlpositionPortfolio - PositionPortfolio  [none]

F
:
g
R

Forras: sajat szerkesztés.

3.2.3. Ugyletkotések stressztesztelése

Az eldz6 megoldashoz képest az ligyletkotés tesztelésére irt szkriptek sokkal
Osszetettebbek a sok adatbevitel miatt. A funkciondlis tesztelésben hasznalt
teszteseteket érdemes tehat modositani és nem Ujrairni. Ezzel sok id6t nyerhetd,
mivel a funkcionalis tesztelés alatt hasznalt adatok jrafelhasznalhatok.

Az egyes ligyleteknek 6t kiilonboz6 statusza lehet. Ezek a tesztelés soran fontos
szerepet kapnak, mivel a statusz alapjan kiilonb6z6 akciokat lehet végrehajtani az
iigyleten. Ugylettipusonként ezek nem valtoznak. Az ellendrizetlen (Unchecked)
statusz azt jelzi, amikor elkezdjiik rogziteni az iigyletet. Ezutan keriil ellendrzott
(Checked) statuszba. Ezt a tevékenységet a Dealer jogkdrrel rendelkezd hajthatja
végre. A kovetkezd statusz a konyvelt (Booked), amelyet Backoffice jogkorrel
rendelkez6 hajthat végre. A masik két statusz az elutasitott (Refused) és torélve
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(Deleted). Az elutasitott statuszba ellendrzott és konyvelt tigylet is keriilhet, mig
tordlni csak elutasitott ligyletet lehet.

Mindegyik esetben torténik kommunikaci6 az adatbazissal. Ennek ismeretében
mar lathato, hogy sok kombinaciot kell alkalmazni annak érdekében, hogy a lehetd
legnagyobb aranyban kisziirhetok legyenek a lehetséges hibak.

A szinkronizacids pontok itt is egyértelmiien megtalalhatéak. Azok elé a
gombnyomasok elé kell ezeket a pontokat rakni, amelyek a statusz valtozashoz
vezetnek az igyletben (8. abra). A funkcionalis tesztek atlathatésaga miatt ez
viszonylag egy konnyebb feladat, mert minden ilyen akcié kiilon metodusban
szerepel. A pontok sikeres rogzitése utan kovetkezik a tesztlépések gépenkénti
Osszeallitasa.

8. dbra: Ugylet szinkronizacios pont

inFoRex. frmDealCheck. frmAiction. frmComment . frmComment_B.Click() ;
//3ave the current time in project variable
Project.Variables.CurrentDateAndTime= agDatsTime.Now ()

var Comment = Project.Variables.CurrentDateAndTime +

this.Commsnt = Projsct.Variables.CurrentDatsAndTims +

//Enter the date in comment
inFoRex.frmDealCheck.frmAiction. frmComment. frmComment_B.txtComment.SetText (Comment) ;

//Nostros
var Nostrol = inFoRex.frmDealCheck.frmFX.frmFXI_Nostro.frmFXI_Nostro_ B.cmbFXI_Nostro.wlext;

this.Nostrol = checknostro(Nostrol,this.Currencyl) ;
var Nostro2 = inFoRex.frmDealCheck.frmFX.frmFX0 Nostro.frmFXO Nostro_B.cmbFXO Nostro.wText;
this.Nostro2 = checknostro(Nostro2,this.Currency2);

//Validation
var BookValue = inFoRex.frmDealCheck. frmDeal B.cmbDesk.SelectorPanel.cmbInput.wTlext;
validateBook (this.BookName, BookValue) ;

var CustomerValue = inFoRex.frmDsalCheck.frmDeal B.cmbCustomer.frmCustomer.frmCustomer_B.cmblustomer.wText;
ValidateCustomer (this.Customer, CustomerValues);

var DealDateValue = inFoRex.frmDealCheck. ErmDEal_B .frmbealDate. frmDEalDatE_E .dtpDealDate.wDate;

ValidateDate (this.DealDate, DealDateValus, "DealDat=");

var ValusDateValus = inFoRex.frmDealCheck.frmFx. frmFxl_B.frmFAValusDate.dtpFXValuseDate.wDate;
ValidateDate (this.ValueDate, ValusDateValus, "ValusDat=");

//Check the dsal

//Synchpoint

NetworkSuite.SynchPoints.DealCreate.WaitFor () ;
frmDealCheck.frmAction.cmdCheck.ClickButton() ;
inFoRex.frmMain.Activate () ;

if (frmDealCheck.Exists)

{

frmbealCheck.Close() ;

}

Forras: sajat szerkesztés.

A teszt elején érdemes az azonos ligyletek azonos akcidinak Osszehangolésa.
Ezutdn az tigylettipusok kiilonb6zd kombinacidit, majd az akciok vegyitése
kovetkezik. A teszt utols6 harmadidban mar kombinalhatjuk az akcidkat és a
tipusokat is egylitt, igy a teszt végére érve szinte minden lehetséges kombindcid
tesztelhetd.

Egy-egy kombinaciot tobbszor érdemes lefuttatni, ezzel is ndvelve a lehetséges
hibak feltardsdnak esélyét. Tovabba statisztikai adatok szerzésére is alkalom nyilik:
az egyes akciok igénybe vett idejét lehet mérni.
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A kodrészletben latszik (9. dbra), hogy a korabban megirt és moddositott
metddusokat hivjuk meg a tesztesetben, nem olyan mdédon, mint a frissitések esetén,
ahol minden akci6 kiilon tesztlépésként szerepel a végrehajtasi tervben.

9. abra: Kodrészlet

[ Y

Wk R MR L

Wom o

function DealCreatStress()

=1
//spot
for (let 1 = 0; 1 < i o1++)
=] {
let SpotDeal = new Spot.Instance ("dsfault");

SpotDeal.Create () ;
SpotDeal.Book() ;

SpotDeal.Refuse () ;
SpotDeal .Delete () ;

//Cutright
let OutrightDeal = new Outright.Instance ("d=fault™);
cutrightDeal.Create() ;
CutrightDeal.Book() ;
CutrightDeal.Refuss() ;
CutrightDeal.Delets() ;

//Buykndsell
let BuyAndSellDsal = new BuyindSell.Instance("dsfault");
BuyAnd3ellDeal.Create() ;
BuyAndSsllDeal.Book () ;
BuyAndSellDeal.Refuse() ;
BuyAndSellDeal.Delete() ;

/{Lend
let LendDeal = new Lend.Instance ("defauls™) ;
LendDeal .Create () ;
LendDeal .Book () ;
LendDeal .Refuse () ;
LendDeal.Delete () ;

//FreeBuy
let FreeBuyDeal = new FreeBuy.Instance ("dsfault");
FreseBuyDeal.Creats() ;
FreeBuyDeal.Book() ;
FreeBuyDeal.Refuse() ;
FreeBuyDeal.Delete() ;

//Repo
let RepoDeal = new Repo.Instance ("desfault™);
RepoDeal.Create () ;
RepoDeal .Book () ;
RepoDeal .Refuse () ;
RepoDeal .Delete () ;

Forras: sajat szerkesztés.

3.3. A stresszteszt futtatasa

Az inditas eldtt meg kell adni, hogy melyik szamitogép melyik projektet hasznalja a
teszt futasa soran (/0. abra).
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10. abra: Virtualis gépek kezelése

1% Hosts %
- . .
B_ V Verify O Reboot E'Qopy Project to Slave '.:\. Fill from Metwork

Mame Address Login mode
i TESTCOMPLETEPCS TESTCOMPLETERCS Manual]
i TESTCOMPLETEPCS TESTCOMPLETERCE Manual]
CJ{ TESTCOMPLETEPCT TESTCOMPLETEPCT [Manual]
CJj TESTCOMPLETEPCS TESTCOMPLETEPCS [Manual]
CJ§ TESTCOMPLETE10 TESTCOMPLETE10 Manual]
L TESTCOMPLETES TESTCOMPLETES [Manual] -

Forras: sajat szerkesztés.

A forras utvonal (Source Path) oszlopban az allithato be, hogy a lokalis
szamitdégépen hol talalhatja azt a projektet, amit az adott virtudlis gépre szeretnénk
masolni. Az alapttvonal (Base Path) beallitasaval megadhato, hogy a virtualis gépen
hova masolja a projektet.

Ezek beallitasa utan a kiemelt gomb (Copy Project to Slave) megnyomasaval
indithat6 el a mésolds folyamata. Az elején hitelesiti a virtualis gépeket, hogy az
elokovetelményeknek megfeleléek-e, de ez egy kiilon gomb segitségével (Verify) is
megtehetd. A folyamat par percet vesz igénybe, fliggden a projektek méretétol.

A masolas befejeztével nincs mas dolgunk, mint 1étrehozni a munkamenetet a
Jobs mentipont alatt (/1. dbra).

11. abra: Jobs meniipont

Host Host timeaut (min.) | Copy remoie log Aconafierun  Tag est
TESTCOMPLETEPCS 1 [] prways] [ [Oose drivenin.. IrFoRex_Automated_Test_I_PCS
TESTCOMPLETERCS 1 [ oyl 3 1Gose devenin... IrFoRex_Automated Test 2 POS

1 [ [awavsl [ ciose driven in.. InFoREx_Automated Test_3 PCT
TESTCOMPLETEFCE 1 [ (aweys] 3 [cose drvenin... IrFoRex_Automsted Test,
TESTCOMPLETES 1 []) paways] 3 iCiose drven in... InFoRex_Automated_Test

e i e o M B G s

{
gazaaag
1

Forras: sajat szerkesztés.

Ezen a feliileten még finomithatunk a tesztiinkon. Lehetdség nyilik arra, hogy
megadjuk mi torténjen, ha lefut a teszt és a tesztfutasi eredmény mentési helyét és
részletességét is allithatjuk. A futast a létrehozott munkamenetre jobb gombbal
kattintva indithatjuk el.

3.3.1. Tesztfutas monitorozdsa

A futas elinditasa utan a Network Suit meniipont Run State oldalan kdvethetd élében
a tesztfutast (/2. abra).



24 e Béli M. — Hoffer T. — T6th F.

12. abra: Futas monitorozasa

Forras: sajat szerkesztés.

Az él6 képek segitségével pontosan tudjuk, hogy hol tart a tesztfutas és melyik
gépen éppen mi torténik. A szinkronizdcids pontokat is itt lehet nyomon kovetni.
Abban az esetben, ha az egyik gép elért egy ilyen pontra akkor a ,,Running” felirat
helyett a szinkronizacios pont neve fog megjelenni.

3.3.2. Tesztfutas eredménye

A tesztfutds végén az Osszes géprdl felmasolja a TestExecute a tesztfutas
eredményét, pontosan olyan formatumban, mint a funkcionalis tesztfutds soran.
Mivel ebben az esetben nem csak arra vagyunk kivancsiak, hogy funkcionélisan
hibatlan a rendszer, igy célszerli adatbazis oldalon is vizsgalddni.

A TestComplete megkozelitbleg masfél perc alatt hoz Iétre ellendrzott
statuszban egy ligyletet, ebbe beletartozik a szinkronizaciok és az adatok ellendrzése
miatti idétobblet. A hat gép segitségével oranként megkozelitdleg kétszdznegyven
iigyletet lehet felvinni, ha folyamatosan ezt csinalnd a teszt.

A kovetkez0 fejezetben a tesztfutds eredményét az adatbazis oldalarél mutatjuk
be, ami az akciok futasi idejét és a lehetséges hibalehetdségeket fogja tartalmazni.

4. Ertékelés, elemzés

A teszt futdsa soran 0sszesen négyezer-kilencszazharminckilenc akcid hajtott végre
a TestComplete. Ezeket igylettipusonként, akcionként ¢és altipusonként
csoportosithatok.

Az egyes akciok végrehajtasara hasznalt idon kiviil méas adatokat is érdemes
ellendrizni. Az egyik f6 problémat ilyen nagy terhelés mellett az adatbazisoknal az
ugynevezett holtpont jelenti. Ez alatt azt a helyzetet értjiik, amikor kettd (vagy tobb)
folyamat zarolja a kiilonallo eréforrast, ilyenkor a folyamatok elkezdenek varni arra,
hogy felszabaduljon. Az SQL szerver ezt ugy kezeli, hogy az egyik folyamatot
leallitja, hogy megoldja az {itk6zési problémat. Ennek koszonhetéen az egyik
folyamat nem jar eredménnyel, ami akar adatvesztést is okozhat.

Erdekes még az adatbazisban tarolt eseménynaplok vizsgalata is, amik
tarolhatnak hibatizenetet és jelzést is a rendszerrel és mas kiszolgalokkal
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kapcsolatban. Az ellendrzéseket és naplozasokat az architektaraért felelos csapat
definidlja. Az elemzési és futtatasi pontokat a cég miikodéséhez kell igazitani.

A fent leirt adatok taroléasa és atlathatosaga érdekében érdemes létrehozni kiilon
erre egy adatbazist és az adatok megjelenitésére egy programot. Ebben tesztenként
keriilnek rogzitésre az adott futds eredményei, amibe nem csak a végrehajtasi idok,
hanem az esetleges hiba- és figyelmeztetd iizenetek is beletartoznak. Ennek
koszonhetden egy helyen at lehet nézni az eredményeket, emellett figyelemmel lehet
kdvetni, hogy az egyes hibajavitasok vagy fejlesztések milyen hatdssal voltak a
rendszerre: ha az 0j verzioban lassulds lathato, akkor abbol kdvetkeztethetiink arra,
hogy az implementalt fejlesztés okozta. Vezetdi riport készitésére is alkalmas, ami a
menedzsmentnek ad visszajelzést, hogy jo-e az irdny vagy sem.

A teszt futtatasa sordn a rendszer viselkedését, — annak kdszonhet6en, hogy a
TestComplete lehet6séget ad az él6 monitorozasra — nem csak az adatbazisbol
kinyert adatokbo6l lehet megvizsgalni. A stresszteszt futtatdsa soran lathaté volt, hogy
a feliilet hogyan reagal a megnovekedett terhelésre, hiszen a funkcionalis tesztelésre
hasznalt szkriptek voltak alkalmazva. Ennek kdszonhetéen a TestComplete altal
generalt eredménybdl a feliileten keletkezett esetleges miikodési rendellenességek is
kisztirhetoek.

Az adatbetoltés stressztesztelése soran a tesztelt feliiletekre kiilon-kiilon
meghatarozott értékek alatt toltddtek be az adatok. A feliileteken nem torténtek
fennakadasok, igy megallapithato, hogy a rendszer nagy adatmennyiség
kiszolgalasara is alkalmas. A végrehajtasi id6k elvart értékét 6t masodpercben
hatarozta meg a cég.

13. abra: Végrehajtasi ido
Végrehajtasi id6

900

00

Frequency

300
200
100

0 —_— —
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 so00 9500
Millisecond

Forras: sajat szerkesztés.

A 13. abra negyed masodperces intervallumokra van bontva. Lathato, hogy a
kozel otezer akcid 52 szazaléka egy masodperc alatt végrehajtodott. Az esetek 92
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szazaléka az elvart atlag érték alatt ment végbe, igy kijelenthetd, hogy a rendszer a
megnovekedett terhelés ellenére is az elvart szint kdzelében miikodott. Az elvart
értkénél nagyobbak (8 szazalék) esetén nem kovetkeztethetiink egyértelmiien hibara,
elébb érdemes megvizsgalni, hogy mi okozhatta azokat. A felfelé eltérd értékeket
okozhatja példaul a gyorsitotaras megoldasok esetén az elsé felhasznaloi kapcesolat,
ahol a gyorsitotar feltdltését is elvégzi, igy magyarazattal szolgalhat az értékhatar
folotti eredményre, hiszen ez tervezetten torténik. Az olyan kiils6 interfész, amellyel
a fejlesztd cég nem rendelkezik elérhetd, valds végponttal, szintén okozhat par
tizedmasodperces lassulast. Az ilyen esetekben kapott érték pontos kimutatasa fontos
értékként szolgal az architekturaért felelés csapat szamdra, hiszen segitségiikkel
kijelolhetik az adott teriileten a fejlesztési iranyokat. Példaul a gyorsitotar feltoltését
at lehet szervezni a rendszerinditds utdn végrehajtandod folyamatokba. Interfészek
esetén, ha tizletileg van ra mod, akkor az tigynevezett ,,Fire and Forget” feladasokra
val6 atallas jelenthet megoldast.

A stresszteszt futés alatt holtpont nem keletkezett, igy az is kijelenthetd, hogy a
rendszer egyidejlileg tobb felhasznalod aktivitasat is képes kezelni, anélkiil, hogy
barmilyen fennakadas térténne. A TestComplete futasi eredménybdl az is kideriilt,
hogy a megndvekedett terhelés ellenére a feliileten nem kovetkeztek be hibak.

Az eredményeknek koszonhetden mar egy tisztdbb képet kapunk a szoftver
hatarair6l, aminek segitségével garantdlni tudjuk a megrendeldnek felé, hogy a
rendszer képes kiszolgalni az igényét, amennyiben az a hataron beliilre esik.

5. Osszegzés

Korabban Béli et al. (2022) ravilagitott arra, hogy az automatizalt funkcionalis
tesztelés bevezetése hatékonyabb tesztelési formédnak bizonyul i1smétlédo
teszteléseknél, azonban a manualis tesztelésnek is megmaradt a létjogosultsaga
egyszeri tesztek esetén. Ebben a tanulmanyban egy masik teszttipust vizsgalunk: a
nem funkcionalis tesztelés automatizalasat. Pontosabban azt vizsgaljuk, hogy az
automatizalt szoftverteszteld rendszer, a TestComplete megoldast tud-e nytjtani egy
szoftver funkciondlis tesztelése mellett a hatékony és pontos terheléses tesztelésre.
A stressztesztet gyakorlati példan, valos lizleti probléman keresztiil mutatjuk be: az
FX Software Zrt. altal fejlesztett InFoRex rendszert vetjiik terheléses teszt ald. A
stressztesztelés kivitelezéséhez a TestComplete automatizalt tesztelési kornyezetet
hasznalunk, amely garantalja a szoftver magas mindségét, hasznalata id6t sporol és
pénzt takarit meg a vallalatnak. A stresszteszt futtatasanak koszonhetden egy tisztabb
képet kaptunk a tesztelt rendszer (InFoRex) hataraival kapcsolatban. A teszt
eredményei szerint garantalhato a rendszer megbizhatdsaga kritikus helyzetekben is,
mig az eredmények tarolasara készitett szoftver segitségével koran észrevehetové
tehetd, ha rossz iranyba indul el egy fejlesztés. A gyakorlati rész megvalositasa
ravilagitott arra, hogy drasztikusan kisebb erdforras igény mellett sokkal nagyobb
terhelés ald tudunk vetni egy-egy szoftvert, mintha ugyanezt a tesztelést manuélisan
végeznénk el. Az automatizalt tesztelés soran viszont tovabbra is elengedhetetlen az
emberi kontroll, hiszen lehetnek olyan helyzetek, hogy egy adott futds mar az elején
valami miatt megall, ekkor pedig a kapott eredmény tovabbi részét hibasnak fogja
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jelezni. Ebben az esetben el kell tudni donteni, hogy magaval a teszttel tortént a hiba
vagy valos rendszerhiba az oka. Ehhez viszont jelenleg még humaneréforrasra van
sziikség. Osszességében a stresszteszt automatizaldsa hozzasegit egy céget egy
mindségi ¢és stabil szoftver fejlesztéséhez, mindezt alacsony eréforrasfelhasznalas
mellett.
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