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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva analyzou a porovnanim rtiznych frameworkii pro automatizo-
vané testovani mobilnich aplikaci, se zaméfenim na jejich implementaci a efektivitu v riz-

nych testovacich scénafich.

V teoretické Casti jsou predstaveny zakladni pojmy a vyznam testovani softwaru, stejné jako
detailni popis riznych typti mobilnich aplikaci, jako jsou nativni, webové a hybridni apli-

kace.

Prakticka ¢ast se soustfedi na srovnani vybranych frameworkd, jako je Appium, Espresso,
Selendroid, UI Automator a XCTest, pfi¢emz poskytuje podrobny pohled na jejich funkcio-
nalitu, uzivatelskou piivétivost a integraci do vyvojovych prostfedi. Autorka zde popisuje

postupy a své zkusenosti z jednotlivych frameworkd.

Kli¢ova slova: Testovani, automatizované testovani, mobilni aplikace, testovaci frameworky

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the analysis and comparison of different frameworks for au-
tomated testing of mobile applications, focusing on their implementation and effectiveness

in different testing scenarios.

The theoretical part introduces the basic concepts and importance of software testing, as well
as a detailed description of different types of mobile applications such as native, web and

hybrid applications.

The practical part focuses on a comparison of selected frameworks such as Appium,
Espresso, Selendroid, Ul Automator and XCTest, providing a detailed view of their functi-
onality, user-friendliness and integration into development environments. The author

describes the practices and her experiences with each framework.

Keywords: Testing, automated testing, mobile apps, testing frameworks
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UvVOD

V soucasné dobé, kdy mobilni aplikace hraji kliCovou roli v kazdodennim zivoté a provozu
v riznych odvétvich, je nezbytné zajistit jejich kvalitu, spolehlivost a funk¢nost, aby spliio-
valy ocekavani uzivateld. Rychly rozvoj technologii a rozsiteni trhu s mobilnimi aplikacemi

zvysuje potiebu spolehlivych testovacich framework.

Tato bakalafska prace se primarné¢ zaméfuje na testovaci frameworky pro automatizované
testovani riznych typt mobilnich aplikaci. Teoreticka ¢ast obsahuje tivod do testovani soft-
waru a seznami ¢tenafe se zakladnimi pojmy a diivody, proc je testovani softwaru nezbytné.
Jelikoz se prace zabyva testovanim mobilnich aplikaci, je nutno predstavit ¢tenafi i tuto ter-
minologii.

Prakticka cast prechazi k frameworkiim pro automatizované testovani mobilnich aplikaci.
Frameworky, které tato prace ptedstavuje a porovnava jsou Appium, Selendroid, Espresso,
UI Automator a XCTest. Kazdy z nich mé své ptednosti a pouziva se za nejvhodnéjsich
podminek. Pomoci prozkoumani jednotlivych frameworka a testovacich koda, 1ze urcit,

ktery framework je pro danou situaci vhodny.

Cilem prace je poskytnout srovnani téchto frameworkd, osvétlit jejich funkénost, snadnost
pouziti a integra¢ni schopnosti. V konecném disledku nasmérovat vyvojate a testery pii vy-

béru nejvhodnéjsiho frameworku pro jejich potieby.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TESTOVANI SOFTWARE

Tato kapitola se vénuje definici a dilezitosti testovani softwaru, ale také pojmtm, které
s timto tématem tuzce souvisi. Déle se zabyva chybami, jejich pfiinami a naklady s nimi

spojenymi.

1.1 Zakladni pojmy, diileZitost a definice v testovani

Nejprve se budu zabyvat definici, abychom se seznamili s testovanim softwaru. Rozhodla
jsem se také odpoveédét na otazku ,,Proc testovat?*, jelikoz povazuji tuto ivahu za nepostra-

datelnou pro mou praci.

Zakladni pojmy a definice, které v této podkapitole rozebiram, tvoii hlavni stavebni kameny
pro porozumeéni, co vlastné testovani softwaru je a k cemu slouzi. Je dilezité tyto pojmy

zminit a vysvétlit, aby nedoslo k jejich zaméng.

1.1.1 Definice testovani softwaru

vvvvvv

testovani neexistuje jednotna definice, neni lehké ho definovat jednim zplsobem. Avsak
vSechny definice vychazeji z podobného zakladu. NejCasteji se mizeme setkat s témito de-

finicemi:

e Testovani je proces, ktery se uziva pro identifikaci bugl a chyb béhem vytvareni
softwaru. [1]

e Testovani je metoda, kterd kontroluje, zda software odpovida pozadavkim a zajis-
t'uje, aby neobsahoval chyby. [2]

e Testovani je proces hodnoceni funk¢nosti softwarového systému nebo aplikace.

Hlavnim cilem testovani je porovnat vysledek skutecné funkce s funkci ocekavanou, snizeni
nebo odstranéni chyb a minimalizaci ndkladd jimi zpisobené. Zarucuje spravné fungovani

softwaru, ktery splituje pozadavky zdkaznika a neobsahuje zadné zavazné defekty. [1], [2]

1.1.2 Dulezitost testovani softwaru

I kdyz se nékomu mize zdat, Ze testovani softwaru je zbyte¢né a zdlouhavé, opak je pravdou.
Neotestovany software mize mit velky vliv na nékolik tisic uzivateli. MiiZze se jednat o
pomaly software, nespravné funkce nebo dokonce 1 Uplné selhani systému. To vSe vede ke

zvyseni ndkladi na vyvoj, a 1 ke ztraté reputace. [2]
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Lze uvést priklad webové aplikace pro e-shop, kterd méa pomalé nacitani a zakaznici jsou
netrpélivi, a proto nakonec koupi produkt z jiného e-shopu. Nebo nefunguje spravnost tla-
¢itka pro ptfidani produktu do kosiku u nékterych produktii. Zakaznik se po opakovaném
snazeni nakonec rozhodne produkt nekoupit. To vSe vede ke snizeni ziskli naseho klienta a

nasledné ke ztrat¢ reputace. [3]

Pro zamezeni téchto chyb je dllezité spravné testovat. Spravné testovani spociva v tom, ze

se zacina s testovanim co nejdrive to jde, idedln¢ od samého pocatku vyvoje softwaru.

1.1.3 Piesnost a spravnost

Nejlépe to vysvétlim na piikladu aplikace pro vypocet primérného véku lidi ve skuping.
Presnost v tomto piipadé by znamenala ptesny vysledek priméru zadanych Cisel. Zadané
¢isla jsou 10, 20, 30 a o¢ekavany presny vysledek, coz je 20. Pokud by aplikace vratila 20,5,

znamenalo by to, Ze vysledek je neptesny, jelikoZ ma odchylku 0,5 od pfesného vysledku.

Spravnost by se v tomto ptipad¢ zaméfovala na spravnost vypoctu priméru. Mame naptiklad
hodnoty 10, 20, 30 a pfesny pramér by byl 20. Aplikace ndm zobrazuje vysledek priméru
20,01, coz je spravny vysledek, jelikoz se pfiblizuje hodnoté 20. Pokud by byl vysledek
primé&ru 60, znamena to, Ze aplikace pracuje nespravné, jelikoz pouZzila pouze soucet bez

dé€leni poctem Cisel. [3][4]

Rozdil mezi témito pojmy piesnost a spravnost je:

Presnost se tyka toho, jak pfesné aplikace poskytuje numericky vysledek, zatimco sprav-
nost se tyka toho, zda aplikace provadi spravny vypocet na zdklad¢ zadanych cisel.

1.1.4 Verifikace a validace

Tyto dva pojmy jsou velice ¢asto zaménované. Nyni tedy vysvétlim jejich spravny vyznam

v testovani a uvedu ptiklad.

Verifikace, jinym slovem ovétovani, je proces, ktery kontroluje, zda software splituje spe-
cifikace neboli ndvrh. Jednoduse feceno, zda jsme vyrobili to, co jsme vyrobit chtéli (vytvo-
fili jsme nas software spravné). [5], [6], [7]

Validace ov¢étuje, zda software splituje pozadavky a funguje podle ocekdvani zakaznika.
Ovéiujeme tedy, Ze vyrabime to, co mame (vytvatime spravny produkt). Pomaha najit pro-

blémy, které mohou branit vykonu softwaru. Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.[5],[6],[7]
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Pro lepsi pochopeni uvedu jako ptiklad webovou aplikaci pro rezervaci hotelu. Ve fazi veri-
fikace se provadi testovani, aby bylo ovéteno, ze vSechna tlacitka a odkazy vedou na spravné
stranky, ptesné tak, jak bylo uvedeno ve specifikaci. Po dokonceni vyvoje webové aplikace
nasleduje validace, kterd se tyka testovani na redlnych uzivatelich. Uzivatelé zkousi riizné
ukony, jako je tieba vyhledavani, vybér hotelu atd. a diky jejich zpétné vazbé je zjisténo, zda

je aplikace intuitivni a pracuje rychle dle pozadavkl zdkaznika.

1.1.5 Kbvalita a spolehlivost
Kwvalita a spolehlivost jsou pifibuzné pojmy, ale 1 pfesto je mezi nimi rozdil.

Kvalita urcuje, jak moc dobte software plni svou funkci. Spadéa pod ni nékolik vlastnosti.
Oznacuje miru, do jaké software odpovida specifikacim, navrhu a pozadavkiim. Miazu se

zeptat otdzkou: Plni produkt zamyslenou funkci? Pokud ano, tak jak dobte? [8],[9]

Spolehlivost na rozdil od kvality ur€uje stabilitu softwaru. U spolehlivého softwaru je oce-
kavano, ze bude plnit své funkce spravné a bez chyb i pies neptiznivé podminky (napt. vyssi
zatéz). Pro urceni spolehlivosti se sleduje také jaké jsou moznosti obnoveni provozu, zota-

veni se z vypadku a kolik ¢asu je k tomu potieba. [8], [9]

Pro méfeni kvality se pouzivd model FURPS vytvofen spole¢nosti Hewlett-Packard. Vy-

svetlim zde, co zkratka predstavuje a definuji tyto pojmy. [10][10]
Tento model se sklada z nasledujicich péti ¢asti:

e F — Functionality (Funk¢nost): Popisuje hlavni funkce nebo pozadavky, které¢ mu-
sime dikladné otestovat, jelikoz jsou primarni vlastnosti softwaru. [10]

e U - Usability (PouZitelnost): Zamétuje se na vzhled, ovladani a jak snadné je nasi
aplikaci pouzivat. Dllezité aspekty nasi aplikace jsou intuice a jednoduchost ovla-
déani, aby nebyl koncovy uzivatel zmateny a pouzivani aplikace bylo pohodIné. [10]

e R — Reliability (Spolehlivost): Vysvétleno vySe na zacatku kapitoly. Spolehlivost,
stejné€ jako ostatni zde uvedené pojmy, spada pod kvalitu. [10]

e P — Performance (Vykon): Hodnoceni vykonu a efektivity. Zakaznik ma své poza-
davky na rychlost odezvy systému a dobu zpracovani pozadavkl. Naptiklad doba
pro zapnuti aplikace a odezvu akce. Casto byva rozhodujicim faktorem pii vybéru
mezi ndmi vyvijenym produktem a konkurenc¢nim. [10]

e S — Supportability (Podporovatelnost): Schopnost podpory a udrzby systému. Di-

lezité je také, aby bylo mozné systém upgradovat, ménit nebo opravit. [10][11]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 13

Metoda FURPS pozd¢ji nebyla dostacujici, proto se pozdéji rozsitila o dalsi casti a dostala
nazev FURPS+. Najdeme mnoho rtiznych rozdéleni a definici. J& vybrala nasledujici Ctyfti

kategorie [11][12]:

e Design Requirement (pozadavky na navrh): Stanovuje se omezeni navrhu. UrCuje
se naptiklad typ databazového systému a strukturu databaze.

e Implementation Requirment (pozadavky na implantaci): Zahrnuje standardy ko-
dovani, jazyk programovani a platformu.

¢ Interface Requirement (pozadavky na rozhrani): Externi zafizeni, se kterym musi
systém interagovat.

e Physical Requirement (pozadavky na fyzické vlastnosti): Definuje, na jakém hard-

waru bude systém spoustén.

1.2 Chyba

Zamérem testovani je identifikovat chyby, nedostatky, nebo chybéjici pozadavky z jiz
schvaleného navrhu. Nedokazeme jednotnou definici popsat, co to vlastn¢ chyba je. Existuje
mnoho dalSich slov, kterymi Ize chybu oznacit a jejich pfesna definice neni ve vSech firmach

stejnd. V anglickém jazyce se pouzivaji slova jako je bug, error, mistake, fault. [15][13]

Zde je uveden piiklad rozdil mezi témito slovy. V této praci je nebudu rozliSovat a budu

pouZivat obecné slovo chyba.

Tabulka 1. Bug vs fault vs error vs mistake

Nazev Definice

Bug Bug se tyka defektl, coz znamena, ze softwarovy produkt nebo aplikace nefun-

guji podle stanovenych pozadavki. [12][14]

Error Error je chyba v kodu, kvili které se nezdaii kompilace nebo spusténi. Chyba! N

enalezen zdroj odkazi.[14]

Fault Fault je stav, ktery zplisobuje selhani softwaru, a ten nedosahuje své potiebné

funkce. [14]

Mistake | Mistake je lidska chyba, ktera vede ke stavu fault. [14]
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Vysvétleni pojmu chyba lze docilit diky specifikaci softwaru, ktery je vyvijen. Specifikace
je dohoda mezi vyvojarskym tymem. Definuje produkt, ktery vytvareji, popisuje, co to bude,
jak se bude chovat nebo nechovat a co udéla nebo neudéla. Dohoda mtze byt pouze verbalni
mezi spolupracovniky nebo formalni pisemny dokument, to uz zalezi na samostatné firme.

[15][15]

Za chybu lze povazovat dle R. Patton ([15], s. 15), pokud splnime alesponi jedno z nésledu-
jicich kritérii:

1. Software nedéla néco, co by podle specifikace produktu délat mél.

2. Software déla néco, co by podle specifikace produktu délat nemél.

3. Software déla néco, co specifikace produktu nezminuje.

4. Software nedeéla néco, o cem se specifikace nezminuje, ale méla by se zminovat.

5. Software je nesrozumitelny, obtizné se s nim pracuje, je pomaly nebo — v ocich testera —
bude koncovymi uZivateli vniman jako prosté nevyhovujici.! (ptelozeno autorkou bakalaiské

prace)

1.2.1 Priciny vzniku chyb

Ted’ kdyz bylo vysvétleno, co je to chyba, mizu se vénovat tomu, jak vlastné takové chyby
vznikaji. Vétsina lidi by predpokladala, Ze nejvice chyb je zptisobena chybnym koédem, coz
je dne$ni dobé spravné tvrzeni. OvSem ne vzdy tomu tak bylo. Vzhledem k technickému
pokroku se za poslednich nékolik let zlepSila hardwarova (vypocetni vykon diky moderné;-

$im CPU) i softwarova ¢ast testovani (uméla inteligence). Dnes se pracuje na mnohem slo-

24

Z obrazku (Obrazek 1) lze vy¢ist, jaké pticiny chyb se v roce 2018 vyskytovaly a jak Casto.

Typ pticiny, ktery se nejvice vyskytoval, byl kod, coz souhlasi s odhadem pro novodobé

testovani, tak jak jsem uvedla na zacatku kapitoly.

'1. The software doesn’t do something that the product specification says it should do.

2. The software does something that the product specification says it shouldn’t do.

3. The software does something that the product specification doesn’t mention.

4. The software doesn’t do something that the product specification doesn’t mention but should.

5. The software is difficult to understand, hard to use, slow, or—in the software tester’s eyes—will be viewed
by the end user as just plain not right.
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Priciny vzniku chyb
Bezpeénostni chyby
6%

Dokumenty
10% l‘
15%
Pozadavky l’:ktura a design

17% 25%

Obrazek 1. Pfi€iny vzniku chyb v roce 2018 [16]

Pficina chyby (defektu) je obecné omyl, ktery je pfirozenou soucdsti procesu vyvoje soft-
waru. Muze se jednat o lidsky omyl nebo také i chybu v hardwarové ¢i softwarové ¢asti. To
ma za nasledek defekt, coz je chyba nebo bug. Chyba se projevi naptiklad vypsanim chy-
bové hlasky. Bug se miize projevit neo¢ekavanym chovanim aplikace. [17] Nasledek téchto
akci se je selhani, které¢ znamend Ze systém nefunguje, tak jak by mél. V nékterych ptipa-
dech muze dojit i k padu systému. VSechny tyto situace spolu souvisi. Na obrazku (Obrazek

2) mizeme jasné vidét vztah mezi nimi pomoci implikace. [20][18]

OMYL => DEFEKT ;[> SELHANI

Obrazek 2. Omyl, defekt, selhani

Pro jasnéjsi pochopeni uvedu ptiklad aplikace bankovnictvi (Obrazek 3). Zacina postupné
vyvojem aplikace, testovanim a dale pokusem o prihlaSeni na spravny ucet, na kterém je
dostatek penéz. Poté nasleduje pokus o provedeni platby. Pokud je vSe v poradku, platba
probéhne Gspésné. Pii objeveni nesrovnalosti v riznych fazich se vzdy obratime na vyvojare,

ktery bude mit za tikol aplikaci opravit tak, aby co nejmén¢ dochazelo k jeji selhani.
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Vyvojova faze > Chyba

y L 4

Testovaci faze Vyvojar opravi

v

Ovéreni ictu NE » Bug

ANO

L 4

Ma uzivatel dostatek
penéz?

ANO

L 4

Platba NE » Selhani

ANO

Platba Gspésna

Obrazek 3. Ptiklad chyby, bugu, selhani v bankovnictvi

1.2.2 Naklady na odstranéni chyb

S testovanim by se mélo zacit co nejdiive, nejlépe hned od samotného zacatku. Dlivodem je
zvysujici se cena opravy. Cim pozdgji zjistim chybu, tim bude draz§i a naroéngjsi ji opravit.
Kdyz zakaznik zjisti chybu na zacatku psani specifikace, nebude chyba stat skoro nic. Nao-
pak kdyz se tatdz chyba najde v pozd¢jsi ¢asti, kdy uz se koduje, bude stat az stonasobné
vice, jak je uvedeno na obrazku (Obréazek 4). Nechceme, aby zédkaznik objevil chybu az po

uvedeni programu do provozu. Cena tehdy uz bude vysoka a muze presahovat az 100$.
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Obrazek 4. Graf ndklady na opravu chyby v zavislosti na fazi vyvoje [15]

V potaz musi byt bran také dominovy efekt. Podle slovniku cizich slov ABZ [20][19] ,,se
Jjedna o Fetézovou reakci vzajemné se ovliviujicich pricin a nasledkii, kterd je casto spustena
i malym podnétem**. MlzZe se tedy stat, Ze pfi zjiSténi jedné malé chyby, nebude stacit opravit

jen ji, ale zaroven bude potieba provést dalsi zmény v kddu. [20]

1.3 Testovaci techniky

Tato kapitola se bude vénovat technikdm testovani, které se 1i$i podle urovné dostupnych
informaci. Tento typ klasifikace rozd€luje testovani do dvou hlavnich kategorii: black-box

a white-box.

1.3.1 Black-box a white-box

Black-box (Cerna skiinka) se zabyva pouze vstupem a vystupem aplikace. Znamena to, ze
tester nema piimy pfistup ke kddu a nezna vnitini logiku. Laicky to miZu vysvétlit na pfi-
kladu zhasnuti svétla. Kdyz zhasnu svétlo v boxu, neuvidim, co se v ném nachézi a bude
v ném pouze Cerno. Testovani se provadi z pohledu uzivatele, kde se testuji pouze rtizné
vstupy a probihd kontrola, zda vystupy splituji oekavany vysledek. Z toho vyplyva, ze

smyslem testl black-box je ovétit uzivatelské pozadavky. [21]


https://slovnik-cizich-slov.abz.cz/web.php/slovo/reakce
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Naopak white-box (bila skiiika) pro testera znamena, Ze ma piistup ke vSem informacim
véetné kodu a vnitini logiky aplikace. Stejny ptiklad mtzu pouzit i zde, akorat v situaci, kdy
mam svétlo rozsvicené. Rozsvicené svétlo v boxu poskytuje pohled na vSechny objekty a
jejich rozmisténi. Pii této situaci se testuje vetSinou piimo zdrojovy kod, diky némuz lze

otestovat i situace, které z pohledu uzivatele nemusi byt tak znatelné. [21]
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Obrazek 5. Black-box a white-box
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2 AUTOMATIZOVANE TESTOVANI

V tuto chvili uz jsou zndmé vSechny diilezité pojmy pro pokracovani v mé praci. Mame
predstavu o tom, co testovani zahrnuje a jak je dilezité. Nyni se tedy budu vénovat automa-
tizovanému testovani a poté navazu na hlavni ¢ast, kde seznamim ¢tenéie s testovanim mo-

bilnich aplikaci.

2.1 Automatizované versus manualni testovani

Automatizované testovani, jak uz jeho nazev napovida, automatizuje manudlni testovani.
K tomuto procesu slouzi automatizované softwarové nastroje. [22] Ndstroje pro testovani
softwaru nejsou nahradou za testery softwaru - pouze pomdahaji testeriim softwaru lépe vy-

kondvat jejich praci.’ R. Patton (ptelozeno autorkou prace z [15], s. 221)

Manualni testovani provadi tester ru¢ng, bez pouziti softwarovych nastroji a skriptti. V roli
koncového uzivatele testuje a identifikuje chyby v oblasti jako je funk¢nost, pouzitelnost
nebo vykon. Jednim ptikladem je ovéteni, zda odkazy na webové strance spravné presme-

rovavaji pomoci interaktivniho prokliku. [23]

2.1.1 Vyhody a nevyhody automatizovaného testovani
Zde uvedu hlavni ptiklady vyhod a nevyhod automatizovaného testovani.
Vyhody:

e Rychlejsi provadéni testii. Probihaji soubézné, takze se za kratky ¢asovy usek spusti
vice testl, nez kdyby probihali sériove. [24], [25]

e SniZeni nakladi. Zkrati se potfebny Cas na provadéni testli. Mohou také odhalit

vvvvvv

4

e Spolehlivéjsi vysledky. Testy se provadi ve vétSim poctu a eliminuje se lidska
chyba. [24]

o Efektivita je vysSi. Diky automatizaci nemusi tester vSe provadét rucné. [24], [26]

2 Software test tools aren’t a substitute for software testers—they just help software testers perform their jobs
better.
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Nevyhody:

e Slozitost. Vyvoj automatizovanych testti mtize trvat déle nez vyvoj manudlnich.
e Vysoka cena pri zavedeni do provozu. [24]
e Neotestujeme grafické rozhrani a user experience. [24], [25]

e Pro malé aplikace je neefektivni. [25]

2.1.2 Vyhody a nevyhody manualniho testovani
Nyni se zam¢fim na vyhody a nevyhody manuélniho testovani.
Vyhody:

o Flexibilita. Lze vyzkouset rizné scénaie, které nas mohou napadnout pouze pii ma-
nualnim testovani. [27]
e MiiZeme otestovat grafické rozhrani a user experience.

e Efektivni pro malé aplikace. [25]
Nevyhody:

e Vyssi naklady neZ u automatizovaného testovani. Je ¢asové a pracovné narocné,
je nutno platit naptiklad vice testerd. [27]
e Monoténnost muzZe vést k chybam. [27]

wewr

e Neefektivni pro naro¢néjsi aplikace. [25]

2.2 Testovani mobilnich aplikaci
Ptesouvam se k hlavni ¢asti, kterd se tyka mobilnich aplikaci a rozdé€leni podle typti.

Mobilni aplikace je druh aplikace, ktera je urena pro pouziti na chytrych telefonech, table-

tech, pocitacich a dalSich elektronickych zatizeni. [28], [29]

Existuje velka Skala typi mobilnich aplikaci, avSak jejich vyvoj musi vzdy zacit vybérem
jednoho ze tfi hlavnich typt. Jedna se o nativni, webovy a hybridni typ mobilni aplikace.
Vybeér z téchto tii zminénych druhil zavisi na pozadavcich zékaznika, specidlnich funkcich,
urceni cilove skupiny a celkovém prizkumu. V nésledujicich podkapitolach hlavni tfi druhy

mobilnich aplikaci predstavim podrobnéji. [30], [31]
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2.2.1 Nativni aplikace

Jak uz nazev napovida, nativni aplikace jsou napsany v programovacim jazyce, ktery je na-
tivni (nativni mobilni aplikace - aplikace vytvorené primo pro prostiedi mobilniho zarizeni
[31][32]) pro danou platformu (Android, i0S, atd.) Pro Android se nejCastéji pouzivaji
jazyky Java nebo Kotlin, zatimco pro iOS je to Objective-C nebo Swift. Znamena to tedy,
ze aplikace vytvofené pro Android jsou distribuovany pouze na nativni distribu¢ni sluzbé

Google Play a aplikace pro Apple na App Store. [31], [33]

Pro zjednoduseni vyvoje Ize pouzit naptiklad open-source framework Flutter, ktery umoz-
fluje napsat pouze jeden zdrojovy kod v jazyce Dart. Tento kod poté bude fungovat na riz-
nych platformach a usetii vyvojari ¢as a usnadni vyvoj. [34] Déle se mizeme setkat s plat-

formou Xamarin nebo s frameworkem React Native. [35], [36]

2.2.2 Webova aplikace

Webova aplikace je webova stranka, kterd ptisobi jako aplikace v telefonu. Tento typ apli-
kace se nestahuje a neinstaluje do mobilniho zafizeni, ale otevira se pomoci prohlizece (Go-
ogle, Safari, atd.). VSechna data aplikace se ukladaji online, proto pro vyuziti webové apli-
kace je zapotiebi ptistupu k internetu. Pro vyvoj se nej¢astéji pouZivaji technologie HTML,
CSS, JavaScript a mezi nejznaméjsi frameworky patii naptiklad Ionic nebo Framework?7.

[31]

2.2.3 Hybridni aplikace

Kombinace nativni a webové aplikace se nazyva hybridni. U tohoto typu je zapotiebi stah-
nout aplikaci do mobilniho zafizeni stejné jako u typu nativniho. To znamen4, ze ¢ast apli-
kace je napsana pomoci webovych technologii, jako jsou HTML, CSS a JavaScript, zatimco
zbytek aplikace je napsan pomoci nativniho kodu pro urcitou platformu, jako je iOS nebo

Android. [37][38]

Webova ¢ast vytvari uzivatelské rozhrani a provadi interakci s uzivatelem. Tato Cast je vy-
tvotfena stylem webovée stranky nebo webové aplikace, kterd je zabalena v nativnim kontej-

neru (Ionic). [38], [39]

Nativni kontejner obaluje webovy obsah do nativni aplikace. Diky tomu umoznuje piistup
k funkcim platformy. Pro vytvoteni kontejneru se pouziva napiiklad framework Ionic nebo

React Native. [37], [39]


https://www.infoz.cz/mobilni/
https://www.infoz.cz/aplikace/
https://www.infoz.cz/primo/
https://www.infoz.cz/prostredi/
https://www.infoz.cz/zarizeni/
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2.2.4 Vyhody a nevyhody jednotlivych typii mobilnich aplikaci

Tabulka 2. Vyhody a nevyhody jednotlivych typt mobilnich aplikaci [30], [31]

Zaméfeni na vice platforem

Typ Vyhody Nevyhody
Efektivita diky ptistupu ke specific-
kym funkcim platformy (fotoaparat,
Nativni notifikace, GPS ...) Vys$i naklady na vyvoj
. Neni nutné pfipojeni k internetu Udrzba miize byt kompli-
aplikace ,
Pusobivé uzivatelské prostfedi na An- kovana
droid nebo 10S
Nejlépe responzivni
Pomalejsi vykon nez na-
Rychlejsi vyvoj nez u nativnich apli- divni
kaci T TVE
Nutné ptipojeni k internetu
Jednoduché udrzba T
. Neni optimalizovano pro
Webova Niz$i naklady na vyvoj
Y yvol danou platformu
aplikace Neni tieba distribuovat software na za- . .
Nema pfistup k funkcim
fizeni platformy
Aktualizace aplikace a okamzita do- ”
Lze ptistupovat pouze
stupnost k webovym funkcim
Pomalejsi vykon nezZ na-
tivni
Hybridni Jednoduchd tidrzba Nelze pfistupovat ke vem
aplikace Niz$i naklady na vyvoj funkcim platformy

Neni optimalizovan pro

platformu
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II. PRAKTICKA CAST
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3 AUTOMATIZOVANE FRAMEWORKY

Prakticka Cast této bakalaiské prace se zamétuje na frameworky pro automatizaci testovani
mobilnich aplikaci, coz jsou nastroje, které¢ automatizuji testovani mobilnich aplikaci. Tyto
frameworky poskytuji platformu pro vytvareni, spousténi a spravu automatizovanych testt
mobilnich aplikaci a zajist'uji, aby aplikace fungovaly dle ocekavani. V nasledujicich pod-

kapitolach bude popis vybranych frameworka. [40][40]

V posledni podkapitole Nastroje pro kontinudlni integraci vysvétlim, co je to kontinualni

integrace a podrobnéji predstavim nastroj Jenkins.

3.1 Popis automatizovanych frameworki

Jak jiz bylo uvedeno, nyni se kapitola bude vénovat popisu jednotlivych frameworki. Pro
tuto praci jsem vybrala nejcastéji zmiované a pouzivané frameworky pro platformu An-

droid nebo 1 10S.

3.1.1 Appium

Diky své jednoduchosti, dostupnosti, podpory jazykl a univerzalnosti se jedna o nejznam¢;jsi
a nejpouzivanéjsi open-source framework vytvoren komunitou vyvojart. Umoznuje black-

box testovani nativnich, webovych i hybridnich aplikaci pro Android 1 10S zatizeni. [41]

Appium vyuziva standardni specifikaci WebDriver jako své rozhrani API pro automatizaci.
Tato specifikace poskytuje zakladni funkce a operace, které zahrnuji vyhledavani prvkd, in-
terakci s prvky a nacitani stranek, jsou pouzitelné na riiznych typech zatizeni a platformach.

[41][42]

Appium implementuje tento standard pomoci ovladact (drivers). Mezi oficialni, které pou-
Ziva Appium tym patii napiiklad UIAutomator2, Espresso, Chromium. [43] Ovladace jsou
zasuvné moduly, které davaji frameworku Appium schopnost komunikovat s danou platfor-
mou a implementovat pozadované chovani. Diky t€émto ovladacim mlze Appium pracovat
s riznymi zafizenimi a aplikacemi a umozZziuje psat jednotné programy pro jejich ovladani.
TakZe pokud chceme napsat program, ktery ovlada jakykoli typ aplikace na telefonu, tabletu

nebo dokonce 1 televizi, miiZzeme pouzit Appium. [44]
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Testovaci Skript + HTTP://

Knihovny Appium Server —’ UlAutomator2

Obrazek 6. Architektura Appium

Spusténi Appium frameworku a testl je podrobné vysvétleno v kapitole Testovani aplikaci,

kde se tomu dopodrobna vénuji.

3.1.2 Espresso

Espresso je open-source framework vyvinuty spole¢nosti Google pro psani test uzivatel-
ského rozhrani platformy Android. Je tedy urceny priméarné pro testovani nativnich aplikaci.
Ovsem né&které jeho funkce mohou byt vyuZity i1 pro testovani hybridnich aplikaci, které
obsahuji WebView prvky. Pro testovani webovych aplikaci se nepouziva, jelikoz existuji

vhodnéjsi nastroje. [45][46]

Espresso obsahuje velké mnozstvi tiid pro testovani. Lze je rozdélit do péti kategorii, které

uvedu a popiSu nize.

JUnit runner — poskytuje runner AndroidJUnitRunner pro spousténi testovacich piipadi
espresso, které jsou napsany ve JUnit3 a JUnit4. Je specificky pro aplikace pro Android a
zpracovava nacitani testovacich piipadt Espresso a vybranou testovaci aplikace v readlném
zafizeni nebo v emulatoru, provadi testovaci piipady a vyhodnocuje jejich vysledky. Imple-

mentace se provadi pomoci @RunWith. [47]

JUnit rules — poskytuje pravidlo ActivityTestRule pro spusSténi aktivity Androidu (obra-
zovka aplikace, ¢ast uzivatelského rozhrani) pred tim, nez se zna¢n¢ provadét testovaci pii-
pad. Tuto aktivitu spusti pfed kazdou metodou (testem) zacinajici @7est a @Before. Po
provedeni metody aktivitu ukon¢i pomoci @After. To zajisti, Ze kazdy test probihd v izolo-
vaném prostiedi, tim se snizuje pravdépodobnost, ze se testy vzdjemné ovlivni nebo narusi.

[47]

ViewMatchers — Metoda onView() o¢ekava argument typu ViewMatcher, ktery slouzi k vy-
hledani odpovidajiciho pohledu v uzZivatelském rozhrani. Ten poté vrati objekt Viewlntera-
ction, ktery umoziiuje provadét rizné akce s timto pohledem, jako je kliknuti nebo ovéteni

jeho stavu. [47][48]
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ViewActions — Jakmile onView() odpovida a vraci objekt ViewlInteraction, 1ze vyvolat libo-
volnou akci zavoldnim metody perform() objektu Viewlnteraction a predat mu prislusné

akce jako napiiklad kliknuti. [47][48]

ViewAssertions — Je to kolekce objektt, které Ize pouzit po zavolani metody onView, jez
nam vrati objekt Viewlnteraction, k ovéteni aktudlniho stavu pomoci metody check(). Nej-
Castéji se pouziva matches(), ktery vyuziva ViewMatcher k zjisténi, zda se shoduje aktudlni

stav s ocekavanym. [47][48]

@Test
public void clickButtonHome(){ /ViewMatcher

onView(withId(R.id.navigation_home))

.perform(click()) < ViewAction

.check(matches(isDisplayed())) ;v\
ViewAssertion

}

Obrazek 7. Ukazka zdrojového Java kddu pro testovani tlacitka navigation_home ve fra-

meworku Espresso

V nasledujicim testovani pomoci frameworku Espresso je vyuzivan nastroj Android Studio,
ve kterém je vytvotfen zakladni projekt se tfemi tlacitky. Netestuji tedy .apk soubor, ale tes-
tuji rovnou ve vyvojarském projektu aplikace (white-box). To je jeden z hlavnich rozdilt
mezi ostatnimi frameworky. Zaklad je ptidani spravnych konfiguraci v souboru build.gra-
dle.kts (Obrazek 8. Konfigurace souboru build.gradle.kts pro Espreeso). Nasledné je pfidana
vzorova ukdzka (Obrazek 9. Ukéazka zdrojového koédu (Java) s vyuzitim frameworku
Espresso) pro testovani tlacitek a spravného zobrazeni. Ukazka obsahuje také funkci pro

pfidani ¢ekani waitFor().

1. plugins {

2. alias(libs.plugins.androidApplication)

3.}

4.

5. android {

6. namespace = "com.example.homebuttontest_espresso”

7. compileSdk = 34

8.

9. defaultConfig {
10. applicationId = "com.example.homebuttontest_espresso”
11. minSdk = 21
12. targetSdk = 34
13. versionCode = 1
14. versionName = "1.0"
15.
16. testInstrumentationRunner = "androidx.test.runner.AndroidJUnitRunner"
17. }
18.
19. buildTypes {
20. release {

21. isMinifyEnabled = false
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22. proguardFiles(
23. getDefaultProguardFile("proguard-android-optimize.txt"),
24. "proguard-rules.pro”
25. )
26. }
27. }
28. compileOptions {
29. sourceCompatibility = JavaVersion.VERSION_1_8
30. targetCompatibility = JavaVersion.VERSION_1_8
31. }
32. buildFeatures {
33. viewBinding = true
34. }
35. }
36.
37. dependencies {
38.
39. implementation(libs.appcompat)
40. implementation(libs.material)
41. implementation(libs.constraintlayout)
42. implementation(libs.lifecycle.livedata.ktx)
43. implementation(libs.lifecycle.viewmodel.ktx)
44, implementation(libs.navigation.fragment)
45, implementation(libs.navigation.ui)
46. testImplementation(libs.junit)
47. androidTestImplementation(libs.ext.junit)
48. androidTestImplementation(libs.espresso.core)
49. androidTestImplementation ("androidx.test.espresso:espresso-accessibility:3.5.1")
50. }
Obrazek 8. Konfigurace souboru build.gradle.kts pro Espreeso
1. @RunWith(AndroidJUnit4.class)
2. public class TC_E_01 {
3. @Rule
4. public ActivityScenarioRule<MainActivity> activityScenarioRule = new Activi
tyScenarioRule<>(MainActivity.class);
5.
6. @Test
7. public void clickButtonHome() {
8. onView(withId(R.id.navigation_home)).perform(waitFor(2000));
9. onView(withId(R.id.navigation_home)).perform(click()).check(matches(isDis
played()));
10. }
11.
12. @Test
13. public void clickButtonDashboard() {
14. onView(withId(R.id.navigation_dashboard)).perform(waitFor(2000));
15. onView(withId(R.id.navigation_dashboard)).perform(waitFor(2000),click());
16. onView(ViewMatchers.withId(R.id.text_dashboard)).check(matches(with
Text("This is dashboard fragment")));
17. onView(isRoot()).perform(ViewActions.pressBack());
18. onView(withId(R.id.text_home)).perform(waitFor(5000)).check(matches(isDis
played()));
19. }
20.
21. @Test
22. public void clickButtonNotifications() {
23. onView(withId(R.id.navigation_notifications)).perform(waitFor(2000));
24. onView(withId(R.id.navigation_notifications)).perform(click());
25. onView(ViewMatchers.withId(R.id.text_notifications)).check(matches(with
Text("This is notifications fragment")));
26. }
27.
28. public static ViewAction waitFor(final long millis) {
29. return new ViewAction() {
30. @Override
31. public Matcher<View> getConstraints() {
32. return isDisplayed();
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33. }

34.

35. @Override

36. public String getDescription() {

37. return "wait for " + millis + " milliseconds";
38. }

39.

40. @Override

41. public void perform(UiController uiController, View view) {
42. uiController.loopMainThreadForAtLeast(millis);
43, }

44. }s

45, }

46. }

Obrazek 9. Ukézka zdrojového kodu (Java) s vyuzitim frameworku Espresso

3.1.3 Selendroid

Opét se jedna o open-source framework, ktery je postaven na testovani uzivatelského roz-
hrani mobilnich aplikaci. Umoznuje testovani nativnich (Android), hybridnich ale také we-
bovych aplikaci. Pro hybridni a webov¢ aplikace se spiSe voli moznost vyuziti frameworku
Appium, ktery jsem ptedstavila uz v pfedchozi ¢asti. Selendroid pouziva ptistup k vice vlak-
nim, umoziujici paralelni provadéni testii. Kazdy test méa své vlastni vlakno, coz zna-

mena, ze testy na riznych zatizenich mohou bézet soucasné. [49]

Hlavni vyuziti tohoto frameworku je zpétna kompatibilita. Selendroid podporuje Android ve

verzich 2.3.3 az Android 4.4, zatimco Appium podporuje pouze Android 4.3 a vyssi. [50]

Dftive byl tento framework pouzivany, avsak s rostouci popularitou jinych frameworka jako
je Appium nebo Espresso, byl podle poslednich dostupnych informaci vyvoj Selendroidu

zastaven. [51][52], [53]
Selendroid funguje na architektuie klient-server a sklada se ze ¢tyf hlavnich komponent:

Selendroid-Client — Jedna se o knihovnu, napsanou v jazyce Java, kterd komunikuje se ser-

verem. [54]

Selendroid-Standalone — Tento ovladac spravuje rizna zatizeni a také soubor .apk. Funguje
jako proxy server mezi Selendroid-Client (testovaci kod) a Selendroid-Server (béZici na za-
tfizeni). To znamena, ze veskeré pozadavky a ptikazy od testovaciho kddu jsou predany pro-

sttednictvim Selendroid-Standalone ovladace na Selendroid-Server a naopak. [54]

Selendroid-Server — Tento server béZi v testované aplikaci na zatizeni nebo na emulatoru

se systémem Android. Jedna se o hlavni komponentu architektury Selendroid. [49][54]
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AndroidDriver-App — Je to vestavéna aplikace integrovana v Selendroid-Server, ktery bézi

na testovaném zarizeni s Androidem. Je urcena k testovani mobilnich webt. [54]

Selendroid-Client

- | Selendroid-Server
—> Selendroid-Standalone —> k.  Androldpriver-App

(Testovaci skript + Knihovny)

Obrazek 10. Architektura Selendroid

Pro spusténi Selendroidu je potieba jiz zminény Selendroid-Server, ktery se nachéazi na jeho
oficidlnich strankach. [55] Zde se nachazi i ukazkova aplikace pro testovani pomoci Selen-
droidu, jejiz ¢ast je otestovdna na Obrazek 11. Zdrojovy kod (Java) selendroid-test-app-
0.17.0.apk . Dilezité je nastavit také spravné proménné prostiedi [56] a spustit emulator
nebo pfipojit fyzické zafizeni se spravnou verzi APIL.  Pomoci http.//lo-
calhost:4444/wd/hub/status ve webovém prohliZeci zkontrolujeme, zda je vysledek podobny

Obrazek 12. Vysledek http.//localhost:4444/wd/hub/status

Pti zkousSeni tohoto frameworku jsem narazila na chybu pfi kontrolovani vystupu z lokal-
niho serveru. Server se mi podafilo spustit, ale nedokazal najit spustény emulator, bez kte-
rého jsem nemohla pokracovat. Pomoci dostupnych informaci jsem si nacetla o psani testo-

vacich koédu a zjistila, jak by spravné mél tento framework pracovat.

1. public class SelendroidTest {

2

3 private WebDriver driver ;

4

5. @BeforeSuite

6. public void setUp() throws Exception {

7 SelendroidConfiguration config = new SelendroidConfiguration();

8 config.addSupportedApp("selendroid-test-app-0.9.0.apk");

9 SelendroidLauncher selendroidServer = new SelendroidLauncher(config);
10. selendroidServer.launchSelendroid();
11.
12. SelendroidCapabilities caps = new
13. SelendroidCapabilities("io.selendroid.testapp:0.9.0");
14. driver = new SelendroidDriver(caps);
15. }
16.
17. @Test
18. public void selendroidTest() throws Exception {
19. WebElement inputField = driver.findElement(By.id("my_text_field"));

20. Assert.assertEquals("true", inputField.getAttribute("enabled"));
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21. inputField.sendKeys("Selendroid");

22. Assert.assertEquals("Selendroid", inputField.getText());

23. WebElement button = driver.findElement(By.id("buttonTest"));
24. button.click();

25. button = driver.findElement(By.id("button2"));

26. button.click();

27. button = driver.findElement(By.id("startUserRegistration"));
28. button.click();

29. WebElement element = driver.findElement(By.id("label username"));
30. String text = element.getText();

31. System.out.println(text);

32. element = driver.findElement(By.id("inputUsername"));

33. element.sendKeys("bob");

34. element = driver.findElement(By.id("inputEmail"));

35. element.sendKeys("test@gmail.com");

36. element = driver.findElement(By.id("inputPassword"));

37. element.clear();

38. element.sendKeys("test1233");

39.

40. }

41.

42. @AfterSuite

43. public void tearDown(){

44, driver.quit();

45. }

46. }

Obrézek 11. Zdrojovy kéd (Java) selendroid-test-app-0.17.0.apk [56]

{ status: 0, value: { "os": { "name": "Android" }, "build": { "browserName": "selendroid",
"version": "0.17.0" }, "supportedApps": [{ "appId": "io.selendroid.testapp:0.17.0", "mainActi-
vity": "io.selendroid.testapp.HomeScreenActivity", "basePackage": "io.selendroid.testapp" }],

"supportedDevices": [{ "screenSize": "320x480", "targetPlatform": "ANDROID17", "emulator":
true, "avdName": "latest" }, { "screenSize": "320x480", "targetPlatform": "ANDROID16", "emula-
tor": true, "avdName": "es" }, { "screenSize": "320x480", "targetPlatform": "ANDROID1©", "emu-
lator": true, "avdName": "AVD_for_apile" }] }

Obrazek 12. Vysledek http.://localhost:4444/wd/hub/status [55]

3.1.4 UI Automator

Ul Automator je framework pro automatizaci testovani uzivatelského rozhrani, ktery je
vhodny pro rizna zafizeni a aplikace s opera¢nim systémem Android. Jeho rozhrani API
umoziuje interakci s viditelnymi prvky (tlacitka, menu, textova pole) na obrazovce zafizeni

nebo emulatoru. Zde uvedu nekteré tiidy tohoto rozhrani a ptiklady jejich pouziti. [57], [58]

UiObject2 — Reprezentuje prvek uZivatelského rozhrani, ktery je viditelny v zafizeni nebo
emuldtoru. MiiZe to byt tlacitko, textoveé pole nebo jakykoliv jiny prvek, se kterym mulze
uzivatel interagovat. Za pomoci této tfidy lze provadét rizné operace s prvkem pomoci me-

tod — naptiklad klikani, ziskavani a zadavani textu atd. [57], [59]

BySelector — Diky této tfidé pomoci specifikace prvku (zobrazeny text, ID prvku, obsah
popisku atd.) identifikuje konkrétni prvek uzivatelského rozhrani. [57],[60]

By — Poskytuje metody pro tiidu BySelector. Slouzi tedy k ur€eni typu objektu BySelector.

Takto miizeme vytvaret selektory pomoci riznych kritérii prehlednym zptsobem. [57],[61]



http://localhost:4444/wd/hub/status

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 31

Configuration — Umoziuje nastavit kliCové parametry pro spousténi testd. Lze ovlivnit Ce-
kaci dobu mezi jednotlivymi kroky testu, ¢ekani na zobrazeni prvku, pocet opakovani atd.

[57]

Pro psani testti ve frameworku Ul Automator budu vyuZzivat nastroj Android Studio. Jako u
predchozich framework i zde je potieba spravna konfigurace, ktera se nastavuje v souboru
build.gradle.kts (Obrazek 13. Konfigurace souboru build.gradle.kts pro Ul Automator). [62]
UI Automator je skvély pro black-box testovani uzivatelského rozhrani, proto se ukazkovy
zdrojovy kod bude zamétovat na testovani otevieni aplikace Gmail, kterd se nachazi na do-

movské obrazovce (Obrazek 14. Ukazka zdrojového kodu (Kotlin) s vyuzitim frameworku

UI Automator).
1. plugins {
2. alias(libs.plugins.androidApplication)
3. alias(libs.plugins.jetbrainsKotlinAndroid)
4. }
5.
6. android {
7. namespace = "com.example.uiautomator"
8. compileSdk = 34
oF
10. defaultConfig {
11. minSdk = 19
12. testInstrumentationRunner = "androidx.test.runner.AndroidJUnitRunner"
13. }
14.
15. buildTypes {
16. release {
17. isMinifyEnabled = false
18. proguardFiles(
19. getDefaultProguardFile("proguard-android-optimize.txt"),
20. "proguard-rules.pro”
21. )
22. }
23. }
24. compileOptions {
25. sourceCompatibility = JavaVersion.VERSION_1_8
26. targetCompatibility = JavaVersion.VERSION_1_8
27. }
28. kotlinOptions {
29. jvmTarget = "1.8"
30. }
31. buildFeatures {
32. viewBinding = true
33. }
34. }
35.
36. dependencies {
37.
38. implementation(libs.androidx.core.ktx)
39. implementation(libs.androidx.appcompat)
40. implementation(libs.material)
41. implementation(libs.androidx.constraintlayout)
42. implementation(libs.androidx.lifecycle.livedata.ktx)
43. implementation(libs.androidx.lifecycle.viewmodel.ktx)
44. implementation(libs.androidx.navigation.fragment.ktx)
45. implementation(libs.androidx.navigation.ui.ktx)
46. implementation(libs.androidx.junit.ktx)

47. implementation(libs.androidx.runner)




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 32

48. testImplementation(libs.junit)

49. androidTestImplementation(libs.androidx.junit)

50. androidTestImplementation("androidx.test.ext:junit:1.1.2")

51. androidTestImplementation("androidx.test.espresso:espresso-core:3.3.0")
52. androidTestImplementation("androidx.test.uiautomator:uiautomator:2.3.0")
53. androidTestImplementation ("androidx.test.ext:junit:1.1.3")

54. androidTestImplementation ("androidx.test.uiautomator:uiautomator:2.2.0")
55. }

Obrazek 13. Konfigurace souboru build.gradle.kts pro Ul Automator

1. @RunWith(AndroidJUnit4::class)

2. class OpenGmailTest {

3.

4. private lateinit var device: UiDevice

5.

6. @Before

7. fun setUp() {

8. device = UiDevice.getInstance(InstrumentationRegistry.getInstrumentation())
9. device.pressHome()
le. }
11.
12. @Test
13. fun openGmail() {
14. val gmailSelector = By.text("Gmail")
15. val gmail: UiObject2? = device.findObject(gmailSelector)
16. if (gmail != null && gmail.isClickable) {
17. gmail.click()
18. device.wait(Until.hasObject(By.pkg("com.google.android.gm").depth(0)), 56000)
19. assertTrue("Aplikace Gmail neni v popredi", device.currentPackageName

.contains("com.google.android.gm"))

20. } else {
21. throw AssertionError("Aplikace Gmail nebyla nalezena nebo neni klikatelna")
22. }
23. }
24. %}

Obrézek 14. Ukazka zdrojového kodu (Kotlin) s vyuzitim frameworku Ul Automator

3.1.5 XCTest

XCTest je oficialni testovaci framework od Apple, ktery je urcen pro vyvojare iOS a mobil-
nich aplikaci. Podporuje jak Objective-C, tak i Swift, jedna se o klicové programovaci ja-
zyky pro platformu Apple. XCTest podporuje vytvareni a spousténi jednotkovych testl (unit
tests), testil vykonu (performance tests) a testli uzivatelského rozhrani (UI tests). Jednotkové
testy slouZzi k ovéfeni funkcnosti jednotlivych casti. Testy vykonu umoziuji méfit vykon
¢asti aplikace, coz je klicové pro optimalizaci. Ul testy, realizované prostfednictvim XCU-
ITest, rozsifeni XCTest, umoziuji automatizovat interakci s uzivatelskym rozhranim apli-
kace, coz je zasadni pro ovéfeni, Ze aplikace zobrazuje to, co ma. Integrace XCTest do Xcode
umoziuje spoustet testy piimo z vyvojového prostiedi, coz usnadiuje identifikaci a opravu
chyb v rané fazi vyvoje. Diky tomu mohou vyvojafi Iépe a efektivnéji pracovat na vylepSeni
svych aplikaci, a to s menSim rizikem, Ze se do findlni verze dostanou néjaké chyby nebo

problémy. [63], [64], [65], [66]
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U XCUlITest, podobné jako u Espresso, je potieba mit piistup ke zdrojovému kodu aplikace
(white-box). Pro psani a spousténi testll je vyuzivan nastroj XCTest, ktery podporuje nejen
testy uzivatelského rozhrani, ale dalsi jiz zminéné. V ukazce zdrojového kodu testujeme uzi-
vatelské rozhrani pomoci XCUITest. Nejsou potieba specialni konfigurace, pouze staci vy-
tvofit novy soubor v projektu, vybrat cilovou aplikaci a poté vybrat ,,iOS UI Testing Bun-
dle®. Emulator je jiz implementovéan v samotném XCTest, takze neni potieba dalsi konfigu-

race. [67]

Soucasti je 1 nahravani, které umoznuje nahravani aktivit na obrazovce, z nichz nésledné

vygeneruje testovaci kod.

class SampleXCUITests: XCTestCase {

1.
2
3 override func setUp() {

4. super.setUp()

5. continueAfterFailure = false
6 XCUIApplication().launch()

7
8

}
9. override func tearDown() {
10. }
11.
12. func testAlert() {
13.
14. let app = XCUIApplication()
15. app.buttons["Alert"].tap()
16. XCTAssertEqual(app.alerts.element.label, "Alert")
17. app.alerts.buttons["0K"].tap()
18. XCTAssertEqual(app.alerts.count, ©)
19. }
20.
21. func testText() {
22. let app = XCUIApplication()
23. app.buttons["Text"].tap()
24, let enterText = "Hi Browserstack!!"
25. XCTAssert(app.textFields["Enter a text"].exists)
26.
27. app.textFields["Enter a text"].tap()
28. app.textFields["Enter a text"].typeText(enterText)
29. app.typeText("\r")
30.
31. XCTAssertEqual(app.staticTexts.element.label, enterText)
32. }
33. }

Obrazek 15. Ukazka zdrojového kodu (Swift) s vyuzitim frameworku XCUITest [68]

3.2 Nastroje pro kontinualni integraci

Kontinualni integrace je proces, ktery po kazdé zméné kodu spusti testy. Potvrzenim kdédu
do hlavni vétve sdileného ulozisté se aktivuje automatizovany systém pro sestaveni a testo-
vani. Mezi nej€astéjsi nastroje pro kontinudlni integraci patii Jenkins, Circle CI, GitLab,

GitHub (Actions). Nejlepsi a nejjednodussi feSeni kontinudlni integrace je, dle mého nazoru,
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pouziti nastroje Jenkins. Funguje se vS§emi zminénymi frameworky a podporuje GitHub pro-

jekty.

3.2.1 Jenkins

Jenkins je open-source automatizacni server pro kontinudlni integraci. Z davodu rozsahlého
vybéru pluginli a moznostem piizpliisobeni je velmi oblibeny mezi vyvojatskymi tymy. Je
z diivodu nastaveni pokrocilych konfiguraci a modult. Jenkins je hostovan na vlastnim ser-

veru, coZ muze zvySovat provozni naklady. Je kompatibilni pouze s Java JDK verzi 11 a 17.

Podporuje vSechny zminéné frameworky, sta¢i pouze nastavit vhodné pluginy a skripty.
Espresso a Ul Automator spousti testy pomoci Gradle nebo Mavenu, XCTest spousti testy

pomoci Xcode build krokli nebo néstroji xcodebuild a fastlane.

Zaklad je stazeni souboru [69]. Pomoci ptikazové fadky piejdeme do slozky, kde se nachazi
Jiz stazeny soubor ,,jenkins.war' a spustime server na portu 9090 pomoci ptikazu ,java -jar

Jjenkins.war --httpPort=9090" (

Obrazek 16. Ptikazovy fadek spusténi serveru Jenkins). Otevieme v prohliZze¢i adresu

whttp://localhost: 9090 a zde budeme nastavovat pluginy, skripty a spoustét testy.

Pro ukazku jsem si vybrala propojeni s GitHub. Vyuzila jsem vlastni projekt s frameworkem
Appium, kde jsem ptidala potfebné zavislosti (Obrazek 17. Pfidané dependencies do souboru
pom.xml. Dale je potfeba nastavit instalaci Maven (Obrazek 19. Nastaveni Maven), instalaci
Java JDK (Obrazek 20. Nastaveni Java JDK) a ANDROID HOME. Plugin pro emulétor je
v tuto chvili nefunkéni, takZe je potfeba mit lokalné spustény emulator. OvSem diky rozséhlé

podpote tohoto nastroje bude zanedlouho k dispozici.
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WARNING o.e.j.
INFO [ .

INFO

INFO

INFO ppMain#contextInit
INFO 5 ndler Handler#d

INFO .e.j.ser .
INFO . .3 : F [16.8.26,
INFO T . r#logInternal: n - 8 rt=disabled
INFO . iali

INFO

INFO

INFO

INFO

INFO

r/WEB-INF/1ib/g 21.jar) to constructor j

enable u 1ing
will be denied future release
p.b.g.Gl C

INFO 1TimeOutConfigurationt
INFO k .Ini Runner$ 1

ted in:
is full

-Build$Buildex
-Build$BuildExe: Run(Build
tBuildExe

hudson.

Obrazek 16. Piikazovy fadek spusténi serveru Jenkins
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1. <profiles>

2. <profile>

3. <id>Regression</id>

4. <build>

5. <plugins>

6. <plugin>

7. <groupId>org.apache.maven.plugins</groupId>
8. <artifactId>maven-surefire-plugin</artifactId>
oF <version>3.2.5</version>

10. <configuration>

11. <suiteXmlFiles>

12. <suiteXmlFile>testng.xml</suiteXmlFile>
13. </suiteXmlFiles>

14. </configuration>

15. </plugin>

16. </plugins>

17. </build>

18. </profile>

19. </profiles>

Obrazek 17. Pridané dependencies do souboru pom.xml

O it -

Repositories  ?

Repository URL 7

https://github.com/krajanovav/GitDemo.git

Credentials 7

-none -

Rozsifené nastaveni “

Obrazek 18. Nastaveni Git repozitaie

Build Steps

= Invoke top-level Maven targets 7
Maven Version

apache-maven-3.9.6

Goals

test -PRegression

Roziifené nastaveni v

Obrazek 19. Nastaveni Maven pro spusténi
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JDK installations
JDK installations ~ & Edited
Add JDK
= JDK
Name
jdk-11
JAVA_HOME
C\Program Files\Javaljdk-11
Install automatically ?
Add JDK
Obrazek 20. Nastaveni Java JDK
[INFO] Tests run: 6, Failures: @, Errors: @, Skipped: @, Time elapsed: 91.63 s -- in TestSuite
[INFO]
[INFO] Results:
[INFO]
[INFO] Tests run: 6, Failures: @, Errors: @, Skipped: @
[INFO]
[IITREL]] =====m==—m—momm—m—— oo m oo oo o e
[INFO] BUILD SUCCESS
[ILTFL]] =====m==—mmmom——m—— oo m oo oo o e
[INFO] Total time: @1:34 min
[INFO] Finished at: 2024-84-28T16:33:38+02:0@
[ FL]| =====================c==c=========================================c=====
Finished: SUCCESS

Obrazek 21. Vysledek sestaveni a testovani — Uspéch
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4 POROVNANI AUTOMATIZOVANYCH FRAMEWORKU

V této kapitole se zaméfim na srovnani vybranych automatizovanych frameworkt pro tes-
tovani mobilnich aplikaci. Porovnany budou frameworky Appium, Espresso, Selendroid, UI

Automator a XCTest na zdklad¢ nékolika klicovych kritérii.

Pro srovnani frameworkl jsem si zvolila kritéria, jako jsou podporované platformy (An-
droid, 10S, nebo ob¢), typy aplikaci (nativni, hybridni, webov¢), podporované programovaci
jazyky, architekturu a implementaci, dostupnost a podporu, kontinudlni integraci a speci-
fické vlastnosti a funkce. Tyto faktory umozni poskytnout objektivni pohled na moznosti a
omezeni kazdého frameworku a pomohou ur¢it, ktery z nich je nejvhodnéjsi pro specifické
testovaci pozadavky, s ohledem na podporované platformy, jazykovou podporu a typy apli-

kaci, které Ize testovat.

4.1 Porovnani podle platformy

Appium je univerzalni nastroj podporujici jak Android, tak 10S, coZ ho €ini vybornou vol-
bou pro tymy pracujici napfi¢ platformami. Espresso je specificky zaméfeny na Android,
zatimco XCTest slouzi vyhradné pro 10S, coz je zase vyhodné pro tymy specializujici se na
jednu platformu. Selendroid a UI Automator jsou také zaméteny na Android s tim, Ze Se-

lendroid je vhodnéjsi pro starsi verze Androidu.

Tabulka 3. Porovnani frameworkt podle platformy

Nastroj Platforma Zaméreni
Android,
Appium 03 Univerzalni, podporuje jak Android, tak 10S, black-box
i
. Specificky pro Android, vhodny pro detailni testovani
Espresso Android )
na této platformé, white-box
Selendroid Android Zamgéteny na starsi verze Androidu, black-box
UI Automator | Android Zaméfeny na novéjsi verze Androidu, black-box
Specificky pro i0S, vhodny pro detailni testovani na
XCTest 10S P P P

této platformé, white-box
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4.2 Porovnani podle typu aplikaci

Vsechny zminéné frameworky podporuji nativni aplikace, avsak Appium a Selendroid se
vyznacuji schopnosti testovat také hybridni a webové aplikace. Espresso a Ul Automator
se soustfedi primarné na nativni aplikace pro Android, zatimco XCTest je uren pro nativni

a n¢kdy hybridni aplikace na 10S.

Tabulka 4. Porovnani frameworki podle typu aplikaci

Framework Nativni aplikace Hybridni aplikace | Webové aplikace
Appium Ano Ano Ano
Espresso Ano Ne Ne
Selendroid Ano Ano Ano
UI Automator Ano Ne Ne
XCTest Ano SpiSe ne Ne

4.3 Jazykova podpora

Appium a Selendroid podporuji mnoho programovacich jazykl diky svému WebDriver
API, v€etné€ Java, Python, a Ruby. [[53][70] Espresso a Ul Automator jsou pfevazn¢ pou-
zivany s Javou a Kotlinem, zatimco XCTest a jeho rozsifeni XCUITest jsou integrovany s

Objective-C a Swift pro i10S vyvoj.

Tabulka 5. Jazykova podpora framework

Framework Podporované programovaci jazyky
Appium Java, Python, Ruby and C#, atd.
Espresso Java, Kotlin
Selendroid Java, Python, Ruby, C#
UI Automator Java, Kotlin
XCTest Objective-C, Swift
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4.4 Architektura a implementace

Appium funguje na principu klient-server architektury, kde testovaci skript komunikuje s
mobilnim zafizenim ptes server. Tato architektura poskytuje flexibilitu v testovani napfic
riznymi zafizenimi a platformami. Selendroid také vyuzivaji klient-server, pficemz pod-

poruje paralelni spusténi testli na riznych zatizenich.

Espresso a XCTest jsou integrovany piimo do oficialnich vyvojovych prostfedi pro Android
a10S (Android Studio a Xcode). Tato integrace zjednodusuje vyvoj a spusténi testll tim, ze
poskytuje vyvojafim nastroje ptimo v IDE, coz umoziuje efektivnéji psat, spoustét a debu-

govat testy uzivatelského rozhrani.

UI Automator nevyuziva tradi¢ni klient-server architekturu jako Appium nebo Selendroid.
UI Automator spusti testovaci skripty pfimo na Android zafizeni, kde tyto skripty interaguji
s uzivatelskym rozhranim bez potfeby komunikace pies externi server. Ul Automator neni
integrovan do Android Studio, jak je to u Espresso. Nicméné je soucasti Android SDK a
muze byt pouzivan v Android Studio, ale s menSim rozsahem integrace ve srovnani s

Espresso. [71]

Tabulka 6. Architektura a implementace

Framework Architektura Integrace s IDE Poznamky k pouziti
) ) Flexibilita v testovani napfi¢
Appium Klient-server Ne ] )
riznymi zafizenimi
Integrované v Ano UmozZiuje efektivni psani a
Espresso

testovaci aplikaci | (Android Studio) | spousténi testli v IDE

) ) Podporuje paralelni spusténi
Selendroid Klient-server Ne
testu

Omezena Integrovany v Android SDK,
UI Automator | Lokalni (zafizeni) . ‘ '
(Android Studio) | nevyzaduje server

Integrované v Podpora nativni pro iOS,
XCTest | Ano (Xcode) _
testovaci aplikaci integrace s Xcode

4.5 Komunita a podpora

Framework Appium je vyvijen a udrzovan komunitou a riznymi organizacemi. Diky tomu,
ze je open-source, kdokoli mize ptispét k jeho vyvoji nebo se zapojit do komunity, coz

pfispivéa k jeho inovaci a aktualizaci. Na webovych strankach najdeme bohatou dokumentaci
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a Sirokou podporou. Espresso a Ul Automator jsou podporovany piimo spole¢nosti Goo-
gle, zatimco XCTest spolecnosti Apple, coz zajist'uje velmi dobrou integraci a aktualizace.
Vyvoj frameworku Selendroid je podle nejnovéjsich informaci pozastaven, a proto kolem
tohoto nastroje je podpora a komunita mén¢ aktivni nez u téch, které jsou udrzovany. Najit

vvvvvv

uziti.
4.6 Kontinualni integrace

Integrace téchto frameworkli pro automatizaci testovani do procest kontinudlni integrace

zavisi na nékolika klicovych aspektech, které jsou specifické pro dané platformy a nastroje.

4.6.1 Appium

Integrace do CI: Appium je kompatibilni s mnoha CI néstroji, jako jsou Jenkins, TeamCity,

CircleCl, a Travis CI. Integrace obvykle zahrnuje instalaci Appium serveru na CI serveru.
Konfigurace: Pro spusténi Appium testi v CI prostiedi je tfeba nakonfigurovat environ-
mentalni proménné pro cestu k Node.js a Appium, jak jiZ bylo zminéno. Skripty spoustéjici
testy musi byt sou¢asti build procesu, ¢asto ve formé shell scriptli nebo gradle taski. [72]

Paralelni testovani: Appium podporuje paralelni spousténi testl na riiznych zatizenich, coz

zrychluje proces testovani ve velkych projektech.? [72][73]

4.6.2 XCTest

Xcode a CI: XCTest je integrovan s Xcode. To umoziiuje vyuziti Xcode Serveru pro auto-
matizaci buildi a testt pfimo z Xcode. V ostatnich CI systémech je mozné pouzit pluginy,

jako je Xcode integration plugin pro Jenkins. [74]

Automatizace: XCTest muze automaticky spoustét testy v ramci Xcode projektd pomoci

xcodebuild ptikazl. [74][74]

3 Appium sadm o sobé& nema4 vestavénou podporu pro paralelni testovani v jedné instanci serveru. Misto toho
umozinuje spustit vice instanci Appium serverd, kazdou s vlastnim portem a konfiguraci, aby mohla komuni-
kovat s riznymi zafizenimi.
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4.6.3 Espresso

Gradle integrace: Framework Espresso je uzce spojen s Android SDK a Gradle a diky tomu
umoziuje snadné zaclenéni do Gradle build skripth. Jenkins a dalsi CI néastroje mohou pak

tyto skripty vyuzivat pro spousténi Espresso testt. [75]

Test reporty: Espresso podporuje generovani test reportii formatu HTML nebo XML, které

1ze v Jenkins zobrazovat pomoci vhodnych plugind. [76], [77]

4.6.4 Selendroid

Integrace s CI nastroji: Selendroid lze integrovat s Jenkins a dal§imi CI néstroji podobné

jako Appium, ¢asto pomoci podobnych konfigura¢nich kroki.

Konfigurace: Selendroid vyzaduje nastaveni Selenium Grid*, ktery rozdéli a koordinuje
testy mezi vice zafizenimi, zatimco CI proces se postard o to, aby byly tyto testy pravidelné

spoustény s kazdou novou zménou kodu. [78]

4.6.5 UI Automator

Integrace a nastroje: Ul Automator Ize integrovat do Jenkins pomoci standardnich Gradle
taskl pro spusténi testll. MlZe vyzadovat nastaveni specifickych environmentalnich pro-

ménnych pro Android SDK.

4.7 Celkové porovnani

Po odzkouSeni a zjisténi informaci o vS§ech frameworcich za mé jednoznacné vitézi Appium.
Je vhodny pro vSechny typy aplikaci, testuji se v ném dobie vSechny druhy aplikaci. Neni
zavisly na programovacim jazyce, podporuje jich nékolik, takze si kazdy vyvojat/tester vy-
bere svlij. Doporucila bych jej pro testery, ktefi nemaji velkou znalost v oblasti programo-
vani, jelikoZ je kompatibilni se spoustou knihoven a pouziva nastroje jako je TestNG. Sa-
moziejmé je vhodny i pro vyvojare, kteti chtéji otestovat UIL. Hlavni vyhodou je, Ze je bez-
platny a vyvijen komunitou, takze vSechny informace, rady a typy, ale i feSeni problému

jsem vzdy s piehledem nasla.

4 Selenium Grid umozZiiuje spoustét testy souc¢asné na riiznych zafizenich, operagnich systémech a prohliZe¢ich.
Funguje jako server, ktery koordinuje akce mezi riznymi klienty.
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Espresso bych spise doporucila vyvojarim Android aplikaci, jelikoz se pracuje ptimo v pro-
jektu Android Studia s kddem aplikace. VéEtSinou vyvojati potiebuji rychle a efektivné otes-
tovat aplikaci v ramci vyvoje, coz jim tento nastroj perfektné umoziuje. Nedoporucila bych
jej pro testovani webovych aplikaci, ale opravdu pouze pro Android aplikace, jelikoz Ap-
pium je mnohem vhodnéjsi a jednodussi pro tento druh aplikaci. I pfestoze je tento frame-
work vyvijen spole¢nosti Google, ofekavala jsem stejnou podporu a mnozstvi informaci
jako u Appium, coz se mi nepotvrdilo. Na druhou stranu ma Espresso opravdu rozsahlou

dokumentaci, ve které je spousta uzitecnych informaci.

Selendroid je urcen pro testovani starSich verzi Androidu, avsak kviili omezenému z4jmu o
star¢ aplikace je vyvoj takovéto aplikace Casto neefektivni. Selendroid se pouziva pouze
tehdy, kdy je potifeba udrZet aplikaci funkéni 1 na staré verzi Androidu. Vyvoj Selendroidu
byl pozastaven a je velmi obtizné shanét informace. Na strankéch je sice dokumentace to-
hoto frameworku, avSak mné¢, jako zacatecnikovi, pfi problémech moc nepomohla. Tento

framework jsem si zvolila ze zajimavosti.

UI Automator je nejvhodnéjsi pro black-box testovani Ul, ale také piimo pro testovani za-
fizeni. Tento framework je navrzen pro testery, ktefi nepotiebuji znat cely kod aplikace.
Nejlépe se hodi pro nativni Android aplikace, kde je potieba testovani systému, jako jsou
notifikace a systémova dialogova okna. S timto frameworkem se mi pracovalo dobfe, byl
intuitivni a po Appium bych ho zatadila k tém nejlepSim. Dokumentace, informace, rady a

odpovédi na problémy se hledaly snadné, jelikoz je hojné vyuZivan.

XCTest ma pevnou integraci s XCode a je nejlepsi pro vyvojare 10S aplikaci, ktefi potiebuji
rychlé a efektivni testovani. XCode je celkové velmi intuitivni — psani a spousténi testi je
velmi jednoduché. Neni potifeba mit spusténé servery nebo externi emulator, vSe je krasné
na jednom misté. Bohuzel jsem neméla tu moznost si XCTest vyzkouset detailnéji, ale diky
dokumentaci a spousté dostupnym webovym strankdm a videim jsem frameworku porozu-

méla a nevéahala bych jako vyvojar 10S aplikaci s nim pracovat.

Vybér frameworku by mél byt fizen potfebami projektu, znalostmi tymu a infrastrukturou.
Kazdy z téchto nastrojli nabizi specifické vyhody, které mohou ovlivnit efektivnost, produk-
tivitu a Gspésné testy. Tym by mél peclivé zvazit, které nastroje nejlépe odpovidaji jeho

projektu.
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5 APLIKACE

Pro demonstraci testii ve frameworku Appium jsem vybrala dvé aplikace, u kterych se za-
mos-debug.apk [79] a aplikaci General-Store.apk [80]. Ob¢ aplikace jsem vybrala na za-

klad€ uvazeni jaké testy, funkce a operace chci otestovat.

5.1 Struktura aplikaci

V této kapitole predstavim testované aplikace, jejich vlastnosti a funkce. Aplikace nejsou

uvedeny na trhu, slouZzi tedy pouze pro testovani .

5.1.1 Struktura ApiDemos-debug.apk

Jedna se o nativni aplikaci, ktera je soucasti oficidlniho repositdfe Appium. Je uréena pro
demonstraci a testovani funkci systému Android pomoci frameworku Appium. Obsahuje
ruzné funkce a rozhrani Android, které umoznuji experimentovat s riznymi testy na mobil-
nich zafizenich.

25 D OO @ van

APl Demos

Access'ibility

Accessibility

Animation

App

Content

Graphics

Media

NFC

0s

Preference

Text

Views

Obrazek 22. Hlavni stranka aplikace ApiDemos-Debug.apk


https://github.com/appium/appium/blob/master/packages/appium/sample-code/apps/ApiDemos-debug.apk
https://github.com/appium/appium/blob/master/packages/appium/sample-code/apps/ApiDemos-debug.apk
https://github.com/appium/appium/blob/master/packages/appium/sample-code/apps/ApiDemos-debug.apk
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215 DO E

Views/Drag and Drop

Longpress on a dot to start a drag, then drop over another dot.
The destination dot will append the drag's textual conversion to
the EditText.

Obrazek 23. Ukéazka Drag and Drop rozhrani aplikace ApiDemo-Debug.apk

5.1.2 Struktura General-Store.apk

General-Store.apk je hybridni aplikace, jejiZ soucasti je nativni Cast pro platformu Android

a webova ¢ast.

Simuluje jednoduchou mobilni aplikaci pro obchod s botami. Priichod aplikaci je pomérné

jednoduchy:

1. Vyplnéni formulare
Ptidani vybranych bot do koSiku
Kliknuti na tlacitko s ikonou koSiku

Kliknuti na tlagitko, které presmérovava na webovou stranku

wok »w N

Zobrazeni webové stranky piimo v aplikaci General-Store.apk
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35 0 Q0G4 243 D QG E

General Store Products

Select the country where you want ta shap

| Afghanistan -
|

Air Jordan 4 Retro Air Jordan 4 Retro Air Jordan 1 Mid SE
Your Name

$160.97 ADD TO CART $160.97 $120.0
Gender
@ Male
O Female

Let's Shop
Total Purchase Amount: 528097
Air Jordan 1 Mid SE D Send me e-mails on discounts related 10 selected products in
future
§120.0 ADD TO CART

Visit to the website to complete purchase

Please read our terms of conditions

Obrazek 24. Ukazka rozhrani aplikace General-Store.apk
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6 TESTOVANI APLIKACI

V predchozi ¢asti byly predstaveny aplikace, které budou pouzity v nasledném testovani.
Podivame se na jednotlivé testovaci ptipady (test cases). Diilezité je vSak zminit, jaké na-

stroje a prostiedky je potieba nainstalovat a jak je nakonfigurovat.

6.1 Nastroje a jejich konfigurace

Nyni se zaméfim na nastroje a jejich pfipravu k testovani, jez jsem pouzila pfi testovani
mobilnich aplikaci. OvSem ne v§echny tyto zminéné nastroje jsou nutnosti. Testefi si mohou
vybrat z vice moznosti podle toho, ktery nastroj jim bude nejlépe vyhovovat. Kazda podka-

pitola obsahuje detailni popis, pro¢ jsem se rozhodla pouzit konkrétni nastroj pro testovani.

6.1.1 Appium

Framework Appium je podrobné rozebran v kapitole Appium. Nyni se zaméfim na to, jak

ho nainstalovat a co vSe je potieba nastavit.

Jelikoz se Appium stahuje pomoci pitkazu npm, je potieba stahnout Node.js’
https://nodejs.org/en a ptidat do systémové proménné stejné jako Android SDK (zakompo-
nované v Android Studiu). Nyni ptikaz npm install -g appium v ptikazovém tadku Node.js
nainstaluje nejnov¢jsi verzi Appium. Nutné je doinstalovat driver Ul Automator2 ptikazem

appium driver install uiautomator?.

Po tspéSnych instalacich a nastaveni systémovych proménnych uZz sta¢i pouze spustit Ap-
pium server pomoci ptikazu appium.

6.1.2 Android studio (Emulator)

Android studio je integrované vyvojové prostiedi od spolec¢nosti Google, vytvoieno pro vy-
voj aplikaci pro platformu Android. Pro spravné pouZiti je potieba nastavit Android SDK

jako ANDROID HOME do systémové proménné.

5> Node.js je bezplatné spoustéci prostiedi JavaScriptu, které vyvojafim umoziuje vytvaret servery, webové
aplikace, nastroje pfikazového fadku a skripty. https://nodejs.org/en


https://nodejs.org/en
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Soucésti je Android Emulator, ktery simuluje zafizeni se systémem Android v pocitaci.
Umoziuje testovat aplikace na riznych zafizenich a urovnich Android API. Diky tomu neni

potieba fyzického zatizeni pro testovani mobilni aplikace. [81]

Pro vybér této moznosti jsem se rozhodla z diivodu rozsahlé podpory od Google, rychlosti a
predevsim kvili jednoduchosti instalace, navigace a celkové prace s timto emulatorem. Vy-
brala jsem si konkrétné zatfizeni Pixel 2 XL, kvtli jeho navigacni 1ist€ s menu na spodni
stran¢ obrazovky. JelikoZ nejsem uzivatelem Androidu, tento typ rozhrani mi pfijde intui-

tivni a usnadnuje orientaci. Pouzila jsem API level 30, ktery odpovida verzi Android 11.

m_ VeronikaEmulator
= Android 11.0 ("R") | 86 301 Vit...
o
VeronikaEmulator
Summary 412dp
"1 APllevel 30

Resolution (px) 1440 x 2880
Resolution (dp) 412 x 823

ABI list x86
Available storage 5,549 MB
Size on disk 10,1 GB

Obrazek 25. Uk4zka Android Emulator a informace o konfiguraci

6.1.3 Eclipse

Eclipse je popularni IDE, které je vyuzivano pro vyvoj Java projektli, véetné psani test pro
mobilni aplikace. Podporuje Maven projekty, coZ umoZziiuje snadné spravovani zavislosti a
sestavovani projektu.

vvvvv

psani a spousténi testl je soubor pom.xml, kde se nachazi zavislosti (dependecies). Vzhledem
k tomu, Ze se jednd o projekt Maven, miizeme pouzit Maven repository [82]. Dulezité je

zvolit spravné verze projektii, které budou kompatibilni s verzi Javy, Mavenu a dal$imi.
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1. <dependencies>

2 <!-- https://mvnrepository.com/artifact/io.appium/java-client -->
3 <dependency>

4. <groupId>io.appium</groupId>

5. <artifactId>java-client</artifactId>

6 <version>9.2.2</version>

7 </dependency>

8. <!-- https://mvnrepository.com/artifact/org.testng/testng -->
9. <dependency>

10. <groupId>org.testng</groupld>

11. <artifactId>testng</artifactId>

12. <version>7.4.0</version>

13. </dependency>

14. <!-- https://mvnrepository.com/artifact/org.slf4j/slfdj-api -->
15. <dependency>

16. <groupIld>org.slfdj</groupld>

17. <artifactId>slf4j-api</artifactId>

18. <version>2.0.12</version>

19. </dependency>

20. <!-- https://mvnrepository.com/artifact/org.seleniumhq.selenium/selenium-support -->
21. <dependency>

22. <groupIld>org.seleniumhqg.selenium</groupId>

23. <artifactId>selenium-support</artifactId>

24. <version»>4.19.0</version>

25. </dependency>

26. </dependencies>

Obrazek 26. Ukazka zavislosti v souboru pom.xml

6.1.4 Appium Inspector

Appium Inspector je inspektor GUI pro mobilni aplikace Android i i1OS. Funguje na zaklad¢
serveru Appium. V jednoduchosti lze fict, Ze identifikuje pozadované elementy, které jsou
viditelné na obrazovce, pomoci id, xpath, class, atd. Vidime také stav elementu, jako je
»~checked* (zakliknuty), ,.clickable* (kliknutelny), atd. To umoziuje tyto elementy najit a

otestovat.
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[m] x
< O O @ c a o x
& Source Commands Gestures Recorder Session Information
[® App Source a & ? Selected Element
Preference/3. Preference dependencies
- droidwidgetFrameLayout>
S <androidwidgetFrameLayou & > & d B
WiFl 9 * <android.view.ViewG
id="androidkid/d Find By Selector
WiFi settings ~  <android widget FrameLayout resource-
d android:id/checkbox
id="android:id/action_bar_container’>
v <androidviewViewG class name androidwidget CheckBax

roup res

id="android:id/action_bar">

/fandroid.widget CheckBox|@resource-id="android:id/check

xpath
<android.widget TextView text="Preference3. Preference
depend:
~  <android.widget FrameLayout resource-id="android:id/content"> Attribute Value
v <android widget LinearLayout> clementid 00000000-0000-Odfe-FA-FFFf000000a2
~  <androidwidget LinearLayout>
ndex 0
* <androidwidgetLinearLayout resou
id="androidiid/headers"> package o.appium.android.apis
~  <androidwidget ListView class android.widget CheckBox
id="android:id/list">
text
<android widget TextView text="Example
ference depende resource-id androidid/checkbox
e checkable true

= <androidwidgetLinearLayout>

- checked true
b candrmid wirinet Relativel st

Obrazek 27. Ukéazka rozhrani Appium Inspector

Pro piistup k mobilni aplikaci a emulatoru je zasadni vyplnit spravné informace do pozado-
vanych moznosti. Tyto informace ziskavame z naSeho hlavniho kodu v Eclipse, ktery nasta-

vuje Android driver. [83]

ppium - [m] x

Appium Server Select Cloud Providers
Remote Host Remote Port Remote Path SsL
> Advanced Settings

Desired Capabilities Saved Capability Sets o Attach to Session...

text |n) )
JSON Representation
text |n)
text g 2
et = \resources\\\\ApiDemos-debug.apk”,
Automatically add necessary Appium vendor prefixes on start +

¢ Capabilities Documentation Save As... Start Session

Obrazek 28. Nastaveni Appium Inspector pro aplikaci Api-Demos-debug.apk
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Appium Inspector ma velmi zajimavou funkci ,,Recorder, kterd umoziuje nahravat pra-
chod aplikaci a nasledné vytvofit test. Diky zalozce ,,Commands® a ,,Gestures” mizeme
provadét razné akce, aniz bychom zasahovali pfimo v emulatoru. VSechny akce, které pro-

vedeme v Appium Inspector pii nahravani, se pievedou na kéd v pozadovaném jazyce.

Q. Appium - m} b4

< O 0O @ qu

R gal & Source |::7\T|ar|:\i Gestures  Recorder

Session Information

123 0006 _
[ Recorder s 0 &

Preference/3. Preference dependencies

WiFi

WiFi settings

var el8 = driver.findElement(A
&l8.click();

Obrazek 29. Ukazka Appium Inspector Recorder

6.2 Testovani ApiDemos-debug.apk

V tuto chvili jsou nainstalovany a nakonfigurovany vSechny potfebné nastroje pro zacatek
testovani. Pro vSechny nasledujici testy bude potfeba zakladniho testu zvaného BaseTest01.
Tento test sam o sob¢ nic netestuje, naopak spousti Appium server, konfiguruje zatizeni a
aplikaci. SlouZi také pro inicializaci zékladnich funkci jako naptiklad dlouhy stisk tlacitka
(longPressAction()), posouvani na konec (scrollToEndAction()), piejeti prstem (swi-

peAction()) a nakonec ukonceni Appium serveru (shutDown()).

Miuzeme si v§imnou anotace @BeforeClass a @AfterClass, které ndm umoziuji urcit, kdy
se urCitd ¢ast kodu bude spoustét. @BeforeClass se spusti pted kazdou tiidou testt a @Af-
terClass naopak po kazd¢ tiid¢ testl. Je to perfektni zptisob, jak zajistit, Ze se tyto ptipravné
kroky spusti pfed samotnym testem. Tyto anotace pochazeji z TestNG, ktery jsme ptidali

v predeslé kapitole Eclipse do zavislosti.
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O VWoONOUVTAWNER

public class BaseTest0l {

public AndroidDriver driver;
public AppiumDriverLocalService service;

. @BeforeClass

public void ConfigureAppium() throws MalformedURLException
{

service = new AppiumServiceBuilder().withAppiumJS(new File("C:/Users/Veronika/App
Data/Roaming/npm/node_modules/appium/build/1lib/main.js"))
.withIPAddress("127.0.0.1").usingPort(4723).build();
service.start();

UiAutomator20ptions options = new UiAutomator20ptions();

options.setDeviceName("VeronikaEmulator");

options.setChromedriverExecutable("V:\\Skola\\BP\\Appium-
BP\\ChromeDriver\\chromedriver.exe");

options.setApp("V:\\Skola\\BP\\Appium-
BP\\Appium\\src\\test\\java\\resources\\ApiDemos-debug.apk");

options.setNewCommandTimeout (Duration.ofSeconds(120));

driver = new AndroidDriver(new URL("http://127.0.0.1:4723"), options);

driver.manage().timeouts().implicitlyWait(Duration.ofSeconds(30));

}
public void longPressAction(WebElement ele)

{
((JavascriptExecutor)driver).executeScript("mobile: longClickGesture",
ImmutableMap.of("elementId", ((RemoteWebElement) ele).getId(), "duration", 2000));

}

public void scrollToEndAction() {

boolean canScrollMore;

do

{

canScrollMore = (Boolean) ((JavascriptExecutor) driver).executeScript("mo

bile: scrollGesture", ImmutableMap.of(
"left", 100, "top", 100, "width", 200, "height", 200,
"direction"”, "down",
"percent", 3.0

))s

} while(canScrollMore);

}
public void swipeAction(WebElement ele, String direction)

{
((JavascriptExecutor) driver).executeScript("mobile: swipeGesture", Immuta

bleMap.of(

"elementId", ((RemoteWebElement) ele).getId(),

"direction", direction,

"percent"”, 0.25
))s

¥

public void shutDown()
{

driver.quit();
service.stop();

}

Obrazek 30. Ukazka zdrojového kodu BaseTest01
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6.2.1 TC_01 Nastaveni Wi-Fi

Tabulka 7. Specifikace TC 01 Nastaveni Wi-Fi

Nazev TC 01 Nastaveni Wi-Fi
Popis Testovaci ptipad testuje nastaveni Wi-Fi.
Ocekavany vysledek | Zapnuti Wi-Fi a uspésné zadani nazvu
Pre-conditions Spustény server, emulator a aplikace
Testovaci kroky 1. Kliknuti na tlacitko ,,Preference*.
2. Kliknuti na tlac¢itko ,,Preference dependencies.
3. Kliknuti na zaskrtavaci box.
4. Kliknuti na tlacitko ,,Wi-Fi settings®.
5. Vlozeni textu ,,Veronika WiFi* do textového pole.
6. Kliknuti na tlacitko ,,OK*.
Vstupni data 1. Validni
a. Kliknuti na spravné tla¢itka ve spravném po-
fadi
b. Wi-Fi input: Veronika WiFi
2. Nevalidni
a. Kliknuti na nespravné misto/tlacitko nebo
v nespravném pofadi

1. public class TC_@1 extends BaseTest01{

NouiphwnN

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16. }

@Test

public void WifiSettingName() throws MalformedURLException {

driver.findElement (AppiumBy.accessibilityId("Preference")).click();
driver.findElement(By.xpath("//android.widget.TextView[@content-desc="3. Prefe-
rence dependencies']")).click();

driver.
.findElement (By.xpath("(//android.widget.RelativeLayout)[2]")).click();
findElement(By.id("android:id/edit")).sendKeys("Veronika WiFi");

driver

driver.

String

Assert.
driver.

53

findElement(By.id("android:id/checkbox")).click();

alertTitle = driver.findElement(By.id("android:id/alertTitle")).getText();

assertEquals(alertTitle, "WiFi settings");

findElements (AppiumBy.className("android.widget.Button")).get(1).click();

Obrazek 31. Ukazka zdrojového kodu TC 01 Nastaveni Wi-Fi
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G Results of unning class TC_01

Search

m= All Tests

Obrazek 32. Vysledek TC 01 Nastaveni Wi-Fi

6.2.2 TC_02 Scroll

Druhy testovaci ptipad se zamétuje na ,,scroll* (posouvani). Pro otestovani této metody mii-

stranky. Pro scroll na ur€ity element vyuzivame Ul Automator a text elementu.

Tabulka 8. Specifikace TC 02 Scroll

Nazev TC 02 Scroll

Popis Testovaci ptipad testuje scroll na text ,,WebView*.

Ocekavany vysledek | Scroll na text ,,WebView*

Pre-conditions Spustény server, emulator a aplikace

Testovaci kroky 1. Kliknuti na tlacitko ,,Views*.

2. Scroll na text ,,WebView*.

Vstupni data 1. Validni
a. Kliknuti na spravné tlacitka ve spravném po-
fadi.
b. Scroll na text ,,WebView*.
2. Nevalidni
a. Kliknuti na nespravné misto/tlacitko nebo
v nespravném pofadi.

b. Scroll na text ,,Picker®.
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1. public class TC_02 extends BaseTest0l{

2.

3. @Test

4. public void Scroll() throws MalformedURLException, InterruptedException

5. {

6.

7. driver.findElement (AppiumBy.accessibilityId("Views")).click();

8. driver.findElement(AppiumBy.androidUIAutomator("new UiScrollable(new UiSe-
lector()).scrollIntoView(text(\"WebView\"));"));

9. //scrollToEndAction();

10. Thread.sleep(2000);

11.

12. }

13. }

Obrazek 33. Ukéazka zdrojového kodu TC 02 Scroll

@ Results of unning methed TC

Search

6.2.3 TC _03 Long press

Obrazek 34. Vysledek TC 02 Scroll

Tento testovaci ptfipad slouzi k otestovani ,,long press® (dlouhy stisk tlacitka), pomoci

funkce longPressAction() z kodu BaseTest01. Na strance ,,Custom Adapter” mame moznost

tuto funkci vyzkouset pomoci podrzeni tlacitka ,,People names*. Po long pressu se nam zob-

razi menu s textem ,,Sample menu®, jehoz zobrazeni otestujeme pomoci metody isDispla-

ved().
Tabulka 9. Specifikace TC 03 Dlouhy stisk tlacitka
Nazev TC_03 Long press
Popis Testovaci ptipad testuje long press tlacitka ,,People Na-

(13

mes .

Ocekavany vysledek

Zobrazeni ,,Sample menu*

Pre-conditions

Spustény server, emulator a aplikace

Testovaci kroky

1. Kliknuti na tlac¢itko ,,Views.
2. Kliknuti na tlac¢itko ,,Expandable Lists®.
3. Kliknuti na tlacitko ,,Custom Adapter*.
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4. Long press tlacitka ,,People Names*.

Vstupni data 1. Validni
a. Kliknuti na spravné tlacitka ve spravném po-
radi.
b. Long press tlacitka ,,People Names*.
2. Nevalidni
a. Kliknuti na nespravné misto/tlacitko nebo
v nespravném potadi.

b. Long press mimo vyznacena tlacitka.

1. public class TC_@3 extends BaseTest01l{

2.
3. @Test
4. public void LongPressGesture() throws MalformedURLException {
5.
6. driver.findElement(AppiumBy.accessibilityId("Views")).click();
7. driver.findElement(By.xpath("//android.widget.TextView[@content-desc=\"Expandable
Lists\"]")).click();
8. driver.findElement (AppiumBy.accessibilityId("1. Custom Adapter")).click();
9. WebElement ele = driver.findElement(By.xpath("//android.widget.TextView[@text="Peo
ple Names']"));
10. longPressAction(ele);
11.
12. String menuText = driver.findElement(By.id("android:id/title")).getText();
13. Assert.assertEquals(menuText, "Sample menu");
14. Assert.assertTrue(driver.findElement(By.id("android:id/title")).isDisplayed());
15. }
16. }

Obrézek 35. Ukazka zdrojového kodu TC 03 Long Press

3 Results of running class TC_|

Obrazek 36. Vysledek TC 03 Long press

6.2.4 TC_04 Swipe obrazku

Jednou z dal$ich hlavnich funkei je ,,swipe (pfejeti prstem po obrazovce), kterd je defino-
vana v predchozi kapitole v kodu BaseTestO1. V tomto testovacim piipadu funkci otestu-

jeme pomoci swipu obrazku a atributu ,,focusable* (zaméteny).
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Tabulka 10. Specifikace TC 04 Swipe

Nazev TC 04 Swipe

Popis Testovaci pfipad testuje swipe obrazku.

Ocekavany vysledek | Prvni obrazek ma nepravdivy atribut focusable

Pre-conditions Spustény server, emulator a aplikace

Testovaci kroky

1. Kliknuti na tlacitko ,,Views®.

2. Kiliknuti na tlacitko ,,Gallery*.
3. Kliknuti na tlac¢itko ,,1. Photos®.
4

Swipe doleva na druhy obrazek.

Vstupni data 1. Validni

a. Kliknuti na spravné tlacitka ve spravném po-
fadi.
b. Swipe doleva o jeden obrazek.
2. Nevalidni
a. Kliknuti na nespravné misto/tlacitko nebo
v nespravném potadi.

b. Swipe doprava.

1. public class TC_04 extends BaseTest01l{

VWoOoNOUVTS~WwWN

10.
11.

12.
13.

14,
15.
16. }

@Test
public void Swipe() throws MalformedURLException

{

driver.findElement(AppiumBy.accessibilityId("Views")).click();
driver.findElement(AppiumBy.accessibilityId("Gallery")).click();
driver.findElement(By.xpath("//android.widget.TextView[@text="1. Phot
os']")).click();

WebElement firstImage = driver.findElement(By.xpath("(//android.wid
get.ImageView)[1]"));

Assert.assertEquals(driver.findElement (By.xpath("(//android.wid
get.ImageView)[1]")).getAttribute("focusable"),"true");
swipeAction(firstImage, ("left"));
Assert.assertEquals(driver.findElement(By.xpath("(//android.wi
dget.ImageView)[1]")).getAttribute("focusable"),"false");

Obrazek 37. Ukazka zdrojového kodu TC 04 Swipe
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(5 Results of unning method TC

Search AS5EC % Failed: 0

g.: All Tests m': Fai

Failure Exc

Obrazek 38. Vysledek TC 04 Swipe

6.2.5 TC_0S Pretahovani

Zajimava a vyuzivana funkce, kterou v tomto testovacim piipadu otestuji, je pretahovani.
V této aplikaci je moznost na strance ,,Drag and Drop* pomoci long press ¢erveného obrazce
zahdjit pretahovani na jiny obrazec. Pomoci JavaScript kdédu spustime funkci pretazeni a

definujeme soufadnice.

Tabulka 11. Specifikace TC 04 Pretahovani

Nazev TC 05 Ptetahovani

Popis Testovaci ptipad testuje ptretahovani obrazce.

Ocekavany vysledek | Zobrazeni textu ,,Dropped!*

Pre-conditions Spustény server, emulator a aplikace

Testovaci kroky 1. Kliknuti na tlac¢itko ,,Views.
2. Kliknuti na tlac¢itko ,,Drag and Drop*.
3. Pretahnuti cerveného obrazce z levého horniho rohu

do pravého dolniho rohu.

Vstupni data 1. Validni
a. Kliknuti na spravna tlacitka ve spravném po-
fadi.
b. Pretahnuti ¢erveného obrazce na jiné misto.
2. Nevalidni
a. Kliknuti na nespravné misto/tlacitko nebo
v nespravném potadi.

b. Pfetdhnuti na okraj obrazovky.
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1. public class TC_05 extends BaseTest@l{

2.

3. @Test

4. public void DragDrop() throws MalformedURLException, InterruptedException
5. {

6.

7. driver.findElement (AppiumBy.accessibilityId("Views")).click();

8. driver.findElement(AppiumBy.accessibilityId("Drag and Drop")).click();
9. WebElement source = driver.findElement(By.id("io.appium.an

droid.apis:id/drag_dot_1"));
10. ((JavascriptExecutor) driver).executeScript("mobile: dragGesture", ImmutableMap.of(
11. "elementId", ((RemoteWebElement) source).getId(),
12. "endX", 829,
13. "endY", 752
14. ))s
15. Thread.sleep(3000);
16. String result = driver.findElement(By.id("io.appium.android.apis:id/drag_re
sult_text")).getText();

17. Assert.assertEquals(result, "Dropped!");
18.
19. }
20. }

Obrazek 39. Ukazka zdrojového kodu TC 05 Pretahovani

Obrazek 40. Vysledek TC 05 Ptetahovani

6.2.6 TC_06 Aktivita a systémové funkce

V poslednim testu se jedna o trochu komplexnéjsi kod, ktery bude zainat pfimo na strance
,Preference dependencies®. Diky objektu Activity a JavaScript kodu Ize spustit aplikaci v ur-
¢ité aktivité (pfimo na pozadované strance). Ttidu a aktivitu potiebnou pro fungujici kod

nalezneme pomoci piikazového fadku® a emulatoru, na kterém b&zi dana aktivita. [84]

¢ Piikaz pro zjisténi aktivity: adb shell dumpsys window | find “mCurrentFocus
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s [Version 18.8
orporation. V.

ys window find "mCurrentFocus”
io.appium.android.apis/io.appium.android.apis.preference.PreferenceDependencies}

C:\Users\Veronika>_

Obrazek 41. Prikazovy fadek pro zjisténi tfidy a aktivity
Dale test obsahuje pieklopeni obrazovky na Sitku pomoci DeviceRotation() a rotate.

Schranka, do které lze ukladat text, je zde otestovana funkcemi setClipboardText() a ge-
tClipboardText().

Nejcastéji uzivané funkce mobilniho telefonu jsou jeho tlacitka. Tiida AndroidKey definuje
zakladni tlacitka (zpét, domov, piehled), ale také pismena, hlasitost, atd. Pomoci funkce

pressKey() se stiskne vybrané tlacitko a provede se jeho akce.

Tabulka 12. Specifikace TC 04 Aktivita a systémové funkce

Nazev TC 06 Aktivita a systémové funkce

Popis Testovaci ptipad obsahuje otevieni aktivity, pieklopeni ob-

razovky, funkce schranky a zakladnich tlacitek.

Ocekavany vysledek | Zobrazeni domovské stranky.

Pre-conditions Spustény server, emulétor a aplikace na strance ,,Preference
dependencies*
Testovaci kroky 1. Kliknuti na zaskrtavaci box.
2. Pteklopeni obrazovky.
3. Kliknuti na tlacitko ,,Wi-Fi settings*.
4. UloZeni textu do schranky.
5. Vlozeni textu ze schranky.
6. Stisknuti klavesy ,,Enter*.
7. Stisknuti klavesy ,,.Back® (Zpét)
8. Stisknuti klavesy ,,Home* (Domov)

Vstupni data 1. Validni
a. Kliknuti na spravna tlacitka ve spravném po-
fadi.

b. UloZeni textu do schranky.
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c. Stisknuti kldves ve spravném potadi.
2. Nevalidni
a. Kliknuti na nespravné misto/tlacitko nebo
v nespravném potadi.
b. Nevlozeni textu do schranky.

c. Stisknuti kldves v nesprdvném potadi.

1. public class TC_06 extends BaseTest01l{

@Test
public void ActivityFunctions() throws MalformedURLException {

AUV hwnN

Activity activity = new Activity("io.appium.android.apis", "io.appium.an
droid.apis.preference.PreferenceDependencies");

7. ((JavascriptExecutor) driver).executeScript("mobile: startActivity", Immutable
Map.of("intent","io.appium.android.apis/io.appium.android.apis.preference.Preferen
ceDependencies"));

8. driver.findElement(By.id("android:id/checkbox")).click();
9. DeviceRotation landScape = new DeviceRotation(0,0,990);
10. driver.rotate(landScape);
11. driver.findElement(By.xpath("(//android.widget.RelativelLayout)[2]")).click();
12. String alertTitle = driver.findElement(By.id("android:id/alertTitle")).getText();
13. Assert.assertEquals(alertTitle, "WiFi settings");
14. driver.setClipboardText("Veronika WiFi");
15. driver.findElement(By.id("android:id/edit")).sendKeys(driver.getClipboardText());
16. driver.pressKey(new KeyEvent(AndroidKey.ENTER));
17. driver.pressKey(new KeyEvent(AndroidKey.BACK));
18. driver.pressKey(new KeyEvent(AndroidKey.HOME));
19.
20. }
21. }

Obrazek 42. Ukéazka zdrojového kodu TC 06 Aktivita a systémové funkce

(3 Results of running class TC_(

Failure

Obrazek 43. Vysledek TC 06 Aktivita a systémové funkce

6.3 Testovani General-Store.apk

Aplikace bude testovana jednim testem, zaméfenym na lepsi organizaci testovaciho kodu, a
druhym pro testovani nativni a webové Casti v jednom zdrojovém kodu. U této aplikace je

opct zékladni test BaseTest02, ktery je postaven na stejném principu jako BaseTestO1
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v predchozi mobilni aplikaci. Ale nejsou zde vytvotreny funkce, ale pouze nastaveni a spus-

téni Appium serveru, konfiguruje zatizeni a aplikace.

T?J AppiumDesign
™ src/main/java
B org.Appium.Objects
[J] CartPage.java
)| FormPage.java
[J] Products.java
1 orgAppium.Utils
[J] AndroidActions.java
T src/ftest/org. Appium_tests
i org.Appium.AppiumDesign
1J| BaseTest02.java
| TC_01.java
B\ JRE Systern Library [JavaSE-1.7]
B\ Maven Dependencies
= SIC
[ target
= test-output
M pomxml

Obrazek 44. Struktura adresaie

Pro lepsi strukturu je vytvoren balik Objects, ktery je vytvoren na zadkladé navrhového vzoru
POM. Obsahuje tii tiidy, které predstavuji urcité stranky (FromPage, Products, CartPage).
Kazda tfida obsahuje deklaraci jednotlivych elementt, které urcité stranka obsahuje a budou

testovany. Dale je zde 1 deklarace funkci, které se na dané strance testuji.
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49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.

VWoOoONOTUVTSA WNER

public class FormPage extends AndroidActions {

AndroidDriver driver;

public FormPage (AndroidDriver driver)

{

super(driver);

this.driver = driver;

PageFactory.initElements(new AppiumFieldDecorator(driver), this);
}
@AndroidFindBy(id = "com.androidsample.generalstore:id/nameField")

private WebElement nameField;

@AndroidFindBy(xpath = "//android.widget.RadioButton[@text="'Female']")
private WebElement femaleOption;

@AndroidFindBy(xpath = "//android.widget.RadioButton[@text="Male']")
private WebElement maleOption;

@AndroidFindBy(id = "android:id/text1")
private WebElement countrySelection;

@AndroidFindBy(id = "com.androidsample.generalstore:id/btnLetsShop")
private WebElement shopButton;

public void setNameField(String name)

{
nameField.sendKeys(""+name+"");
driver.hideKeyboard();
¥
public void setGender(String gender)
{
if (gender.contains("female"))
femaleOption.click();
else
maleOption.click();
}

public void SetCountrySelection(String countryName)

{
countrySelection.click();
scrollToText(countryName);

driver.findElement(By.xpath("//android.widget.TextView[@text=""+country
Name+""']1")).click();

}
public Products submitForm()
{ shopButton.click();
return new Products(driver);
}

Obrazek 45. Ukazka tfidy FormPage
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Kazda tida z Objects dédi zakladni funkce z tfidy AndroidActions, ve které se nachazi za-
kladni funkce. Tyto funkce jsou z vétSiny pievzaty z BaseTest01, ale objevuji se zde i n¢-
které jako scrollCookies() (posunuti na konec cookies), getFormattedAmount() (formatovani

textu) a scrollToText() (posunuti na dany text).

1 public void scrollCookies() {

2. boolean canScrollMore;

3. do {

4 canScrollMore = (Boolean) ((JavascriptExecutor) driver).executeScript("mo
bile: scrollGesture", ImmutableMap.of(

5 "left", 660,

6. "top", 1300,

7. "width", 100,

8. "height", 500,

9. "direction", "down",

10. "percent”, 30.0

11. ))s

12. } while(canScrollMore);

13. }

14.

15. public void scrollToText(String text)

16. {

17. driver.findElement (AppiumBy.androidUIAutomator("new UiScrollable(new UiS
elector()).scrollIntoView(text(\""+text+"\"));"));

18.

19.

20. public Double getFormattedAmount(String amount)

21. {

22. Double price = Double.parseDouble(amount.substring(1));

23. return price;

24, }

Obrazek 46. Vybrané funkce ve zdrojovém kodu AndroidActions
Vyhoda této struktury spociva v lepsi organizaci kodu a €itelnosti, snadnéjsi udrzbé, snizeni

duplicit a odolnosti vii¢i zménam v uZzivatelském rozhrani.

6.3.1 TC_01 Nativni ¢ast

%

Tento testovaci ptipad testuje prichod naptic celou nativni ¢asti aplikace. Vyuziva vyse zmi-

néné tiidy a vytvari cely spustitelny test.
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Tabulka 13. Specifikace TC 01 Nativni ¢ast

Nazev

TC 01 Nativni ¢ast

Popis

Testovaci ptipad obsahuje pruchod celou nativni ¢asti apli-

kace.

Ocekavany vysledek

Uspé&éné vyplnéni formulafe, piidani produktt do kosiku,
suma v kos$iku souhlasi, checkbox je zaskrtnut a tlacitko pro

pfechod na webovou stranku je clickable.

Pre-conditions

Spustény server, emulator a aplikace

Testovaci kroky

1. Vyplnéni textu ve formuléfi.
Nastaveni pohlavi.

Vybér zemé v rozbalovacim seznamu.
Kliknuti na tlac¢itko ,,.Let’s Shop*.
Ptidani prvniho produktu do kosiku.
Ptidéani dalSiho produktu do kosiku.

Kliknuti na ikonu kosiku v pravém hornim rohu.

e A o B

Kontrola, zda suma produktd v koSiku odpovida
zobrazené sumég.

9. ZaSkrtnuti checkboxu.

10. Kliknuti na tla¢itko ,,Visit to the website to complete

purchase®.

Vstupni data

1. Validni
a. Kliknuti na spravné tlacitka ve spravném po-
fadi.
b. Name input: Veronika
Nastaveni pohlavi na ,,female*.
d. Vybér zemé Ceska republika.
e. Pfidani prvniho a druhého produktu do ko-
Siku.
2. Nevalidni
a. Kliknuti na nespravné misto/tlacitko nebo
v nespravném potadi.

b. Name input ziistane prazdny.
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c. Neni pfidan zadny produkt do kosiku.

d. Stisknuti kldves v nesprdvném potadi.

1. public class TC_01 extends BaseTest@2 {

2.

3.

4. @Test

5. public void FillForm() throws InterruptedException
6. {

7. formPage.setNameField("Veronika");

8. formPage.setGender("female");

9. formPage.SetCountrySelection("Czech Republic");
10. Products products = formPage.submitForm();

11. products.addItemsToCartByIndex(9);

12. products.addItemsToCartByIndex(9);

13. CartPage cartPage = products.goToCartPage();

14. double totalSum = cartPage.getProductSum();

15. double displayFormattedSum = cartPage.getTotalAmountDisplayed();
16. Assert.assertEquals(totalSum, displayFormattedSum);
17. cartPage.acceptTerms();

18. cartPage.submitOrder();

19. Thread.sleep(3000);

20. }

21. }

Obrazek 47. Ukazka zdrojového kodu TC 01 Nativni ¢ast

Obrazek 48. Vysledek TC 01 Nativni ¢ast

6.3.2 TC_02 End-To-End

Druhy testovaci ptipad vychézi z pfedchoziho TC 01. Zamétuje se na piepinani mezi nativni
¢asti a ¢asti webovou pomoci metody context(). Pro identifikaci elementti ve webové apli-
kaci se pouziva pocitacova verze Google Chrome, kdy pomoci tla¢itka prozkoumat zjistim

informace o daném elementu.

Prvni krok pro toto testovani obsahuje kod pro vypsani ndzvu nativni a webové ¢asti dané
aplikace. (Obrazek 49. Ukézka zdrojového kddu pro ziskani ndzvu nativni a webové aplikace

Diky této informaci miiZeme ménit context z nativni na webovou cast.
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1. Set<String>contexts = driver.getContextHandles();
2. for(String contextName:contexts)

3. {
4
5

)

System.out.println(contextName);

Obrazek 49. Ukazka zdrojového kodu pro ziskani nazvu nativni a webové aplikace

Jakmile se provede cast z TC 01, presune se test do webové aplikace, kde provadi testy.

Jako posledni se pfepina context zpét na nativni ¢ast.

Tabulka 14. Specifikace TC 02 End-To-End

Nazev TC 02 End-To-End

Popis Testovaci piripad obsahuje prichod celou aplikaci véetné

webové ¢asti.

Ocekavany vysledek | Pfepnuti na nativni context a zobrazeni stranky FormPage.

Pre-conditions Spustény server, emulator a aplikace

Testovaci kroky 1. Vyplnéni textu ve formulafi.
Nastaveni pohlavi.

Vybér zemé& v rozbalovacim seznamu.
Kliknuti na tlac¢itko ,,Let’s Shop*.
Ptidani prvniho produktu do koSiku.
Ptidani dalSiho produktu do kosiku.

Kliknuti na ikonu koSiku v pravém hornim rohu.

® N kWD

Kontrola, zda suma produkti v kosiku odpovida

zobrazené sume.

9. Zaskrtnuti checkboxu.

10. Kliknuti na tlac¢itko ,,Visit to the website to complete
purchase.

11. Odkliknuti cookies.

12. Vlozeni textu do vyhledavace.

13. Stisknuti klavesy ,,Enter*.

14. Stisknuti klavesy ,,Back®.

Vstupni data 3. Validni
a. Kliknuti na spravna tlacitka ve spravném po-
fadi.

b. Name input: Veronika
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c. Nastaveni pohlavi na ,,female®.

d. Vybér zem& Ceska republika.

e. Pfidani prvniho a druhého produktu do ko-
Siku.

f. Vyhledéavac input: utb

4. Nevalidni

a. Kliknuti na nespravné misto/tlacitko nebo
v nespravném potadi.

b. Name input zlstane prazdny.

c. Neni pfidan zadny produkt do kosiku.

d. Stisknuti klaves v nespravném potadi.

1. driver.context("WEBVIEW_com.androidsample.generalstore");

2. scrollCookies();

3. driver.findElement(By.xpath("//div[@role="none"'J[contains(text(), 'Prijmout
vie')]")).click();

4, driver.findElement(By.name("q")).sendKeys("utb");

5. driver.findElement(By.name("q")).sendKeys(Keys.ENTER);

6. driver.pressKey(new KeyEvent(AndroidKey.BACK));

7. driver.context("NATIVE_APP");

Obrazek 50. Ukazka zdrojového kodu TC 02 End-To-End (context)

Obrazek 51. Vysledek TC 02 End-To-End
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ZAVER
V této bakalarské praci jsem se zaméiila na porovnani nastroju pro automatizované testovani

mobilnich aplikaci, coz je kliCovy prvek zajisténi kvality softwaru v rychle se rozvijejici

oblasti mobilnich technologii.

Teoreticka ¢ast prace poskytla nejen uvod do zdkladnich pojmi a vyznamu testovani soft-
waru, ale také pohled na rizné typy mobilnich aplikaci, v¢etné nativnich, webovych a hyb-
ridnich. Tato analyza byla zasadni pro porozuméni riznych testovacich potieb, které jsou

nutné pro praktickou ¢ast.

V praktické ¢asti této prace jsem se zamétila na porovnani nékolika nastrojt, které se pou-
Zivaji pro automatizované testovani mobilnich aplikaci. Cilem bylo zjistit, které nastroje jsou
nejptivetive]si pro uzivatele, jak dobfe se daji zapojit do bézné€ pouzivanych programovacich
prostiedi a jak efektivné umoziluji testovat rizné druhy mobilnich aplikaci. V praci jsem

uvedla také ukazky kodi a popis implementace téchto nastroja.

Appium se ukézalo jako idedlni feSeni pro rizné platformy a typy aplikaci a je vhodné pro
zaCinajici testery. Espresso, navrzené pro Android aplikace je pfimo integrovano v Android
Studiu a poskytuje rychlé testovani ptimo v IDE, coz je nejlepsi volba pro Android vyvojare.
Selendroid z mého porovnani nevysel zrovna nejlépe, vzhledem k omezené podpoie a zasta-
venému vyvoji. Pfesto se jej mohou vyuzit zkuSeni testefi, kteti potfebuji otestovat aplikaci
na starSich verzi Androidu. UI Automator je idedlni pro black-box testovani Ul na platformé
Android. Je velmi vhodnou volbou pro testery, kteti potiebuji otestovat jak Ul, tak 1 systé-
mové funkce. Na druhé strané, XCTest je preferovan vyvojati i0S aplikaci, kde jeho inte-
grace s XCode poskytuje rychly a jednoduchy proces testovani a jako iOS vyvojat bych

s pouzitim tohoto frameworku nevéhala.

Vice jsem se zaméfila na framework Appium, kde jsem uvedla detailni ptiklady k6du, které
demonstruji jeho implementaci a ukazuji, jak s frameworkem pracovat v redlnych testova-
cich scénafich.

Béhem srovnavaci analyzy jsem zjistila, ze kazdy nastroj ma své idedlni vyuziti v zavislosti
na typu a cilové platformé aplikace. Vybér spravného nastroje mize zasadné ovlivnit rych-
lost vyvoje aplikace a celkovou kvalitu findlniho produktu. Diky této praci méme nyni lepsi
prehled o tom, jaky nastroj by byl nejvhodnéjsi pro konkrétni testovaci potieby nasich bu-

doucich projektt.
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