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Abstrakt

Predmétem této prace je vytvoreni Java
frameworku pro vykonavani automatic-
kych testt na zakladé textovych scénaii.
Uéelem je umoznit uzivateli tohoto fra-
meworku vytvaret testovaci scénare meto-
dikou Behaviour Driven Development, za
pouziti klicovych slov Given-When-Then.
Dilezitym aspektem je znovupouzitelnost
pro ruzné platformy, pro které existuje im-
plementace rozhrani Selenium WebDriver.
Soucasti této prace je také aplikace vznik-
lého frameworku na platformu Android,
vytvoreni sady exemplarnich sablon pro 1i-
zeni testl a integrace celého frameworku s
nékterym nastrojem pro spravu testl typu
TestRail TM nebo Squash TM apod.

Klicova slova: WebDriver, JBehave,
Android, Appium, TestRail

Vedouci: Ing. Martin Ledvinka
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Abstract

The major goal of this thesis is to de-
velop a template-based test automation
framework. The primary purpose of the
framework is to enable developers to cre-
ate tests using the Behavior Driven De-
velopment model with Given-When-Then
scenarios. An important aspect of the
framework is also its reusability for a vari-
ety of different platforms that have their
implementation of a Selenium Webdriver
interface. Furthermore, another part of
the thesis describes the application of the
framework on the Android mobile plat-
form, creation of example test templates
and integration of the framework with a
test management tools, such as TestRail
TM or Squash TM.

Keywords: WebDriver, JBehave,
Android, Appium, TestRail

Title translation: Template-based Test
Automation Framework
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Kapitola 1

Uvod

Testovani softwaru je nedilnou soucésti vyvoje modernich aplikaci dnesni
doby a casto se stava klicovym faktorem, ktery urcuje kvalitu produktu
poskytovaného klientovi. Testovani softwaru se stalo samostatnou disciplinou,
jeho metodami se zabyva siroké mnozstvi lidi a pro programaétora je jeho
praktikovani vyznamnou denn{ rutinou. Radné testovani mé primarné za
kol odhalit chyby, které pfi vyvoji nejsou na prvni pohled patrné. Vcasné
odhaleni chyb je klicem k efektivni praci a naopak zanedbani muze vést k
casové ztraté, coz je vétsinou také penézni ztrata. Defekty v aplikaci se vSak
mohou vyskytovat na mnoha systémovych trovnich a jejich odhaleni proto
nemusi byt vzdy trividlni. Za Gcéelem sniZeni rizika vzniku téchto chyb existuje
cela fada testovacich metod.

Béznou praktikou pti dlouhodobém vyvoji a idrzbé produktu, jehoz stav
odréazi aktudlni trendy modernich aplikaci, je neustala aktualizace pouzitych
metod a technologii. Jednim z rizik, které vsak casté zmény mohou prinést,
je vznik nepredvidanych chyb. Metodou, jejimz cilem je odhaleni pravé takto
vzniklych zavad, jsou regresni testy. Predpokladem pro vykonani regresnich
testl, je definice klicovych scénéri, které pokryvaji dulezité funkce aplikace.
V ramci regresnich testil jsou tyto scénéare prochazeny, pricemz se kontroluji
razné atributy uzivatelského rozhrani. Velikym pfinosem a ¢asovou tsporou je
automatizace téchto testil pomoci nastroji typu Selenium, které vsak vyzaduji
uréitou znalost programovani.

Na vyvoj softwaru a jeho efektivitu mé nezanedbatelny vliv také projektové
fizeni, jehoz modernimi a hojné praktikovanymi metodami, jsou metody agilni.
Zastupcem téchto metod je ku prikladu Behaviour Driven Development,



1. Uvod

dobfe znamy predevsim diky vlastnimu konceptu psani use-casti, tedy scénaru
podporovanych v aplikaci. Scénére tohoto typu jsou srozumitelné nejen pro
programatora, ale také pro analytiky, testera a zdkaznika. Svoji podporu
nachézi v fadé programovacich jazyki, véetné Javy.

Cilem této prace je spojeni konceptu automatickych testti a Behaviour
Driven Development, tedy vytvoreni frameworku pro fizeni testli uzivatelského
rozhrani, jehoz zakladem je textovy scénar. Potencidlem této prace je vytvoreni
nastroje, ktery znatelné usnadni psani regresnich testu, snizi naroky na
zkuSenost clovéka s programovanim a do jisté miry strhne bariéru rozdila
mezi platformami, na které jsou testované aplikace vyvinuty.

Stavebnim kamenem automatickych testi je rozhrani WebDriver, na kterém
tento framework postavi zaklady. Nezavislost tohoto nastroje na konkrétni
implementaci tedy v prvni fadé umozni prenositelnost knihovny mezi plat-
formami, ale také smaze nékteré rozdily pri definici jejich testi. Test jedné
funkcionality na platformé Android by tedy v naprosto idealnim piipadé mohl
mit stejny scénar jako na platformeé iOS.

Soucéasti vystupu bude také integrace frameworku s nékterou platformou,
exemplarni scénar a také napojeni na néktery néstroj pro spravu testu, typu
TestRail a Squash TM.



Kapitola 2
Analyza stavajicich pristupi

Oborem vyvoje softwaru se v dnesni dobé zabyva mnozstvi lidi jak na ptdé
akademické, tak v komerénim prostredi. Ruku v ruce s pokrokem tohoto
oboru roste také obor testovani. Tento fakt se odrdzi napr. ve zvySujicim
se mnozstvi testovatelnych aspektt u produktt softwarového trhu. Kazda
technologie mé urcité slabiny a samotnéd prace programétora nese riziko
vzniku nechténé chyby. Za tcelem odhaleni chyb ve fazi vyvoje existuje rada
metod, které se soustfedi na rtzné vlastnosti a potencidlni hrozby vyvijenych
systému. Tato kapitola se vénuje seznameni ¢tendre s praktikami testovani,
jejich kategorizaci a dalsim délenim. Nejvétsi pozornost je vénovana kategorii
automatickych testil, s kterymi jsou tzce spjaté nastroje, jako Selenium a
Appium.

Behaviour Driven Development (BDD), agilni metodika vyvoje, kterd
ldme bariéru mezi zdkaznikem a jazykem programétora. Principem BDD
je definovani klicovych scénait aplikace zpusobem, ktery je citelny i pro
clovéka neznalého programovani a naslednd implementace téchto scénar.
Tento koncept podporuje fada Java frameworkt, napt. JBehave a Cucumber.
Dalsi vyznam a vyuziti, rozdily mezi frameworky také nastini tato kapitola.



2. Analyza stavajicich pristupii

B 2.1 Zzakadni metody testovani software

Jak jsme jiz Tekli, skala kategorii a rozdéleni testi, které se pti vyvoji softwaru
pouzivaji, je siroka. Literatura se v ohledech kategorizace a klasifikace testu
lisi, my se vSak nyni budeme fidit mezindrodné uznavanym standardem
SWEBOK [I]. Ten rozliSuje dva zékladni typy testu, které klasifikujeme
podle:

B predmetu testovani

jednotkové testy (unit-testing)
integracni testy

systémové testy
m cilového efektu testovani

akceptacni testy
testovani vykonu
regresni testy

a dalsi...

Pristupa a pohledu do této problematiky existuje rozsahlé mnozstvi, s
rychlosti ristu této discipliny se tomu ani nemiizeme divit. Hrubé linie, které
vsak standard SWEBOK vymezuje, jsou pro nas ucel dostatecné a daji se
na nich demonstrovat cile této prace. V nasledujicich odstavcich popiseme
zminéné metody jenom struc¢né, pro Sirsi studie a uvedeni do této oblasti je
vhodn4 literatura [2].

Dtlezitym pojmem, kterému také bude dobré porozumét je pojem Black-box
testing:

B Black box vs. White-box. Nahlizime-li na testovany produkt, roz-
liSujeme pristupy podle mnozstvi znalosti, se kterymi pii praci s nim
operujeme. Pokud mluvime o black-box testingu, roli testera je pristoupit
pouze k vystuptim aplikace bez ohledu na vnitini strukturu a na né se
zamérit. White-box testing metoda je pripad, kdy implementace testova-
ného objektu je naprosto znama. Grey-box testing je kompromisem mezi
obéma vyse zminénymi piistupy. Pro podrobny popis viz [3].

4



2.1. Zakadni metody testovani software

B 2.1.1 Kategorie testovani podle SWEBOK

Nejlepsi cestou k fungujici a udrzitelné aplikaci je soustavné vytvareni testi
spolu s implementaci jednotlivych ¢asti systému. Ke kazdému systémovému
celku je vsak zadouci aplikovat takovy test, ktery spravnost reseni verifikuje
smysluplné a efektivné. Jednotliva déleni podle standardu SWEBOK si strucné
popisme.

B Déleni podle predmétu testovani

8 Unit-testy, nebo-li jednotkové, se ve vétsiné pripadech zaméiuji na
malou c¢ast kédu, typicky funkci nebo tfidu. Smyslem jejich existence
je vybudovani stabilniho podkladu pro tvorbu vétsich a slozitéjsich
celkt. Dulezitym pravidlem je vsak to, aby dany test nebyl zavisly na
ostatnich systémovych komponentach. Jednu funkci je ve vétsiné pripadu
zadouci pokryt mnozinou use-casii, které by pri vykonavani mohly byt
problémové, jako napr. predlozeni datové typu metodé, na ktery neni
pripravena nebo pripad déleni nulou. Ve spojitosti s unit-testy zpravidla
mluvime o white-box pristupu.

® Integracni testy nahlizeji na mnozinu systémovych komponent a zaby-
vaji se vztahem a interakcemi mezi nimi. Pokud napt. dvé komponenty
samostatné pracuji vyborné, ale vystup jedné z nich neodpovida oce-
kavani té druhé, nemuze jejich soucinnost vést k zadanému vysledku
a dostavame se do problému. Predpokladem pro tento druh testa jsou
funkéni, spolehlivé jednotky ovérené unit-testy. Integracni testy jsou
nejcastéji prikladem white-box pristupu.

B Systémové testy maji za kol ovérit fungovani celého systému a splnéni
klientskych pozadavku. Také se da tici, ze systémové testy slouzi jako
vystupni kontrola a v idedlnim pripadé by predpokladem jejich provedeni
by mély byt integracni testy. V rdmci procesu testovani se simuluji
zejména kroky, které mohou nastat v interakci primo s klientem, coz
je napr. v zakaznické aplikaci kriticka oblast. U metody systémového
testovani se nedd jednoznacné rozlisit mezi white, ¢i black-box modelem,
nékteré jejich kategorie mohou nahlizet na problém raznymi zpusoby.



2. Analyza stavajicich pristupii

B Déleni podle cilového efektu testovani

Tento zpiisob testovani mtize smérovat k riznym aspektiim daného produktu.
Jsou jimi nejen funkéni pozadavky, ale také ty nefunkéni, jako dostupnost
aplikace, spolehlivost pri vysoké zatézi apod. Cilem téchto testl jsou zkratka
slabiny systému, které se v praxi ukazaly jako problematické, vétsinou v
okrajovych pripadech. Shrneme aspon ty nejznaméjsi:

® Akceptacni testy probihaji na strané zakaznika a jejich cilem je kont-
rola scénaru, které jsou tymem analytiku definované vétsinou v poc¢ateéni
fazi vyvoje. V pripadé nalezeni nezddouciho chovani produktu jsou po-
psané chyby odeslany tymu vyvojaru, ktery se postard o opravu a zasle
spravné reseni zpét. Tento cyklus se ke spokojenosti zdkaznika miize
opakovat. Jedna se o typicky ptiklad black-box modelu.

B Testy vykonu provéruji schopnost systému reagovat na pozadavky v
extrémnich podminkach. Tyto podminky mohou nastat napt. pfi pou-
zivani systému velkym mnozstvim uzivatelil ve stejnou chvili, nebo pii
obsluze pamétové narocnych zdroju. Schopnost systému celit takovymto
jevum se 1ika skalovatelnost (scalability) a da se maximalizovat pomoci
metody load-balancingu, tedy rozprostieni zatéze na mnozstvi serveru.
Odolnost systému vsak nespoc¢iva pouze v jeho zatézové kapacité, méri-
telnych vlastnosti je celd fada a zabyva se jimi Siroké mnozstvi literatury,
napf. [4].

B Regresni testy maji za cil zajistit, aby zmény v aplikaci, jako imple-
mentace novych funkei nebo tprav téch stavajicich, negativné neovlivnily
chod ¢ésti, které maji byt na zméné nezavislé. Provedeni takovych testi
je typicky spjaté s vydanim nové verze aplikace, nebo-li release. Vétsina
scénari, na zacatku definovanych, pokud se jich zmény v aplikaci primo
netykaji, ztistavaji stejné. Zejména z tohoto divodu je velice vhodné
regresni testy automatizovat (viz 3.2). I v tomto pripadé mluvime o
black-box testingu.

Dalsich testovatelnych aspekt je celd fada. Vyznamnymi z nich jsou napf.
zabezpeceni, schopnost obnovy po padu aplikace, rozsititelnost apod. Do
tohoto tématu poskytuje podrobnéjsi vhled jiz zminéna literatura [5].

6



2.2. Tvorba automatickych testi

B 22 Tvorba automatickych testi

Testy aplikace na tirovni uzivatelského rozhrani se bud provadéji manualné
nebo automaticky, obé metody maji své vyhody i nevyhody. V pripadé
manudalniho testovani je vyhodou lidsky faktor. Pokud testy provadi clovék, ma
zpravidla vétsi Sance na nalezeni nezadouciho chovani aplikace, nez v pripadé
vykonévan{ definovanych kroki a kontrol statickych vlastnosti. Uskalim ruéni
kontroly je vsak c¢asova narocnost. Pri vhodnych podminkach ¢asovou tsporu
prinasi automatické testy, které jsou typicky tim pithodnéjsi, o ¢im vétsi
projekt se jedna. Spatnym pifkladem uzit! automatickych testi jsou projekty,
u kterych se nepredpoklada dlouhodoby vyvoj a ¢asté updaty.

B 2.2.1 Selenium, WebDriver

Nejzndméjsim frameworkem pro vytvareni automatickych testti je Selenium,
které své pouziti cili zejména na webové aplikace. Své testy provadi simula-
cemi ve webovych prohlizec¢ich, z nichz podporuje Google Chrome, Firefox
nebo IE a radu dalsich. Obsluha jednotlivych prohlizecu je zaloZena na spo-
leéném rozhrani WebDriver, coz umoznuje psat testy zavislé pouze na jednom
interfacu a neohlizet se pritom na konkrétni implementaci. Provedeni jednoho
testu ve vice prohlizecich je tedy snadné. Siroké nabidce se Selenium t&3f i v
podpofe programovacich jazykl, mezi kterymi najdeme Javu, C#, Javascript,
ale i PHP a dalsi.

WebDriver je primarné urceny k vykonavani automatickych test na zafi-
zeni, na kterém jsou testy spoustény. Ackoliv je RemoteWebDriver ¢astecnou
implementaci WebDriveru, ve spojeni s nim mluvime o automatickych tes-
tech na vzdalenych zarizenich. RemoteWebDriver instancuje virtualni server,
ktery odesila instrukce na vzdalend zarizeni a pouze prezentuje vysledky této
komunikace.

Bl 222 Appium

Appium je obdobou Selenia a jeho stavebnim kamenem je taktéz rozhrani
WebDriver. Jeho vyuziti je vSak primarné cilené na mobilni telefony, coz
je typ vzdaleného zarizeni. Narazime tedy na zminény RemoteWebDriver.
Soucasti Appium knihoven jsou implementace AndroidDriver a IOSDriver.

7



2. Analyza stavajicich pristupii

Dilezité je zminit, ze diky moznosti vyuziti vadalenych zarizeni je snadné
testy paralelizovat, coz vede ke znac¢né casové tspore.

Dalsim materidlem pro ujasnéni vztahu WebDriveru a jeho implementaci
viz. [6].

B 2.3 Behaviour Driven Development

Jednou z modernich agilnich metodik vyvoje softwaru je Behaviour Driven
Development (BDD). Ptavodni metodou, ze které se tento pfistup vyvinul je
TDD, tedy Test Driven Development. Standardni soucasti analyzy provadéné
pred zacatkem vyvoje produktu je definovani use-cast, které musi aplikace
podporovat. V tomto sméru se obé zminéné metody shoduji, rozdil vsak
nastava v podobé definovanych use-casu. V pripadé BDD jsou tyto use-casy
strukturovany formou sady klicovych slov a definovanych kroki, znamych
jako stories, které jsou srozumitelné jak pro stranu zakaznika, tak tym vyvo-
jara. V pripadé TDD je tento krok nahrazen sepsinim sady testl, kterym
rozumi jenom programator. To vSak nutné neni nevyhodou, cilem BDD jsou
systémové testy, a naopak cilem TDD testy systémovych komponent (unit
testy, integracni testy). Behaviour-driven development tedy snizuje riziko
nedorozumeéni mezi obéma stranami, coz je v efektivnim vyvoji klicové a me-
toda Test-driven development prispiva k ujasnéni vnitiniho modelu aplikace
a moznych komplikaci jesté pred zacatkem vyvoje.

Definované priklady uziti, stories, musi dodrzovat strojem citelnou struk-
turu, tedy syntaxi jazyka, ktery je pro tento tcel urceny. Populdrnim jazykem
s jednoduchou sémantikou a intuitivnim pouzitim je jazyk Gherkin[7]. Klico-
vymi slovy jazyka Gherkin, kromé jinych, jsou:

® ridici struktury

Given specifikuje pocatecni podminky pro prichod scénarem
When invokuje akci daného use-casu

Then verifikuje stav aplikace
® informativni / popisné struktury

Feature slovné popisuje sadu scénaru

Scenario stru¢né popisuje pribéh scénare a jeho zaddany vystup

8



2.3. Behaviour Driven Development

Prikladem textového scéndie tedy mize byt:

Scenario: 2 squared

Given a variable x with value 2
When I square x
Then x should equal 4

Scenario: 3 squared

Given a variable x with value 3
When I square x
Then x should equal 9

A mapujici tridou v jazyce Java:

public class ExampleSteps extends Steps {
int x;

0Given("a variable x with value $value")
public void givenXValue(@Named("value") int value) {
X = value;

}

@When ("I multiply x by $value")
public void whenImultiplyXBy(@Named("value") int value) {
X = X * value;

}

@Then("x should equal $value")
public void thenXshouldBe(@Named("value") int value) {
assertTrue(value == x);

3

Zdrojem uvedeného piikladu je [§].



2. Analyza stavajicich pristupii

Nastroju, které podporuji behavioralni ptistup je celd fada. Prakticky kazdy
ze znamych, Siroce pouzivanych high-level programovacich jazykt ma svij
framework, ktery se k k tomuto tcelu dd uplatnit. Jsou to napft. nastroje:

Cucumber - Ruby, Java, Groovy atd.

Easy B - Groovy

Concordion - Java

JBehave - Java

SpecFlow - .Net
Behat - PHP

Diky nabidce téchto frameworku tedy volba programovaciho jazyka neni
klicovym aspektem pri ndvrhu celé aplikace. Pokud se vsak zamérime na
néktery z nich, v nasem pripadé jazyk Java, mame moznost vybéru mezi
nékolika riuznymi implementacemi. Nejvyssi popularité mezi Java frameworky
se mohou tésit nastroje JBehave a Cucumber, u kterych néasledné predvedeme
vyhody i nevyhody a zvazime jejich pouziti pro ucely této prace.

B 2.3.1 Cucumber vs. JBehave

Ackoliv jsou knihovny Cucumber i JBehave na prvni pohled velice snadno
pouzitelné, za jejich nevinnym zevnéjsSkem se skryva komplexita velice silnych
néstroji. Mnozstvi moznosti, jak do poctu klicovych slov pri tvorbé scénai,
tak konfigurace aplika¢niho rozhrani, je silnou strankou v obou pripadech.

Ke specifickym rozdilim, vyhodam a tiskalim téchto nastroji jsem bohu-
zel nebyl schopny dohledat respektu hodnou literaturu. Toto téma je vSak
predmeétem rady vetfejné dostupnych diskuzi. Na zdkladé sbéru subjektivnich
néazoru v nezavislych blozich a debatach jsem dospél k nasledujici kategorizaci:

1. Dokumentace. Dulezitym aspektem, specidlné pro uzivatele s nizkou
znalosti BDD je dokumentace, mnozstvi prikladt a webova komunita.
V tomto ohledu je podle verejného minéni JBehave na vyssi Grovni, nez
Cucumber. Kritické nazory poukazuji na nedostatecné uvedeni nového
uzivatele do hlavnich nastroji a moznosti frameworku Cucumber.
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2.3. Behaviour Driven Development

Flexibilita parametra. Tedy prizpusobivost scénarovych sablon k
definici komplexnéjsich use-casi s potiebou vyuziti napr. regularnich
vyrazi, tabulek atp. Uroveii obou néstroji je vysoké, malou nevyhodou
JBehave je vsak absence podpory vicerddkovych vstupti.

Podpora kompozitnich kroku. Tato funkcionalita umoznuje v ramci
anotace javovské tridy vyuzit jiz definované kroky jako Cast sablony.
JBehave tuto funkci pokryva jednoduchym zptsobem, pri pouziti Cu-
cumber je tfeba implementovat zvlastni feseni. Tato funkce vsak neni
tak klicova, jako ostatni.

Podoba vystupnich dat. Vystupni data a podrobné zpracovany pru-
béh testu je dilezitou funkcionalitou. Oba frameworky poskytuji roz-
sdhly log vsech probéhlych testu a jejich statistiky prezentuji pomoci
dokumentu TXT, XML, HTML apod. Prevladajicim nazorem je vsak
vyssi kvalita vystupnich dat Cucumber.

GivenScenario je featurou vyhradné JBehave a diky nému je mozné
jiz definované scénaie pouzit jako jednu z pocatecnich podminek pri
tvorbé use-casi.
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Kapitola 3

Navrh reSeni na zakladé analyzy

Analyza provedend v minulé kapitole ndm poskytla Siroky vhled do dané
problematiky a nastinila mozné reSeni. Nyni sestavime sadu funkc¢nich a
nefunkénich pozadavki, podle kterych se pri implementaci budeme orientovat.
Zejména dilezity pro nas nasledné bude navrh celé aplikace, jeho architektura
a osoby zucastnéné ve vysledném modelu.

B 31 Pozadavky aplikace

Pozadavky aplikace byly sestaveny na zdkladé analyzy provedené ve spolupraci
s odbornikem z praxe tak, aby vysledny produkt byl nejenom akademickou
demonstraci nékolika frameworkii, ale aby opravdu nasel vyuziti v praxi.

B 3.1.1 Funkéni pozadavky
Pozadavky na konkrétni funkcionalitu, ¢ili zdkladni mantinely aplikace jsou:

1. Pomoci aplikace bude mozné automaticky vykonavat regresni ¢i ak-
ceptacéni testy na trovni uzivatelského rozhrani.

13



3. Navrh reSeni na zakladé analyzy

Aplikace bude podporovat rizeni téchto testi na zakladé slovnich scénait
v podobé jazyka Gherkin a bude odpovidat vzoru Behaviour Driven
Development.

Vystupni aplikace bude podporovat zakladni automatické operace, jako
kliknuti na prvek, nastaveni textu, ovéreni spravnosti textu a dalsi.

Provadéni testti bude mozné paralelizovat.

Vysledkem kazdého testu bude detailni log, ktery obsahuje informace jak
o interpretaci jazykovych scénari, tak ¢innosti nastroje pro automatizaci.
Dale poskytne stru¢nou statistiku probéhlych testi, jejich tispésnost, ¢i
neuspésnost.

Vysledny framework bude integrovan s nékterym nastrojem pro spravu
test. Tedy testy, jejich podoba a spousténi bude mozné provadét
vzdalené, piimo z nastroje pro spravu testi.

B 3.1.2 Nefunkéni pozadavky

1.

Soucasti vystupni prace bude doporuceni vhodného néstroje pro sesta-
vovani testti danou knihovnou.
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3.2. Navrh reseni

B 3.2 Navrh fegeni

Pozadavky aplikace, predevsim ty funkéni, ndm pomohly ujasnit si priority
daného produktu a na jejich zakladé muzeme postavit navrh celé aplikace.
Nyni bodové popiSeme mozné feseni a obecny pripad uziti.

1. Nastrojem pro vytvareni testovacich scénaii, jejich mapovani na Java
tfidy a Tizeni jejich vykonavani bude knihovna JBehave.

2. Automatické testy se budou provadét na mobilnich zafizenich systému
Android pomoci knihovny Appium.

3. Vyse zminéné kroky bude zastitovat Java aplikace jako nezavisly modul.

JBehave i Appium |

3

Pfipravi scénare Zpracuje
pro aplikaci scénare

—e—

Y
)

Podiva se na P
vstupni scénar

Existuje dalsi
vstupni fetézec?

Provede
instrukci

Vytvofi instrukci pro
Android zafizeni

Vyhodnoti vysledek a Vytvofi statistiku o

probéhlém testu

zpracuje k odeslani

Obrazek 3.1: Diagram aktivit - spousténi testi.
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3. Navrh reSeni na zakladé analyzy

4. Paralelni vykonavani testi bude realizovano vicendsobnym spousténim
dané aplikace pomoci Bash skriptu.

5. Aplikace bude parametrizovand tak, aby jeji spusténi cililo na konkretni
zarizeni identifikované:

(a) IP adresou

(b) jménem zafizeni

6. Pro kazdou sadu testii bude vytvoren adresar, jehoz soucasti bude
seznam vsech dostupnych zatizeni. Déle budou soucasti tohoto adresate
podslozky identifikované jménem zarizeni, které budou obsahovat:

® standardni logovaci strukturu vytvorenou nastrojem JBehave
B konzolovy vystup Maven tlohy pro spusténi testu

® ¢innost knihovny Appium

7. Nastrojem pro spravu testi bude TestRail TM

8. Reseni bude vyuzivat koncept Continuous Integration [I2] pomoci né-
stroje Jenkins [13], jehoz ¢innosti bude:

a. stazeni testovacich scénaiu z rozhrani TestRail TM pomoci TestRail
API

b. spusténi testi pomoci testovaciho modulu

c. reporting probéhlych testu zpét do TestRail TM pomoci TestRail
API

9. Inicializace automatickych testti bude provadéna koncovym uzivatelem
z rozhrani TestRail pomoci doimplemenovaného tla¢itka (TestRail TM
umoznuje mirnou tpravu uz. rozhrani vlastnim zpusobem). Takové
tlacitko bude odesilat AJAX pozadavek do Jenkins a tim spusti jeho
¢innost.
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3.2. Navrh reseni

Schéma ndm pomuze ucelit si predstavu o fungovani aplikace, jeji
architekturu a moduly, se kterymi navrzené reseni pracuje.

TestRail TM - . )
Uzivatelske rozhr. TestRail API
7y
Server
Y
Jenkins
[ Modul Pro»s)taieni ] [ Inici4tor test( ] [ Modul 'pro odeslani ]
scenaru vysledku
Aplikace
[ Bash skript ]E i
1
! |
[ JBehave ] i Logy i
! |
! I
[ Appium ] '\\ J

.

Vzdalena zafizeni

Y
[ Android ][ Android ]

Obrazek 3.2: Schéma architektury.

17



3. Navrh reSeni na zakladé analyzy

B 3.2.1 Zuacéastnéné osoby

Tak jako ve vétsiné systému, i tato aplikace vyzaduje udrzbu, updaty a
mé svého koncového uzivatele. Osoby pristupujici k této aplikaci délime do
nasledujicich kategorii:

® Programéator / Admin. Ulohou programatora je sprava implemen-
tovanych Sablon, jejich doplnovani a tprava v pripadé potfeby pomoci
Gitu. Jeho dulezitym ukolem je také péce o aplikaci a pripojovani testo-
vacich zafizeni. Admin musi mit pfistup na server, na kterém je aplikace
nasazena.

® Tester. Pracovni naplni této role je pokryvani use-cast aplikace testo-
vacimi scénari v jazyce Gherkin. Tyto scénére jsou zaddvany do rozhrani
TestRail, k ¢emuz musi mit tester vytvoreny tucet. Pro efektivni tvorbu
testu je také na misté mit samotnou aplikaci na vlastnim PC.

® QA. Kdokoliv s pristupem do rozhrani TestRail a daného projektu mé
moznost spustit automatické testy. To je typicky ¢len QA [2], nejcastéji
po vyzveé developerem.

18



Kapitola 4

Implementace

Cilem této kapitoly je seznamit Ctenare s implementa¢nim postupem. Koncept
a hrubou architekturu reseni jsme popsali v predchozi kapitole. Nyni je na

misté proménit navrh v implementaci a dil¢i ¢dsti hotového feseni s mirou
kritiky rozebrat a popsat.

B 41 Struktura aplikace pro spousténi testu

Aplikace je psana v programovacim jazyku Java a jejim buildovacim néstrojem
je Maven. Vystupni funkcionalitou této aplikace je provadéni automatickych
testd a jejich reporting na jednom konkrétnim zarizeni. Paralelizace téchto
testl na vice zarizenich je realizovana pomoci Bash skriptu, a proto je dilezité,
aby se aplikace chovala jako nezavisly modul.

Tak jako je v Javé zvykem, tiidy jsou rozdéleny do balicki a jejich struktura
se Tidi principem vicevrstvé architektury, kterd mimo jiné koresponduje
s pravidly nizké provazanosti [9] a vysoké soudrznosti[9]. Vrstvy aplikace
rozdélime nasledovné:

B instrukcni vrstva
B servisni vrstva

B ridici vrstva
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4. Implementace

B 4.1.1 Instrukéni vrstva

Tato vrstva se stard o automatické vykonavani instrukci na vzdaleném zatizeni
a ¢inf tak pomoci frameworku Appium. Predavan{ instrukci je zaloZeno na bazi
obousmérné komunikace virtudlniho serveru Appium a mobilniho zafizeni.
Komunika¢nim kanalem a protokolem takového spojeni je Android Debug
Bridge (ADB)[10]. Na cely proces a integraci Appium se podivame v kapitole
4.2.

B 4.1.2 Servisni vrstva

Servisni vrstva je mostem mezi tfidami pro mapovani textovych Sablon
a knihovnou Appium, tedy mezi fidici a instrukéni vrstvou. Jeji dulezitou
tlohou je zapouzdrieni zakladnich instrukci Appia do vétsich, 1épe pouzitelnych
celkl, které ridici vrstva vold. Tento princip vede k vyraznému zjednoduseni
pouzivani celé knihovny a podporuje tak nezavislost systémovych komponent.
Viz [11].

K dalsimu déleni dochézi i uvnit samotné vrstvy, a to pomoci Java balick.
Vyznamem takové agregace je primarné seskupeni funkci, zavislych na stejném
rozhrani, a tedy jejich znovupouzitelnost.

® balicek common, spolecny pro rizné platformy mobilnich zafizeni
® balicek android specificky pro danou platformu

B balicek fortuna, specificky pro danou aplikaci

Dulezity je také systém ukladani grafickych prvka aplikace, na kterych
volame akce servisni vrstvy. Viz nize.

B Balicek common

Tento balicek je specificky tim, ze jeho funkce pracuji pouze s rozhranim
AppiumDriver. To je dulezité zejména proto, Ze specialné tato ¢ast je zno-
vupouzitelna pro jakoukoliv mobilni aplikaci a obé platformy iOS i Android.
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4.1. Struktura aplikace pro spousténi testii

Framework je vyvinut tak, aby s mirnou dupravou dokazal ridit dokonce i
desktopové aplikace. Pokud bychom se tedy rozhodli zménit cilova zafizeni z
androidu na iOS, sta¢i ndm pouze zménit konfiguraci a dany test se provede
napi. na zafizeni iPhone. Vycet a strué¢nych popis implementovanych tiid a
jejich metod:

® ElementActionService pracuje s prvky aplika¢niho rozhrani.

clear - vymaze text prvku
setText - nastavi text prvku na dany retézec

getAttributeByName - vrati hodnotu atributu prvku

# ElementSeachService hleda prvky dostupné v rozhrani spusténé apli-
kace pomoci vyhledatelnych atributt.

searchForSingleElement - v aktudlnim view aplikace vyhleda ele-
ment

searchForMultiple Elements - v aktualnim view vyhledd mnozinu
elementi

Vyhledatelné atributy:

= [D elementu
= fetézec xpath
= Accessibility 1D

= obsazeny text

B TouchActionService obstaravd operace spojené s dotykem na obra-
zovce.

actionUponSingleElement - vyvola néktery typ doteku

= TOUCH, PRESS - stisknuti elementu
RELFEASE - uvolnéni stisku

CLICK - kliknuti na element

SUBMIT - potvrzeni

LONGPRESS - dlouhy stisk

= DOUBLETAP - dvojité kliknuti na element

dragAndDrop - podrzi prvek a presune ho do jiné pozice

B WaitService a jeho metoda wait iniciuje ¢ekani na dostupnost ele-
menti ve view.
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4. Implementace

B Bali¢ek Android

Vv

sirstho uplatnéni a znovupouzitelnosti nabyva. Takové pravidlo plati obecné a
respektuji ho standardni praktiky objektového programovani. Je vsak nutné
podotknout, ze tento princip s sebou nese i jisté nevyhody. Pristupujeme-li
totiz k obecnému rozhrani, pripravujeme se tim o funkce vazajici se pouze k
dané implementaci. Takovym prikladem je i rozhrani AndroidDriver. Imple-
mentované funkce v této praci spojené pouze s platformou Android jsou:

B ActivityService - tiida urcena pro zjistovani aktualni android aktivity
[14], iniciaci aktivit, ¢i zménu Deeplink URL [15].

getCurrentActivity - vrati objekt Activity, korespondujici s aktu-
alnim stavem aplikace

startActivity - iniciuje start aktivity

goToUrl - pomoci systémového volani prikazu ADB zméni URL
aplikace. Viz DeeplinkDispatch [16].

# DeviceLockService - uzamyka, ¢i odemyka zatizeni
lock - zamkne obrazovku

unlock - odemkne obrazovku

B Balicek Fortuna

Piseme-li automatické testy, je pro nas nezadouci jakékoliv nepredvidatelné
chovani, ke kterému pri prichodu definovanymi use-casy muze dojit. V pripadé
mobilnich aplikaci jsou typickym prikladem vyskakovaci okna, aktualiza¢ni
screeny apod. U aplikace fortuna, na které nas framework testujeme, je
nepredvidatelnym chovanim ivodni obrazovka, jejiz cilem je uzivatele seznamit
s nejnovéjsimi moznostmi a funkcemi aplikace. V balicku fortuna, jsme pro ni
proto vytvorili nasledujici tridu:

® WelcomePageGuideResolver. Jeho metoda resolve v pripadé nut-
nosti projde uvodni obrazovku pomoci tlacitek "Dalsi".

Ackoliv
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4.1. Struktura aplikace pro spousténi testii

B Ukladani prvka

Pro efektivni praci s prvky uzivatelského rozhrani je implementovan systém
uklddani objektu typu MobileElement. Trida AndroidAbstractService nabizi
ulozisté prvku v podobé:

® Map<MobileElement> - pro jednotlivé prvky

® Map<List<MobileElement> > - pro celé mnoziny prvki

K danym prvkam se pristupuje pomoci jména, které je jim prirazeno v
ramci textového scénare, coz ndm umozni se na pojmenovany prvek odka-
zovat pozdéji a iniciovat na ném akce. K této funkcionalité je vsak treba
pristupovat s védomim toho, Ze prvek oznaceny na jedné obrazovce aplikace
jiz neni pristupny na obrazovce druhé. Ostrazitost v tomto sméru predchézi
nechténému chovani.

B 4.1.3 Ridici vrstva

Jak jsme jiz rekli, poradi prikazi, vykondvanych automatickymi testy, je dano
textovymi scénafi v jazyce Gherkin a tfidami, které tyto scénafe mapuji. K
realiziaci této funkcionality pouzivame knihovnu JBehave a mnozinu prvki,
které v tomto procesu figuruji, nazyvame ridici vrstva.

Tridy mapujici scénare, samotné metody a jejich Sablony délime do balickt
nésledovné:

Bl Given

® Finders - sablony pro vyhledani prvkia v aplikacnim view a jejich
ulozeni

givenFElement - pokud najde prvek identifikovany zvolenou vyhle-
davaci metodou, ulozi ho
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4. Implementace

givenElements - mnozina prvki, ktera odpovidd hledanému vyrazu
se ulozi

® Navigators - Sablony pro presun v aplikaci
givenLaunchedApp - zapne testovanou aplikaci
startedActivity - presune se do zvolené aktivity

goToUrl - pouzije DeepLinkDispatcher pro presun na URL

B When

® FormHelpers - Sablony pro préaci s formuldrovymi prvky
whenClearNamedElement - vymaze text pojmenovaného elementu

whenSetTextToNamedFElement - nastavi text pojmenovaného ele-
mentu

when We WaitForMs - pozastavi vykonavani testu na dobu v mili-
sekundéch

® Gestures - sablony spojené s akcemi pro dotyk na obrazovce

whenActionOnNamedElement - zavola akci na pojmenovaném ele-
mentu

whenActionTwoNamedElements - zavola akci na dvou pojmenova-
nych prvcich

whenClickNamedElement - klikne na pojmenovany element

whenSwipeCoordinates - provede pohyb swipe

B Then

® FinderAsserts - sablony pro ovéreni pritomnosti prvki ve view apod.

verifyElementCanBeSearchedAndCache - provede assert na dostup-
nost prvku v aplika¢nim view a ulozi ho

verifyElementCanBeSearched - provede assert na dostupnost prvku
v aplika¢nim view

verifyCachedElementReached - provede assert na dostupnost po-
jmenovaného elementu v aplika¢nim view
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Story: User succesfully logs in.

Given freshly
Given current

launched app
URL: ftncz://login

When we wait for 3000

Then verify the activity is cz

Given element
Given element
Given element
Given element
When we click
When we clear

When we set text to loginTextArea

(ID, cz.etnetera. fortuna.
(ID, cz.etnetera.fortuna.
(ID, cz.etnetera.fortuna.
(ID, cz.etnetera.fortuna.

at visibilityButton
loginTextArea

When we set text to passwordTextArea

When we click

at loginButton

When we wait for 5000
Then verify the activity is cz.etnetera.fortuna.activities.HomePageActivity

4

czZ:
cZ:
cZ:
cz:

% %

.1. Struktura aplikace pro spousténi testii

.etnetera. fortuna.activities.lLoginActivity

id/input username) as loginTextArea

id/input password) as passwordTextArea
id/login cofirm btn) as loginButton

id/login visible pass btn) as visibilityButton

testETNS

%k &

Obrazek 4.1: Ukazka scénaie pro prihlaseni.

@Given("element ($searchOption, S$keyword) as $name")

public void givenElement(
@Named("searchOption") String searchOption,
@Named("keyword") String keyword,
@Named("name") String name) throws Exception {

MobileElement element;

element =

service.getElementSearchService().searchForSingleElement(searchOption, keyword);
service.putElement(name, element);

Obrazek 4.2: Ukazka Sablony pro vybér elementu.

@When("we set text to s$namedElement
public void whenSetTextToNamedElement (
@Named ("namedElement") String namedElement,
@Named ("text") String text)
throws ElementNotFoundException, InterruptedException {

stext")

MobileElement element = service.getElement(namedElement);
service.getMobileElementActionService().setText(element, text);

Obrazek 4.3: Ukéazka Sablony pro nastaveni textu textovému poli.

@Then("verify the activity is Sactivity")
public void verifyActivity(@Named("activity") String activity) {
String currentActivity = activityService.getCurrentActivity();

assertEquals(activity,

currentActivity);

Obrazek 4.4: Ukazka sablony pro ovéfeni spravné aktivity.
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4. Implementace

® NavigatorAsserts - Sablony pro ovéreni aktudlni polohy v aplikaci

verifyThatHasText - verifikuje, zda text pojmenovaného elementu
je stejny jako zadany retézec

verify ThatContains - verifikuje, zda text pojmenovaného elementu
obsahuje zadany Tetézec

verifyUrl - verifikuje aktualni Deeplink URL

B 4.1.4 Konfigurace JBehave

S konfiguraci JBehave je paradoxné spojend tiida AppiumStories (odpovida
doporucené jmenné konvenci), kterd je také inicializaéni tridou celého testu.
Knihovna JBehave nabizi Sirokou fadu nastavitelnych aspekti, které jsou
popsany zde [17]. Konkrétni nastaveni v ramci této aplikace je:

B Vystupni cile logu: konzole, adresarova struktura
® Vystupni format: TXT, HTML_TEMPLATE, XML_TEMPLATE
® Logovani na trovni: jednotlivych stories, celého testu

B Vystupni adresar: zavisi na systémovém parametru, typicky slozka
pojmenovand podle zafizeni, na kterém je dany béh provadén

B 3 dalsi...

Soucasti konfigurace je také mnozina souborti, které obsahuji dané fidici
sablony. Korenovou slozkou pro tyto soubory je src/test/resources a jako
vstup jsou brany vSechny soubory typu story.

B a2 Appium

Esencidlni slozkou instrukéni vrstvy nasi aplikace je knihovna pro vykonavani
automatickych akci. Zvolenym frameworkem pro tento tcel je Appium, jehoz
vyhoda spociva v Siroké podpofe mobilnich platform. Pouzitd rozhrani a
praktiky s nimi spojené, jsou popsany v servisni vrstvé 4.1.2L Cely framework
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4.2. Appium

Appium nabizi Sirkovy vybér funkeni a konfigurovatelnych nastaveni, od
platformy Android, az po i0OS a webové aplikace. Prehled téchto moznosti
je dostupny v oficidlni dokumentaci [I§]. Tématem této sekce je uvedeni
testovacich zafizeni do stavu, ve kterém muzeme provadét potrebné scénare.

B 4.2.1 P¥ipojeni testovacich zafizeni

Predpokladem pro vykonavani automatickych test na zafizeni s platformou
Android je nésledujici:

1. na zafizeni je aktivovany vyvojafsky méd [10] a debugovaci rezim
2. zarizeni je pripojeno do stroje, kde je hostovana testovaci aplikace
® pripojenim USB

B bezdratove, pres wifi

3. stroj, vykonavajici test, je autorizovany na daném zarizeni

Vyse zminéné podminky nam oteviraji cestu ke komunikaci se zatizenim
pomoci néstroje Android Debug Bridge (ADB) [10], ktery je sou¢ésti stan-
dardni sady Android SDK. Je vsak nutné podotknout, ze pripojeni zafizeni
bezdratové je nékdy snadné a bezproblémové, jindy vsSak ptsobi potize a
bohuzel, chova se nepredvidatelné.

Prehled pripojenych zarizeni je mozné vyvolat prikazem v terminalu adb

devices a vypada naprt. takto:

$ adb devices

List of devices attached:

eebfdelb device
65cb9ec7 device
172.17.1.147:5555 device
172.17.1.156:5555 device
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4. Implementace

Polozky v tomto seznamu identifikuji zafizeni, v podobé UDID pfipojend
pres USB, v podobé IP adresy pres wifi. Pomoci téchto identifikatord cili
nastroj ADB instrukce na konkrétni zatizeni, ¢ehoz ochotné vyuzivd Appium
a svym uzivatelim v podobé parametru typu DesiredCapabilities nabizi
tu samou moznost. Nasi aplikaci je tento identifikdtor predéan spoustécim
skriptem, viz 4.3.

B 4.2.2 Navazani komunikace se zarizenim

Jakmile je testovaci zarizeni pripraveno, muzeme zacit odesilat instrukce.
I odesilani instrukeci se vSsak musi ridit protokolem, jehoz soucasti je napr.
navazani obousmérné komunikace a vytvoreni session. Standardni praktikou
je pouziti Appium serveru, ktery se o dodrzeni protokolu stard sam. Ackoliv
Appium server podporuje soubéznou komunikaci s vice zafizenimi zarover,
osvédcenym zpusobem, ktery pouziva i tato prace, je vytvoreni vlastni instance
pro kazdé zarizeni. Tato instanciace probihd na drovni nasi Java aplikace.

Soucasti prvni faze odesilani instrukci, je vzdy kontrola stavu, ve kterém se
zarizeni nachézi. Pokud napr. v daném zafizeni neni na zacatku nainstalovana
testovna aplikace, nainstaluje se. Jiz zminéné Desired Capabilities [18] nékteré
tyto kroky a celkovy prubéh ovliviiuji, v nasem pripadé to jsou:

B gutoGrantPermission : true - aplikaci automaticky priradi prava

® gutomationName : UlAutomator2 - engine pro automatizaci, mirné
ovliviiuje vykonavani instrukci

B noReset : false - aplikace se pred kazdym spusténim resetuje

B g dalsi...

O dalsich vyznamnych polozkach, které jako DesiredCapabilities pouzi-
vame, je zminka v kapitole 4.3.1l

B 4.3 Inicializaéni skript

Aplikaci pro spousténi testu na vzdaleném zarizeni jsme si popsali vyse. Cilem
této prace je vsak automatické testovani provadét na mnozstvi zarizenich
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4.3. Inicializacni skript

soubézné, tedy paralelizovat. Nahlizime-li na vyse zminénou aplikaci jako na
nezavisly modul, tak jeji vicendsobné spusténi pomoci Maven cile test neni
zadny problém. Pro tento ucel existuje v kofenové slozce projektu Bash skript
executor.sh.

B 4.3.1 Spoustéci parametry

Spusténi se urcité neobejde bez rfadné parametrizace, podle které se test
orientuje. Existuji dva typy konfiguracnich soubor, které pribéh testu mohou
ovlivnit a oba se nachézeji ve slozce android. Prvnim prikladem je soubor,
jehoz obsah se tyka celé aplikace, na které test bézi. Jsou to parametry:

® app - jméno aplikace k testovani
® appPackage - android package, jednoznacné identifikujici aplikaci
B appActivity - jméno aktivity ke spusténi

® platformName - jméno cilové platformy

Druhy typ konfigurace se vztahuje k jednotlivym zafizenim, na kterych se
testy spousti. Parametry:

deviceName - jméno zarizeni

udid - unikatni identifikator zarizeni

ipAddr - IP adresa zafizeni

® port - unikatni port pro spusténi Appiového serveru

Vétsina polozek z obou konfigurac¢nich soubori je predédvana frameworku
Appium jako parametry typu DesiredCapabilities [I§]. Adreséar s konfigu-
racnimi soubory tedy ve findle mtze vypadat jako slozka android na obrazku
4.5. Pro kazdé zarizeni také existuje symbolicky link v podobé IP adresy, coz
usnadnuje jeho vybér uvnitt skriptu.
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4. Implementace

1 ETN-M-50-Huawei-

1 ETN-M-39-Galaxy

1% ETN-M-45-Galaxy

1 -> ETN-M-25-Galaxy

1 -> ETN-M-33-Galaxy-S3-MINI

.1. -> ETN-M-42-Galaxy-Spider
Galaxy-S4

-33-Galaxy-S3-MINI
-39-Galaxy-S4
-42-Galaxy-Spider
-45-Galaxy-15-2016
-50-Huawei-P9

fortuna-android-appium. txt

e

-05-03_15:03:41.txt
storyDurations.props
testrun.285.test.11204.html
testrun.285.test.11204.stats
testrun.285.test.11204. txt
testrun.285.test.11204.xml

N-M-50-Huawei-P9
output-2018-05-03_15:03:41.txt
storyDurations.props
testrun.285.test.11204.html
testrun.285.test.11204.stats
testrun.285.test.11204. txt
testrun.285.test.11204.xml

cz.etnetera.fortuna.cz-2.apk
executor.sh

helper.sh
pom.xml
testrun.285.description
testrun.285.test.11204.story
testrun.result. json

Obrazek 4.5: Adresatrové struktura modulu pro spousténi testu.

B 4.3.2 Vybér zatizeni

Soucasti skriptu je také mechanismus na vybér zatrizeni podle jmen, na kterych
by mél test bézet. Predpokladem toho je existence souboru typu description, ve
kterych je bud seznam nazvi, a nebo fetézec ALL__AVAILABLE_DEVICES,
¢imz se test provede na vsSech dostupnych zatizenich. V obou ptipadech se
pracuje s konfigura¢nimi soubory v adresati android, kde musi existovat soubor
se jménem, ¢i IP adresou daného telefonu. Pokud dany soubor neexistuje,
test nemiize probéhnout.

B 4.3.3 Logovani priibéhu

Jednim z dilezitych pozadavkil na celé feseni je poskytnuti detailniho logu
prubéhu testl. Za timto tcelem ve slozce output je vytvoren adresar identi-
fikovany casem, ve ktery se skript zapne, jez ddle obsahuje podadresare se
jmény vsech zaTizeni, na kterych se test provadi. Uvniti této struktury je ve
vysledku zdznam celého Maven tasku, vCetné debugovaciho vystupu Appium
a JBehave. Prubéh chovani spoustéciho skriptu je soucasti historie Jenkins a
muze vypadat napt. jako na obrazku 4.6
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4.4. Rozhrani TestRail TM

[test-testrail-executor] $ /bin/bash -1 /tmp/jenkins72364524524525.sh
TestRunID = 281

TestID = 11202

===== runnig adb devices:

List of devices attached:

eebfdelb device
65cb9ecT device
172.17.1.147:5555 device
172.17.1.156:5555 device

Running the test in background Device 172.17.1.147:5555, ADB port: 8212.
Running the test in background Device 172.17.1.156:5555, ADB port: 8211

Number of available wifi devices: 2
Number of used devices 2

Waiting for all subproces...

Device: 172.17.1.156:5555 : ETN-M-39-Galaxy-J5-2016: success
Device: 172.17.1.147:5555 : ETN-M-39-Galaxy-S4: success
Done.

Generating output to testrun.result.json ...

Cleaning up...

Done.

Finished: SUCCESS

Obrazek 4.6: Ukazka logu z rozhrani Jenkins.

B 4.4 Rozhrani TestRail TM

Analyza, provedend na zacatku této prace, ukazuje siroké spektrum testo-
vatelnych aspektit softwarovych aplikaci. Ulohou ¢lena testovaciho tymu je
s takovymi aspekty pracovat a jejich stav zkoumat a zaznamenavat. Efek-
tivni metodou pro vykondvani této ¢innosti je pouziti nékterého nastroje pro
spravu testu, jez v tomto pripadé predstavuje TestRail TM [19]. Organizacéni
strukturou néastroje TestRail je rozdéleni na:

® projekty

testovaci sady (Test Suite)

= testované piipady (Test Case)

Kazdy testovaci pripad obsahuje sadu krokti a o¢ekdavaného chovani, podle
kterého se vyhodnocuje spravnost fungovani aplikace. Timto krokem je pro
nés testovaci scénar v jazyce Gherkin, viz obrazek
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4. Implementace

Overview Todo Milestones Test Runs & Results Test Suites & Cases Reports
WPEN Login test case @ <« O» [E A ViewCase 7 Edit Case

Example story test > Test Cases

Type Priority Estimate References
Functional Medium None None

Automation Type
None
Preconditions
When we wait for 4000
Given resolved welcome page guide if present
Given current URL: ftncz://login
When we wait for 3000
Then verify the activity is cz.etnetera.fortuna.activities.LoginActivity
Given element (ID, cz.etnetera.fortuna.cz:id/input_username) as loginTextArea
Given element (ID, cz.etnetera.fortuna.cz:id/input_password) as passwordTextArea
Given element (ID, cz.etnetera.fortuna.cz:id/login_cofirm_btn) as loginButton
Given element (ID, cz.etnetera.fortuna.cz:id/login_visible_pass_btn) as visibilityButton
When we click at visibilityButton
When we clear loginTextArea
When we set text to loginTextArea : testETNS
When we set text to passwordTextArea : testETNS
When we click at loginButton
When we wait for 5000
Then verify the activity is cz.etnetera.fortuna.activities. HomePageActivity

Obrazek 4.7: Ukdzka scénédre v rozhrani TestRail TM.

Je vsak nutné Tici, ze TestRail a také ostatni nastroje tohoto typu, jsou
uzpusobeny primarné k zaznamenavani vysledkt manudlnich testud, tedy ke
spousténi aplikace tfeti strany neni uzpusoben. Na druhou stranu, jednou
z funkci rozhrani TestRail, je také moznost upravit uzivatelské rozhrani
podle vlastni potfeby, a to pridanim JavaScriptu na vybrané stranky. V
nasem pripadé je to pridani tlac¢itka Start Tests do panelu nové vytvoreného
testovaciho béhu, které pri stisknuti odesle Ajaxovy pozadavek a tim spusti
cely cyklus automatického testovani. Cilem tohoto pozadavku je Jenkins
APT [2I] stroje, na kterém je hostovan nas modul pro provadéni testu a
jeho soucésti je pouze unikatni identifikdtor provadéného testovaciho béhu.
Zminéné tlacitko je Cervené vyznacené na obrazkul4.8, ktery zaroven poskytuje
nahled testovaciho béhu pred jeho provedenim.

Overview Todo Milestones Test Runs & Results Test Suites & Cases Reports

2] Example story test [1[3 & 2 dlReports~ ) Rerun o7 Edit 4 Suite | ) Start Tests

Successfully added the new test run.

0 Passed
0% set to Passed
0 Blocked O O/
0% set to Blocked 0
o Retest passed
0% set to Retest 171 untested
. (100%).
0 Failed

0% set to Failed

Sort: Section | Filter: None © Add Results = @ Assign Tov  ££ Columns

Test Cases (1)
D Title Assigned To Status EH

T12300 Login test case

Obrazek 4.8: Ukazka testovactho béhu pred provedenim testi.
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4.5. Pouziti Jenkins

Dalsi obrazek predstavuje testovaci béh po jeho tspésném provedeni.

Overview Todo Milestones Test Runs & Results Test Suites & Cases Reports

EEF) Example story test [ & il Reports~ » Rerun 4 Suite

© This test run is completed. You can no longer modify this test run or add new test results.

r 1 Passed
100% set to Passed

I 0o e 100%

0 Retest passed

0% set to Retest 0/ 1 untested (0%).

B O Failed
B 0% set to Failed

Sort: Section | Filter: None £ Columns

Test Cases (1)
D Title Assigned To Status

T11832  Login test case

Obrazek 4.9: Ukéazka tispésné provedeného testovaciho béhu.

B 4.4.1 TestRail API

Aplikace TestRail nabiz{ i aplikaéni rozhrani v podobé TestRail API, pomoci
kterého je také mozné spravovat jednotlivé testovaci sady a jejich béhy.
Vyznamné je to pro ndas tim, ze pred provedenim testu je mozné stahnout
testovaci scéndr primo do aplikace a po jeho provedeni propagovat konecény
vysledek zpét.

B 4.5 Pousiti Jenkins

Koncept Continuous Integration hraje dulezitou roli ve spravé projektu a
jeho pridanou hodnotou je typicky shromazdéni klicovym tloh spojenych s
projektem, jako napt. build aplikace, nasazeni, spusténi testi apod. Néastrojem
podporujicim tento koncept, ktery je vyuzity v pripadé nasi prace je Jenkins.

Ackoliv to neni iplné béznou praktikou, v celkovém feseni naseho problému,
hraje Jenkins vedle spoustéce testi, roli spise medidtoru informaci. Ulohou
Jenkins je totiz v prvni fadé nashroméazdéni informaci o cilovém testu, pak
teprve jeho provedeni a nasledné prezentace vysledkt. O prubéh téchto tii
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4. Implementace

fazi se staraji tfi Jenkins tlohy, které jsou spojeny v fidici proud a vykonavaji
se v urc¢eném poradi tésné po sobé. Jsou to tlohy:

1.

Trigger. Spousti se typicky pomoci Jenkins API, pozadavkem prove-
denym z uzivatelského rozhrani TestRail. Parametrem jeho spusténi
je identifikator cilového testovaciho béhu, ktery je soucasti prichoziho
pozadavku. Jeho tilohou je stazeni testovaciho scénate z TestRail pomoci
TestRail API [19], k ¢emuz pouziva Java tridu CaseDownloader.

Executor. Spousti skript executor.sh pro vykondni automatickych

testu, viz

Reporter. Prezentuje vysledek probéhlych testii zpét do TestRail

pomoci Java t¥idy ResultPublisher.

Al testrail-pipeline  +

#94 triggered by remote trigger started a few seconds ago

test-testrail-trigger
igger
5sec

#93 triggered by remote trigger started 16 days ago

test-testrail-executor

test-testrail-executor

test-testrail-trigger test-testrail-executor

Itest—lestran—tngger Itest—lestrml—execulor

16 days ago 11 sec 16 days ago 8 min 4 sec

#92 triggered by remote trigger started 16 days ago

test-testrail-trigger test-testrail-executor

t6daysage  12sec t6daysage  2sec

—>
Itest—lestran—tngger Itest—lestran—execulor

I

test-testrail-reporter

test-testrail-reporter

test-testrail-reporter

test-testrail-reporter

e
I 16 days ago

test-testrail-reporter

test-testrail-reporter

16 days ago

2s6c

1sec

Obrazek 4.10: Ukazka tloh Jenkins pri provadéni testu.
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4.6. UlAutomatorViewer

. 4.6 UlAutomatorViewer

Diky Appium je prace s prvky uzivatelského rozhrani mobilnich aplikaci
snadné. Co vSak na prvni pohled neni jasné, je zpiisob identifikace jednotlivych
elementl. Nezavisle na platformé, zdkladem kazdého view, prezentujiciho
mobilni aplikaci ¢i web, je XML struktura. S timto faktem je spojena jedna z
funkei Android Debug Bridge, a sice stahnuti této XML struktury do pocitace.
Tato funkce je nasledné klicova pro desktopovou aplikaci ULAutomatorViewer
[20], jejimz cilem je tuto strukturu prezentovat uzivateli. Vlastnosti, se kterymi
se nejcastéji pracuje jsou resource-id, text a index, protoze pomoci nich
nasledné pristupujeme k prvkum v textovych scénarich. Nahledem pouziti
UTAutomatorViewer je obrazek s vyznacenym atributem resource-id,
jehoz pouziti miuze vypadat napt. jako na na obrazku

Given element (ID, cz.etnetera.fortuna.cz:id/input_username) as loginTextArea
When we set text to loginTextArea : testETNS

Obrazek 4.11: Ukazka testovaci Ssablony.

EL- L
@ B T 70%0 4:29 ® A A v %
& Prihlaseni i

¥ (0) FrameLayout [0,0][720,1280]

¥ (0) android.support.vd.widget.DrawerLayout [0,0][720,1280]

¥ (0) RelativeLayout [0,48][720,1280]
testETNS ¥ (0) viewGroup [0,48][720,160]
(0) iImageButton {Pfejit nahoru} [0,48][96,160]
Heslo (1) TextView:Prihlaseni [145,77][324,131]

[ ¥ (1) Scrollview [0,160][720,1280]

¥ (0) TextinputLayout:Pfihladovaci jméno [40,200][680,337]

(0) EditText:testETNS [40,222][680,305]
. ¥ (1) TextinputLayout:Heslo [40,337][680,474]

(0) EditText [40,359][680,442]

(2) ToggleButton [620,357][670,407]
PRIHLASIT Node Detail

index 0
ZAPOMENUTE HESLO? text testETNS
resource-id r cz.etnetera.fortuna.czid/input_username I
REGISTRACE class android.widget. EditText
package cz.etnetera.fortuna.cz
content-desc
checkable false
checked false
clickable true
enabled true
focusable true
Focused false
scrollable false
long-clickable true

Obrazek 4.12: Ukdzka rozhrani UIlAutomatorViewer.

Podstatnou funkcionalitou je také Jenkins podpora verzovaciho systému
Git, pomoci kterého je implementace novych JBehave Sablon usnadnénd.
Zmény provedené v gitu se totiz automaticky updatuji i v Jenkins.
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Kapitola 5

Analyza moznosti vytvoreni modulu pro
spravu sablon a jejich implementaci

Predmétem této sekce je analyza moznosti vytvoreni modulu pro spravu
sablon a jejich implementaci. Jinymi slovy, architektura frameworku, ktery
je predmeétem této préce, je navrzena zpusobem, ktery nese urcity potencial
ve vyuziti modularniho programovani. Rozdéleni aplikace na dva moduly, z
nichz jeden pouze poskytuje Sablony scénari a druhy tyto Sablony pouziva k
vytvareni cilovych instrukci, by totiz mohlo pfinést znacné usnadnéni vyvoje
a nasazovani téchto sablon.

V implementac¢ni ¢asti této prace je predstavena tiivrstva architektura,
jejimiz prvky jsou instrukéni, servisni a ridici vrstva. Tridy fidici ¢asti pracuji s
prvky servisni vrstvy, kterd tyto pozadavky prijima, transformuje a predklada
instrukéni vrstvé. Faktem je, ze provazanost téchto vrstev, uz diky samotnému
konceptu vicevrstvé aplikace, je pomérné mald. Nahlédneme-li napt. do tid
jako ElementSearchService, ktera slouzi k vyhledavani prvki v uzivatelském
rozhrani, jedinou dalsi komponentou, se kterou se zde pracuje, je instance
tT¥idy AndroidDriver. S urcitosti muzeme dokonce Fict, Ze podobny princip
nastava také u ostatnich t¥id servisni vrstvy. To je zndmkou dokonce velmi
malé provazanosti s instrukéni vrstvou.

Diilezitou roli v tomto konceptu hraje také zptisob, kterym jsou vybirdny
tTidy, implementujici textové scénafe. Spoustéci tridou celého frameworku je
t¥ida AppiumStories, ktera obsahuje konfigurace néstroje JBehave a spousti
cyklus celého testu. Jeho soucasti je také vytvareni instanci tiid implemen-
tujici textové scénare, které jsou vkladany jako parametry konstruktoru
InstanceStepsFactory nasledujicim zptsobem.
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5. Analyza moznosti vytvoreni modulu pro spravu Sablon a jejich implementacr

new InstanceStepsFactory(configuration(),
new BeforeSteps(instance),
new Navigators(instance),
new Finders(instance),
new FormHelpers(instance),
new Gestures(instance),
new NavigatorAsserts(instance),
new FinderAsserts(instance),
new AfterSteps(instance),
new WelcomePageGuideResolver (instance)

Nyni je tedy jasné, ze framework obsahuje dvé pomérné snadno oddélitelné
casti, které mizeme nazyvat moduly. Prvni ¢asti je ridici a servisni vrstva,
druhy ¢asti vrstva instrukcéni, nebo-li inicializa¢ni. K tplnému oddéleni je
vSak potfeba provést posledni krok, a sice oddélit zodpovédnost za vybér
Sablonovych tiid od instrukéniho modulu. Tedy urcovani, které t¥idy se maji
pouzit pti parovani textovych scénaia s implementacemi, by mélo byt soucasti
sablonového modulu. To je mozné provést napr. témito dvéma zptsoby:

B Vytvorenim anotace, kterd by oznacovala vSechny t¥idy, které obsahuji
implementace k sablonam. Pomoci aspektového programovani by bylo
mozné tyto tridy shromazdit a poskytnout instanci InstanceStepsFactory
i z instrukéniho modulu.

® Vytvorenim implementace funkcionalniho rozhrani, jehoz metoda vraci
pfimo instanci InstanceStepsFactory naplnénou vybranymi tfidami.
Tuto implementaci by bylo mozné prosadit pomoci konceptu Depen-
dency Injection.

. 5.1 Realizace

Vyse popsany postup teoreticky rozdéluje aplikaci na dva moduly. K realizaci
této myslenky a prevedeni funkci do samostatnych moduli, je samoziejmé
potreba pouzit néktery framework pro modularizaci. Vhodnym kandidatem,
ktery nové nachazi svoji integraci ve standardni knihovné Javy 9, je framework
Jigsaw. Prvnim krokem k jeho vyuziti by bylo logické zménit Java verzi
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5.1. Realizace

projektu z 8 na 9. Takové povyseni by také umoznilo pouziti dalsiho velice
vhodného nastroje, a sice JLink.

Tradi¢ni spusténi Java aplikace obnasi kompilaci celého projektu, kontrolu
zévislosti a nasledné vytvoreni Java Runtime Environment. Java 9 v tomto
sméru prinasi pomérné revoluéni pristup pomoci nastroje JLink. Pouzitim
JLink je nové mozné sestavit béhové prostredi aplikace pouze z kompilata
Java tiid ¢i celych modult. Takova zména prinasi potencidlni zefektivnéni
prace s operac¢ni paméti, ale zaroven sebou nese urcitou zodpovédnost. Pro
dalsi studium Javy 9 viz [22].

JLink m3é své pouziti i v tomto pomérné malém projektu. Za normalnich
podminek by k rozsiteni frameworku o nové sablony, at uz v moduldrnim ¢i
nemodularnim stavu, bylo treba nové naimplementované tridy shromazdit
ve spole¢ném projektu, zkompilovat a teprve tehdy spustit. S Javou 9 je
mozné preskocit krok spoleéné kompilace a rovnou prikrocit k vytvareni
béhového prostredi. Tato vyhoda se na prvni pohled nemusi zdat zasadni
a jejim predpokladem je mit zkompilované Java tiidy pfedem. Pokud vsak
nechceme udrzovat nékolik verzi frameworku pro ruzné aplikace a kompilovat
projekt s priddnim kazdé sablony, JLink je tim pravym néstrojem.
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Kapitola 0
Zaveér

Analyza provedend na zacatku prace poskytla pomérné siroky vhled do
metodik testovani, pristupu Behaviour Driven Development a vytvafeni auto-
matickych test. Na zakladé takto provedené reserse bylo mozné navrhnout
komplexni feseni daného problému s pomérné vysokou mirou detailu.

Vystupem této prace je testovaci framework, pouzitelny pro radu platforem,
jako Android, i0OS, Windows apod. Soucasti tohoto feseni je dokonce jeho
aplikace na platformu Android, fada implementovanych Sablon a fungujici
testovaci scénare, které je mozné provadét soubézné na nékolika mobilnich
zarizenich. Cely tento proces sepsani testovaciho scénafe a jeho spusténi je
mozné ovladat z uzivatelského rozhrani TestRail, jehoz obsluha nevyzaduje
zddnou zkusSenost s programovanim. Povedlo se tedy vytvorit framework,
ktery je prenositelny mezi vice platformami a ktery snizuje naroc¢nost psani
automatickych testi.

Béhem prace vsak také vyvstaly problémy a na povrch se dostaly skutec-
nosti, které je nutné zminit. Ackoliv se povedlo vytvorit framework, ktery
je pouzitelny pro vice platforem, neda se spoléhat na to, ze bez dalsi im-
plementace lze vyuzit jeho Sablony tak, Ze vznikne plnohodnotny test na
mobilni i desktopovou aplikaci. Jinak feceno, individualni pristup pfi vytva-
fen{ automatickych testll na jednotlivych platformach je do jisté miry zadouci.
Implementaci rozhrani WebDriver, ktera je v této praci pouzita, je prede-
vSim AndroidDriver. Pfesto, ze WebDriver nabizi mnozstvi uzite¢nych funkei,
tato implementace pracuje s dalsimi atributy a vlastnostmi, specifickymi pro
pravé pro platformu android, které za pouhym rozhranim ztstavaji skryté.
Konkrétnim piikladem je tfeba prace s aktivitami, pomoci kterych muzeme
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6. Zavér

efektivné zjistovat polohu aplikace. Dalsim faktorem je, ze cilova zarizeni
ruznych platforem, na kterych jsou testy spoustény, vyzaduji naprosto odlisny
zpusob obsluhy. Na druhou stranu vsak také plati, ze zatimco propast mezi
platformami Android a Windows je dost hlubokd, rozdil mezi Android a iOS
je pomérné maly a pocet funkci spoleénych pro oba systémy pomérné vysoky.

Vytvofenim tohoto nastroje bylo dosazeno cilti, které byly stanoveny na
zac¢atku. Pravidelné pouzivani tohoto nastroje v praxi, vsak teprve odhali jeho
plny potencial, ale soucasné jeho slabiny. Soubézné vykonavani testi zatim
probéhlo na maximalnim poc¢tu 3 zarizeni a fungovalo bez problému. Pokryté
také byly jenom jednoduché scénare. Rozsiteni naroki na tyto faktory miize
byt v budoucnu moznou prekazkou v pouziti dosavadniho reseni. Tedy pred-

vvvvv

scénarovych sablon a testovani kapacity poc¢tu pripojenych zarizeni.
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