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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva navrhem a implementaci vhodného zptsobu testovani mobilni
aplikace slouzici pro vzdélené ovladéani inteligentni domécnosti vyvijené v rdmci projektu
Internet of Things na FIT VUT. Hlavnim cilem prace je vytvoreni zautomatizovanych testo-
vacich scénait pro ovéreni spravné funkcnosti aplikace a ve vysledku tak prispét ke zvyseni
jejl stability. V prvni ¢asti prace se nachazi predstaveni systému inteligentni domacnosti
a testované aplikace, dale je uveden teoreticky prehled opera¢niho systému Android a tes-
tovani mobilnich aplikaci na této platformé. Dalsi ¢ast je vénovana popisu implementaci
navrzeného zpisobu testovani aplikace a na zavér je uvedeno zhodnoceni vysledkid vytvore-
nych testd a jejich srovnani.

Abstract

This thesis deals with testing of mobile application implementing inteligent home remote
control developed under the project Internet of Things at FIT BUT. The main goal is to
create sets of automated test scenarios to verify correct functionality of the application with
the intention to increase its stability. The first part presents inteligent home architecture,
further continues a theoretical overview of operating system Android and testing of mobile
applications with the Android operating system. Other parts are devoted to describing an
implementation of the proposed method for testing of the application. Conclusion stated
assess the quality of developed tests and evaluation of their results.

Klicova slova

testovani, automatizace, UiAutomator, Android OS, Apache Ant, inteligetni domécnost

Keywords

testing, automation, UiAutomator, Android OS, Apache Ant, intelligent home

Citace

Martina Kirova: Prostfedi pro testovani mobilni aplikace inteligentni domécnost, baka-
larska prace, Brno, FIT VUT v Brné, 2015



Prostredi pro testovani mobilni aplikace inteligentni
domacnost

4 V4
Prohlaseni
Prohlasuji, Ze jsem tuto bakalérskou praci vypracovala samostatné pod vedenim Ing. Mar-
tina Zadnika, Ph.D. Uvedla jsem vsSechny literarni prameny a publikace, ze kterych jsem
cerpala.

Martina Ktrova
19. kvétna 2015

Podékovani

Rada bych podékovala Ing. Martinu Zadnikovi, Ph.D. za odborné vedeni, uzite¢né rady a
predevsim za trpélivost a ochotu vénovanou v pribéhu vypracovani mé bakalaiské prace.

Dale dékuji svym rodi¢tim za podporu po celou dobu mého studia na vysoké skole.

(© Martina Kurova, 2015.

Tato prdace vznikla jako skolni dilo na Vysokém uceni technickém v Brné, Fakulté informa-
¢nich technologit. Prdce je chranéna autorskym zdkonem a jeji uZiti bez udélent oprdvnéni
autorem je mezdkonné, s vyjimkou zdkonem definovanych pripadai.



Obsah

1 Uvod

2 Inteligentni domacnost
2.1 Popis architektury . . . . .. .. ... .
2.2 Vzdalené ovladani . . . . . . .. ..

3 Android OS
3.1 Architektura systému . . . . . . ...
3.2 Vyvoj a testovani aplikaci . . . . . . . . ... o oo
3.3 Grafické uzivatelské rozhrani . . . . ... .. . ... ... ... ... ...,

4 Testovani mobilnich aplikaci
4.1 Principy testovani . . . . . . .. Lo Lo
4.2 Automatizace . . . . . . ..

5 Nastroje pro testovani mobilnich aplikaci
5.1 Android JUnit . . . . . . . .. ..
5.2 Framework Robotium . . . .. .. ... ... ... ... ... ...
53 UL Automator . . . . . . . . . . . . e
5.4 UI/Application Exerciser Monkey . . . . . . ... ... ... .. ... ...
55 Apache Ant . . . . . ...

6 Navrh testovani aplikace
6.1 Specifikace testované aplikace . . . . . . . . .. ... oL
6.2 Shrnuti pozadavkid na testovani . . . . . .. ... Lo
6.3 Vybér vhodné testovaci metody a pokryti . . . . .. ... ... ... .. ..
6.4 Pfiprava testovacich scénaft. . . . . . . . . .. ... oL

7 Implementace testu pro regresni testovani
7.1 Testovaci sady . . . . . . . . . . e
7.2  Vyuziti frameworku UiAutomator pro psani testovacich scénaia . . . . . . .
7.3 Automatizace testovani . . . . . .. ...
7.3.1 Simulace zbytku systému prostiednictvim databaze . . . . . . . . ..
7.3.2 Komunikace se zafizenim pftes ADB . . . . ... ... ... ... ..
7.4 Konfigurace stress testd . . . . . . . . ... L Lo

8 Testovani funkénosti a parametry navrzeného feseni

9 Zavér

S Ot

© © 0o ®

11
12
12

14
14
15
16
17
17

19
19
21
21
22

24
24
25
27
29
30
31

33

35



A Obsah CD 39

B Navod na pfipravu prostifedi pro spousténi automatizovanych testa 40
B.1 Instalace Android SDK a ptiprava pozadovanych platforem . . . .. .. .. 40
B.2 Piiprava zafizeni pro testovani . . . . . . . . . ... ... ... ... ..., 41
B.3 Testované aplikace . . . . . . . . . .. L L 41
B.4 Pieklad a spusSténi testovacich scénaitt . . . . . . .. ... ..., 41
B.5 Spusténi Monkey testt . . . . . . . . ... 42



Seznam obrazku

2.1

5.1

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

7.1
7.2

Model architektury inteligentni domécnosti (pfevzato z [3]) . . . ... ... 6
Piiklad konfigura¢niho souboru build.xml (pfevzatoz [2]) . ... ... .. 18
Diagram piipad uziti testované aplikace . . . .. . .. ... ... ... .. 20
AKktéri reprezentujici uzivatelské role aplikace . . . . . . . . .. ... .. .. 20
Rozeznani ne/implementovanych ¢asti . . . . .. ... ... 0L 21
Diagram k testovacimu piipadu spusténi tvodni napovédy . . . . . . . . .. 22
Diagram k testovacimu piipadu registrovani brédny . . . . . .. ... .. .. 23
Architektura testovaciho frameworku . . . . . . .. ..o oo 25
Schéma procesu automatizace . . . . . . . . . . .. .. ... 27



Kapitola 1

Uvod

Testovani mobilnich aplikaci i testovani v Sirsim slova smyslu je v dnesni dobé stale vniméano
jako méné dilezitd a nezajimava ¢ast vyvojového cyklu softwaru. Casto byva zkracovano
nebo Uplné opomijeno kvili dodrZeni termint. Vyvoj mobilnich aplikaci dosahuje za po-
sledni roky nevidaného rustu a stdle patii mezi ty nejvice rostouci odvétvi informacnich
technologii. Takto rozvinuty trh mobilnich aplikaci méa za nasledek stav, kdy je aplikaci do-
statek a konkurence se predhanéji o zdjem zakaznik. Zaciné tedy vice rozhodovat kvalita
a stabilita téchto aplikaci. I naproti tomuto faktu, jak vyplyva z nedavné studie podporené
spole¢nosti IBM [5], vétsina vyvijenych mobilnich aplikaci neni v souc¢asné dobé, dokonce
ani na urovni prameérné velké spolecnosti, testovana.

Kazda aplikace mé chyby a pokud méa byt spolehliva, musi byt dikladné otestovana
a nalezené chyby opraveny. Timto procesem se aplikace stavaji stabilnéjsimi, a to ¢ini z
testovani dilezitou soucast vyvojového cyklu softwaru. Hlavné z divodu, Ze neodradi bu-
douci uzivatele v jejim pouzivani. Testovani je soucasti zivotniho cyklu aplikace a nesmi
se podcenit. Plati to hlavné v pfipadech, jednéa-li se o aplikaci, na kterou ma uzivatel plné
spoléhat nebo ktera néjakym zptisobem ovliviiuje nebo Fidi véci kolem nebo i misto ného.
V této praci je navrhovan vhodny zpusob testovani mobilni aplikace pro vzdalené ovladani
inteligentni domécnosti, pomoci které lze ziskavat informace o domécnosti a patfi¢nym
zplusobem ji i ovladat.

V prvni casti prace se nachézi teoreticky rozbor, ktery se vzhledem k zadani préce
prestaven systém inteligentni domdécnosti, jehoz je soucéasti aplikace, pro kterou je v této
praci navrhovano testovani. Nasleduje kapitola 3 s informacemi o opera¢nim systému, na
kterém aplikace bézi a pro ktery budou pfizptisobeny testy a v posledni kapitole této ¢asti
4 je rozebirana hlavni teoretickd oblast této prace, a to je testovani z pohledu mobilnich
aplikaci i jako soucast vyvojového cyklu softwaru. Nasleduje priizkum soucasnych pristupt
k testovani mobilnich aplikaci na platformé Android a prehled k tomu uréenych néstroju
v kapitola 5. Dale je v kapitole navrhu 6 je vice predstavena testovana aplikace, zptsoby
jejiho pouziti a jsou shrnuty pozadavky na jeji testovani. Nejpodstatnéjsimi ¢astmi préce
jsou kapitoly s popisem navrhu a implementace 7 navrzeného zptusobu testovani mobilni
aplikace, které se skladaji z vybéru vhodnych nastrojt pro testovani, tvorbou testovacich
scénaft a zpusobem jejich automatizace. V zavérecné kapitole 8 je uvedeno zhodnoceni
vysledkti implementovanych testd a jsou nastinény moznosti dalsi rozsiteni préce.



Kapitola 2

Inteligentni domacnost

Inteligentni domacnosti nazyvame budovu vybavenou moderni pocitacovou a komunikacni
technikou, kterad predvida a reaguje na potfeby uzivateli s cilem zvysit jejich komfort a
pohodli. Prostfednictvim fizeni vSech technologii v domé a jejich interakci s vnéjsim svétem
se lze zajistit i sniZzeni spotfeby energii, zabezpeceni domu, a nebo poskytnuti zabavy. Vice
o inteligentnich domech se lze dodist zde [12].

Instalace takovych technologii do novych nebo jiz stavajicich budov je perspektivné
rostoucim oborem jiz nékolik let a je predmétem i projektu inteligentni doméacnosti vyvijené
v ramci projektu IoT (Internet of Things) na FIT VUT.

Pro predstaveni celého systému a jednotlivych jeho ¢asti, které budou zminovany i v
nasledujicich kapitolach této prace, nasleduje popis architektury celého sytému inteligentni
domaécnosti a podrobnéjsi rozbor aplikace, kterd slouzi pro vzdalené ovladani teto domac-
nosti a kterd bude predmétem testovani.

2.1 Popis architektury

Architektura celého systému inteligentni domécnosti, jak je zfejmé z obrazku 2.1, se sklada
z nékolika vrstev. Patfi mezi né:

e koncové bezdratové prvky
e adaptér

e server

e ovladaci stanice

Na nejnizsi Grovni se nachézeji jednotlivé bezdratové koncové prvky. Podle funkce je
rozdélujeme na senzory a aktory. Senzory slouzi ke snimani hodnot néjaké veli¢iny z okolniho
prostiedi. Naopak aktory pfimo do okolniho prostiedi zasahuji, tedy slouzi k vykonéani
néjaké akce definované vyssimi vrstvy systému. Naptiklad muze jit o sepnuti zasuvky. Oba
tyto prvky bezdratové komunikuji s predstavitelem dalsi vrstvy - adaptérem.

Adaptér dokdZe jednoznacné adresovat a nasledné i komunikovat s kazdym bezdrato-
vym prvkem pfes jeho komunikac¢ni protokol, pricemz komunikace s prvky je podminéna
predchozim uspésny sparovanim prvku s adaptérem. Prostfednictvim této komunikace se
posilaji nasnimané hodnoty od senzoru smérem k vys$im vrstvam a naopak od vyssich vrs-
tev se posild pokyn pro aktor. Adaptér je jednoznac¢né identifikovian pomoci celého ¢isla



nebo QR koédu. Diky této zalezitosti se dokaze zaregistrovat do jesté vyssich vrstev - tedy
na server.

Vrstva serveru obsahuje hlavni fidici systémy a databéazi pro uklddani vsech informaci
a dat o doméacnosti a fidi dalsi zalezitosti v inteligentni doméacnosti, jako je prihlasovani
uzivatell, registrovani adaptérii nebo tieba Fizeni aktualizaci snimanych hodnot senzory,
které se nasledné ukladaji do databaze.

Posledni vrstvou jsou pak koncové ovladaci stanice mezi které mimo jiné patii i chytré
mobilni telefony, které mohou disponovat riznymi aplikacemi. Pravé aplikace pro vzdalené
ovladani této inteligentni domécnosti, konkrétné pro platformu Android, bude pfedmétem
testovani této bakalaiské prace.

Koncoveé ovladacie stanice

Smart Note Smart

phone Tablet o PC

Internet
Server/Proxy '
1 IP Ethernet
P M 4 L
Doméaca siet
Router
ZigBee/
. Miwl a

Sensors/Actuators pod.

Obrazek 2.1: Model architektury inteligentni domécnosti (pfevzato z [3])

2.2 Vzdalené ovladani

Jednou z moznosti vzdaleného ovladani inteligentni domécnosti je vyuziti chytrého mobil-
niho telefonu. V ramci celého systému se nyni pohybujeme na nejvyssi vrstvé, a to mezi
koncovymi ovladacimi stanicemi. K ovladani inteligentni domacnosti je nutné mit v mo-
bilnim zafizeni nainstalovanou aplikaci, kterd je vyvijena pro operacni systém Android,
Windows Phone a Blackberry OS. VSechny aplikace jsou stéle je vyvoji a slouzi pro dohled,
kontrolu a ovladani v rdmci domaci sité i v pripadé, ze se nachdzime mimo diim nebo teprve
na cesté domt.

Aplikace komunikuje se serverem, ke kterému se pfipojuje kvuli registraci uzivatele do
aplikace, registraci adaptérti nebo zarizeni, pro ukladani dat poskytnutych uzivatelem a pro



nacitani informaci o domacnosti, které se maji v aplikaci zobrazit.

Aplikace pro Android

Aplikace, kterd je predmétem testovani této bakaldiské prace je vyvijena pro platformu
Android. Momentalné je implementovana registrace uzivatele, pfihlasovani prostrednictvim
Google U¢tu nebo socialni sité Facebook. Lze pridat adaptér, kterého vlastnime. Aplikace
disponuje ¢tyrmi uzivatelskymi rolemi, na jejichz spravu ma pravo pouze vlastnik adaptéru.
Lze priddvat senzory i aktory a ménit jejich nastaveni. K dispozici je také demo méd
aplikace, ktery slouzi pro demonstraci zakladnich funkci aplikace uzivateltim, ktefi adaptér
nevlastni.



Kapitola 3

Android OS

Operaéni systém Android' pro mobilni telefony byl vytvoren pred nékolika lety spole¢nosti
Google s hlavnim cilem udrzet tento systém otevieny a kompatibilni pro béh na rtzném
hardwaru. I kdyz se jednd o pomérné mlady operacni systém, jeho oblibenost rapidné
vzristéd. V listopadu roku 2014 se jeho podil na trhu s chytrymi telefony dotkl témét 84%. 6]
Vzhledem k rozsifenosti a obrovskému rustu popularity toho operacniho systému roste
poptévka po kvalitnim programovém vybaveni. Dostavame se do doby, kdy aplikaci je
dostatek a rozhoduje jejich kvalita a stabilita.

V nasledujicich kapitolach je stru¢né popséana architektura OS Android, dale jsou zmi-
nény nastroje pro vyvoj a testovani aplikaci, které jsou vyuzivany i v implementaci testovani
aplikace v ramci této prace. A v posledni fadé je vysvétlen princip grafiko-uzivatelského
rozhrani OS Android, jehoZ znalost je potfebna pro implementaci testi, a to zejména z toho
divodu, Ze je potfeba pristupovat ke konkrétnim prvkim grafického uzivatelského rozhrani
a znat mozné vlastnosti téchto prvki.

3.1 Architektura systému

Operacni systém Android je zalozen na linuxovém jadre, jeho hlavni funkci je implementace
abstrakce hardwaru pro vyssi vrstvy systému a zabezpeceni, spravu paméti, spravu procestl,
pristup k siti a ovlada¢im vnitinich senzorti a komponent. Jednotlivé aplikace neptistupuji
k funkcim jadra pifimo, ale prostfednictvim Android API.

Android API fadime do vrstvy knihoven obsahujici fadu rozhrani pro vyvoj aplikaci.
Funkce téchto knihoven jsou dostupné vyvojartm prostfednictvim Android Application
Framework - aplika¢niho ramce, ktery napriklad zprostredkovava pristup k prvktm graficko-
uzivatelského rozhrani, hardwaru zafizeni a nebo umozinuje spoustét dalsi aplikace. Zakladni
aplikace pro pouzivani mobilniho zafizeni predstavuji nejvyssi vrstvu systému.

Aby aplikace mohly v systému bézet, je k tomu potfeba pfitomnost vrstvy Android
runtime, které obsahuje virtualni stroj zvany Dalvik, specidlné vytvoreny pro OS Android se
zémeérem optimalizace pro mobilni zafizeni, a to zejména v oblasti ispory energie a vykonu.
Soucasti této vrstvy jsou i zékladni knihovny jazyka Java, v némz jsou také aplikace pro
OS Android vyvijeny. Vice o architekture OS Android se lze doéist v [11].

! Android - domovsk4 stranka: http://www.android.com/



3.2 Vyvoj a testovani aplikaci

Podobné jak je to u vyvoje mobilnich aplikaci, tak i vyvoj testovacich scénéfi pro tyto apli-
kace se neobejde bez pritomnosti vyvojového prostfedi a dalsich poskytovanych néastroju.

Java

Vzhledem k tomu, Ze jsou aplikace pro OS Android vyvijeny v programovacim jazyce Java,
je vyhodné v témze jazyce vyvijet i testy. Pro preklad zdrojového kédu testovacich scénait
do spustitelné podoby je tedy nutné mit nainstalované JDK? (Java Develepoment Kit),
respektive JRE? (Java Runtime Environment).

Nastroje Android SDK

Pro vyvoj a ladéni aplikaci je dostupny bali¢ek vyvojovych nastroji Android SDK (Software
Developement Kit), jehoz zna¢né ¢ast bude vyuzivana i pro testovani aplikace v této praci.
Za zminku stoji predeviim SDK Tools3, které obsahuje zakladni nistroje pro testovani
mobilnich aplikaci, spravu virtualnich zafizeni, Android emulétor a nastroj pro analyzu
grafického layoutu. Dalsi dilezitou souéasti je SDK Platform-tools*, kterad obsahuje na-
stroje, které jsou zavislé na verzi platformy. Klicovym néastrojem je ADB®(Android Debug
Bridge), ktery slouzi k pokro¢ilému vyvoji a ladéni zafizeni. Lze pomoci néj propojit zaii-
zeni, at uz redlné nebo emulované, s PC a tak ovlddat zafizeni z venku. Lze tak naptiklad
do telefonu nainstalovat vyvijenou nebo testovanou aplikaci a nebo volat Linuxové prikazy
pfimo na telefonu. Posledni viznamnou soucasti je Android SDK Platforms® obsahujici
knihovny, systémovy obraz, skiny emulatoru pro jednotlivé platformy.

Virtualni mobilni zarizeni

Aplikace mohou byt testovany na skute¢ném piistroji opatieném opera¢nim systémem An-
droid nebo v jeho emulatoru. Pro vytvareni virtualnich zafizeni, které je mozné v emulatoru
spoustét, je k dispozici plugin AVD" (Android Virtual Device). Emulator je implementace
virtuélniho stroje Dalvik, vytvaiejici z néj platnou platformu pro spousténi Android aplikaci
jako pro jakékoliv jiné redlné fyzické zafizeni s OS Android.

3.3 Grafické uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani je v.OS Android definovdno pomoci jednotlivych aktivit. Kazda jedna
aktivita predstavuje jednu obrazovku vyskytujici se v aplikaci. Pro jednotlivé obrazovky
aplikace i pro jejich rizné orientace lze tvorit layouty definované pomoci XML souboru
ve specidlnim formatu. Zakladni stavebni kdmen pro komponenty uzivatelského rozhrani
predstavuje tiida View, kterd je rodicem vsSech zobrazovanych grafickych prvkd. Jednot-
livé interaktivni prvky uzivatelského rozhrani, jako jsou napiiklad textovéa pole, tlacitka,
seznamy, checkboxy a dalsi, spadaji pod balik tiid android.wigdet.

2Zdroj: http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html
3Zdroj: https://developer.android.com/sdk/index.html

4Zdroj: http://developer.android.com/tools/sdk/tools-notes.html

5Zdroj: http://developer.android.com/tools/help/adb.html

6Zdroj: http://developer.android.com/tools/revisions/platforms.html

"Zdroj: http://developer.android.com/tools/help/avd-manager.html



Nasleduje vycet nejCastéji pouzivanych tiid tohoto baliku, jejich popis a definice XML
souboru pri pouziti prvku v layoutu aplikace.

o TertView - nejjednodussi komponenta - textova polozka, kterd nemiize byt upravo-
vana uzivatelem

<TextView android:id="@+id/text"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:clickable="true"
android:text="Hello,_ I _am_a TextView" />

o FditText - editovatelna vrstva uzivatelem umisténa nad TextView

<EditText
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="wrap_content"
android:hint="Place a hint, here"
android:inputType="Hello, I am a EditText" />

e Button - interaktivni tlacitko

<Button android:id="@+id/button"
android:layout_width="wrap_content"
android:layout_height="wrap_content"
android:text="Hello,_ I_am_a Button" />

ImageButton - tlacitko, které umoznuje zobrazit misto textu obrazek

ListView - vertikalni list s moznosti scrollovani

e Spinner - rozbalovaci nabidka

SeekBar - posuvnik hodnot

Toast - pohled obsahujici kratkou zpravu pro uzivatele, kterd se zobrazi po danou
dobu na obrazovce

Popis celé knihovny grafickych uzivatelskych prvka i s priklady pouziti lze nalézt na
strankach pro vyvojare Androidu [1].
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Kapitola 4

Testovani mobilnich aplikaci

Testovani znamena spousténi softwaru s ticelem ovérovani spravnych vysledki se zamérem
zvySeni jeho kvality. V nésledujicich kapitolach zahrnujici testovani a priizkum néstroju
k tomu uréenych je Cerpano z knihy Co programdatory ve skole meuci, aneb, Softwarové
inZenyrstvi v redlné prazi [8] doplnéné o informace z velmi podrobného pritvodce testovanim
mobilnich aplikaci Android Application Testing Guide|7].

Zakladni déleni testovani

o Funkcéni - Ovéreni, zda systém vyhovuje vSem bodim specifikace a zda déla to, co
délat ma, provadi se vétsinou hned od zacatku vyvoje softwaru.

o UZivatelské - Testy provadéné budoucimi uzivateli, provadi se ve chvili, kdy je aplikace
uz celkem hotova.

o Vykonnostni - Testy slouzici k ziskavani vykonnostnich charakteristik méfeného sys-
tému pii ruznych typech zatéze, pripadné i pfi riznych konfiguracich daného systému.

Testovaci scénar (Test Suite)
slouzi k testovani aplikace, je tvofen nékolika testovacimi pfipady, které na sebe musi
navazovat a tvorit tak skupinu logicky navazujicich krokt, jejichz tcelem je otestovat
vybranou funkénost aplikace.

Testovaci pripad (Test Case)
popisuje konkrétni akce provadéné s urcitou softwarovou komponentou, je tvoren se-
znamem provadénych krokt a ocekavanych vysledki. testovaci pripady se vytvareji
jak pro manuélni tak i automatizované testy.

Testovaci dokumentace (Test Report)

Existuji dva hlavni dokumenty k testovani: System Test Specification (STS), ktery
obsahuje kompletni dokumentaci k testovani (jednotliva pravidla, definice, na ¢em se
ma testovat, jednotlivé testovaci scénafe apod.), zjednodusené ¥ika co a jak testovat a
System Test Report (STR) ktery slouzi jako zavéreéna zprava po testovani, obsahuje
tedy informace, co a jak bylo otestovano a predevsim s jakymi vysledky.

Navic existuje jesté jeden dokument, ktery neradime pfimo mezi testovaci dokumen-
tace, ale je velmi vyznamny pii tvorbé pozadavkil na testy a vytvafeni testovacich
pripadi a tim je System Requirements Specification (SRS), ktery se sklada ze speci-
fikace pozadavkl na vyvijeny systém, tedy jak mé konecné aplikace vypadat a které
funkce ma vykonéavat.
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4.1 Principy testovani

Hlavni rozdéleni u testovani mobilnich aplikaci je na testovani funkcionalnich a nefunk-
cionalnich vlastnosti dané aplikace. Prvni varianta je zaloZena funkcich a vlastnostech,
které popisuji chovani systému, jeho vstupy a vystupy a vyplyvaji ze specifikace aplikace.
Testovani nefunkcionalnich vlastnosti pak zahrnuje vSechno ostatni, od testovani vykonu,
pouzitelnosti, udrzovatelnosti, spolehlivosti, pfenositelnosti, pres zatézové a stres testovani
az po testovani bezpecénosti. Je testovanim toho, jak systém pracuje.

o Funkciondlni testovani (Functional testing) - ovéfuje obsah aplikace - obrazky, text,
ovladaci prvky, odkazy - jestli vSechno funguje tak, jak ma

o Testovdni pouZitelnosti (Usability testing) - nadstavba funkciondlniho programovéani,
boxy a tlacitka, spliiujici zamér/Gcel, snadna navigace, snadny piistup k napovédé

o Testovdni kompatibility zarizeni (Device Interoperability Testing) - zafizeni maji velmi
rozdilny vykon, rtizné rozliseni a hustoty displejti, a taky mnohdy vselijaka softwarova
vylepsSeni. Z toho vyplyva, Ze je nutné provést testovani na co mozna nejvice zafizenich
- typech mobilnich telefont, ale i tableti, co se tyce rozliseni obrazovky, kdy se testuje
predevsim responzivnost i verzi operacniho systému, kde se naopak jedné spiSe o
funkénost.

o Integracni testovani (Integration tesing) - v systému se vyskytuje vice komponent, je
nutné otestovat kazdy subsystém a hlavné rozhrani mezi nimi

o Testovdni vykonu (Pefrormance testing) - schopnost systému pfesné plnit své funkce a
plnit je dostatecné rychle, provadi se analyza zdroji, testuje se naptiklad CPU, GPU,
operacni paméti a pamétového wlozists. Pod tuhle ¢ast spadd i zatézové testovani,
jehoz hlavni testovaci metriky zahrnuji odezvu, vykon, objem dat, chyby transakce,
serveru a vyuziti sité, a fadu dalsich ukazateli.

e Regresni testovdni (Regression testing) - znovuspousténi testt, zpravidla po vydani
nové verze aplikace, Ucelem je ovéfeni, ze novymi funkcemi nebo zménami v téch
stavajicich nebyly zaneseny chyby v jiz implementovanych a otestovanych castech
aplikace

4.2 Automatizace

S postupem ¢asu byly vyvijeny stdle rozsahlejsi systémy a to mélo za nasledek i rtst ob-
jemu test. Pri testovani takovych rozsahlych systémil bylo nutné testovani zautomatizovat
pomoci ruznych softwarovych nastroju a technologii, které se testerovi snazi jeho praci jak
ulehdit, tak zvysit jeji efektivitu. Automatizované testovani tedy snizuje ¢as a naklady spo-
jené s testovanim, prostfednictvim ridznych automatizaénich nastrojt a metod. U mobilnich
aplikaci existuje celd fada frameworkt pro automatizaci testovacich scénari, kdy test sam
umi rozpoznat, zda se provedla spravna akce ¢i nikoliv. Samotné testovani tak piebira fra-
mework a tester se miize zabyvat tvofenim dalsich testovacich scénaiti, ipravé stavajicich
testli ¢i testovanim testovacich pfipadd, které nemohly byt zautomatizovany.
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Vyhody automatickych testovacich nastroju

e

vany manualné, ale strojové a bez prodlev. Jak uvadi Ron Patton v knize Testovani
Softwaru [9] : Je prokdzdno, Ze pri sprdvné napsanych testech dokdzZe automaticky
ndstroj urychlit testovdani az 15z.

o Efektivita - Samotné testovani prebira framework a tester se muze zabyvat tvofenim
dalsich testovacich scénéri, ipraveé stavajicich testt ¢i testovanim testovacich ptripadi,
které nemohly byt zautomatizovany.

e Sprdvnost a presnost - Netinavnost stroje, ktery testovaci scénéare provadi.

Nevyhody

Jako nevyhodu lze povazovat nutnost neustalé udrzby testti. Pokud je do stavajici a otes-
tované Casti implementace zanesena néjakd zména, automatizované testy musi byt také
aktualizovany a prizptisobeny témto zménim.
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Kapitola 5

Nastroje pro testovani mobilnich
aplikaci

U mobilnich aplikaci existuje celd fada nastrojti pro automatizaci testovacich scénait, kdy
lze nakonfigurovat test tak, aby sdm umél rozpoznat, zda se provedla spravna akce ¢i nikoliv.
Vzhledem k faktu, Ze se pro vyvoj mobilnich aplikaci pouziva programovaci jazyk Java, je
drtiva vétsina frameworkd pro psani testovacich scénait prizptisobena tomuto jazyku.

5.1 Android JUnit

Android JUnit! je rozsiteni klasickych JUnit testil, coZ je testovaci framework pro pro-
gramovaci jazyk Java. V soucasné dobé je celkem rozsiteny, a proto je soucésti i mnoha
vyvojovych prostfedi. Predstavuje testovani jednotek, tozn. Ze jde o proces, pfi kterém tes-
tujeme funkénost co nejmensich ¢asti aplikace - tedy tfid, metod apod. Nedochézi zde tedy
pfimo k volani Android API.

JUnit testy maji podobu obyc¢ejnych tfid, mohou se zde nachazet rizné metody, jenz
pomoci anotaci pfifadime k jednotlivym procestim testovani. Zakladni ti¥idou je Android-
TestCase, kterd poskytuje standardni metody setUp(), tearDown() a assert metody. Déle
obsahuje metody pro testovani prav (permissions). Rozsifujici t¥idou je Instrumentation-
TestCase, ktera se pouziva pokud potiebujeme vyuzivat instrumentation metody. Speci-
fictejsi testovaci t¥idy jako napt. ServiceTestCase. Dalsimi t¥idami pro testovani jsou spe-
cifické tiidy podle typu komponenty. Existuji tedy tridy pro testovani aktivit, sluzeb a
poskytovateli obsahu. Pro testovani aktivit se nejcastéji pouzivaji dvé tfidy, a to Activi-
tyUnitTestCase a ActivityInstrumentationTestCase2, které obé dédi od zakladni testovaci
t¥idy InstrumentationTestCase.

Pro vyhodnocovani pribéhu testli se pouzivaji tzv. assert statements. Pomoci téchto
metod muzete porovnévat realné vysledky testovaciho pripadu s témi o¢ekdvanymi. Android
poskytuje i rozsifujici assert tiidy MoreAsserts a ViewAsserts. Prvni poskytuje metody
napf. pro kontrolu textu pomoci regularniho vyrazu. Metody druhé t¥idy slouzi k testovani
zarovnani objektti v uzivatelském rozhrani.

! Android JUnit: http://developer.android.com/tools/testing-support-library /index.html#ajur-junit
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5.2 Framework Robotium

Robotium? je framefork pro automatizované testovani mobilnich aplikaci na platformé An-
droid vhodny pro tvorbu funkénich, systémovych a akceptacnich testovacich pripadi i k
testovani uzivatelského rozhrani. Robotium rozsifuje Android JUnit testy a je navrzen tak,
aby bylo psani testii uzivatelského rozhrani jednoduché, rychlé a efektivni. Oproti samotnym
Junit testim timto nastrojem se vétsinou testuji aktivity k baliku GUI dostupné jako jar
knihovna a pro jeji pouziti je tedy nutné tuto knihovnu ptidat do adresare 1ibs testovaciho
projektu.

Pomoci Robotia mtizeme otestovat aplikaci tak, jakoby ji prochézel samotny uzivatel.
Jedna se o zptisob testovani, jako se pouziva u webovych aplikaci pomoci nastroje Selenium
- tedy, ze se framework chova jako uzivatel, vidi to, co vidi uzivatel, mize klikat na prvky
uzivatelského rozhrani a dokonce prepinat mezi zobrazenim na vysku a na sitku. Testovaci
ptipady napsané v Robotiu lze spoustét jak v emulatoru, tak i v redlném zafizeni s operac-
nim systémem Android. Dalsi vyhodou Robotium je moZnost otestovat samotny apk soubor
bez jeho zdrojovych kédt. Poskytuje navic i snadnou integraci s Mavenem ¢i Antem. Vice
podrobnosti o frameworku Robotium lze nalézt zde [4].

Objekt Solo

Veskery pristup k testovacim funkcim frameworku Robotium je pfes objekt Solo. Tento ob-
jekt je potfeba vytvorit v metodé setUp() a predat konstruktoru instanci objektu Instru-
mentation a aktivitu pomoci metody getActivity (). V samotnych testovacich metodach
pak miizeme volat metody objektu Solo, mezi které pat¥i napiiklad:

getCurrentActivity() - ziskani fetézce soucasné aktivity
clickOnButton((String regex) - kliknuti na tlacitko obsahujici text
clickOnButton(int) - kliknuti na tlac¢itko pomoci indexu

waitForText (text) - ¢ekani na zobrazeni textu

enterText (int index,String text) - vloZeni text to textového policka

Lokace GUI objektu

7 predchézejiciho vyc¢tu metod vyplyva, ze jednotlivé prvky uzivatelského rozhrani mizeme
lokalizovat bud pomoci:

1D Solo.clickOnButton(R.id.btn0k) ;
Pozice Solo.cklickOnButton(1);
Textu Solo.clickOnButton("0K");

ID elementu lze zjistit v adresari /res dvojklikem na element v XML souboru dané
aktivity, ve které se prvek nachazi. U pozice rozhoduje pofadi umisténi prvku v ramci dané
obrazovky a pouziva se v pripadé, kdy neni ID definované. Uvedeny priklad znamena, Ze se
prvek nachéazi v ramci aktivity jako 2. tla¢itko v pofadi. A nakonec u lokace pomoci textu
se zadava text ktery je definovan jako atribut daného elementu.

?Robotium - domovsk4 stranka: http://code.google.com/p/robotium/
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Spusténi testovacich scénaiua

$ adb shell am instrument -w <Class>/android.test.InstrumentationTestRunner

-w <test-name>

Nazev tiidy testovaciho scénare.

5.3 UI Automator

Framework UI Automator® byl neddvno pfedstaven spole¢nosti Google a pro testovani
mobilnich aplikaci je dostupny od Jellybean verze Androidu®. Je zde opét mozné psét testy
v programovacim jazyce Java a testovat v emulatoru ¢i na redlném zafizeni.

Dostupné tiidy

UI Automator poskytuje pét ruznych tfid pro implementaci automatizovanych testovacich
pripadd, které umoznuji zachytit a manipulovat s prvky uzivatelského rozhrani Android
aplikace. Patii mezi né:

e UiDevice - poskytuje ptistup ke statickych informacim o zafizeni a umoznuje simulo-
vat uzivatelské akce prostiednictvim ovladani hardwarovych tlacitek

o UiObject - reprezentuje Ul element, na ktery muzeme aplikovat rizna gesta, nacitat
z néj atributy a nebo mu nastavovat text

e UiScrollable - poskytuje podporu pro hledani objektti ve scrollovacich pohledech,
simuluje swipovani

e UiSelector - slouzi k vyhledani daného elementu podle zadaného kritéria

e UiCollection - slouzi k pristupu k prvkim v rodicovském elementu a k ziskani jejich
poctu

Cely popis UI Automator API je dostupny na strankach pro vyvojaie androidu.’

UI Automator viewer

Velka vyhoda pfi pouzivani tohoto frameworku spocivd v dostupnosti nastroje pro rozpo-
znavani prvki grafického uzivatelského rozhrani s ndzvem UI Automator ViewerS. Oba tyto
nastroje jsou poskytovany spoleénosti Google jako souc¢ast Android SDK.

3UI Automator: http://developer.android.com/tools/testing-support-library /index.html#UIAutomator

40d API trovné 16, tedy verze OS Android 4.1 a vys

SUT Automator API - http://developer.android.com/reference/android /support /test /uiautomator /package-
summary.html

SUI Automator Viewer: http://developer.android.com/tools/testing-support-library/index.html#uia-
viewer
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5.4 UI/Application Exerciser Monkey

UI/Application Exerciser Monkey” je takté nastroj poskytovan Android SDK a slouzi pro
zatézové testovani uzivatelského rozhrani. Je typu command-line, tedy nedisponuje vlastnim
uzivatelskym rozhranim, bézi pfimo na zatizeni, at uz v redlném nebo emulétoru a funguje
tak, ze zasild do aplikace pseudonahodné proudy systémovych a uzivatelskych udalosti
(kliknuti, doteky, gesta). Umoziiuje také reportovat chyby, které se béhem testovani objevi.

Spusténi

Protoze Monkey nastroj bézi pfimo v prostfedi emulovaného nebo redlného zafizeni, je
nutné jej spoustét pomoci Shellu pfimo v tomto zafizeni. Pro tento ucel vyuzijeme k tomu
uréeny nastroj ADB.

$ adb -d shell -p <packege-name> -v <event-count>

Pomoci pfepinaci -d a —e muzeme specifikovat provadéni testi na realném zafizeni/ v
emulatoru. Za piepina¢ -p umistujeme nazev balicku testované apliakce. Uroveii podrob-
nosti vypisu lze specifikovat pomoci prepinace -v, s kazdym -v na piikazovém fadku roste
uroven podrobnosti vypist. Posledni parametr udava pocet vyslanych pseudo-nahodnych
udalosti do zafizeni.

5.5 Apache Ant

Apache Ant® je néstroj pro sestavovani softwarovych aplikaci. Umoziiuje automatizovat
fadu ¢innosti od kompilace, testovani, az po vytvoreni baliku pro distribuci. Princip Antu
je shodny s unixovym néastrojem Make, avsak na rozdil od ného se skripty pisi v jazyce
XML. Néstroj samotny je napsany kompletné v jazyce Java. Z toho vyplyva jeho nejvétsi
vyhoda — platformni nezavislost.

Ant je open source projektem organizace Apache Software Foundation. Podminky jeho
pouziti upravuje licence Apache License 2.0.°

Sestaveni

Predpokladem je spravné nastaveni proménnych prostiedi PATH i JAVA_HOME dle dokumen-
tace a pritomnost konfiguracniho souboru build.xml v tomto adresafi. Neni-li zadan para-
metr target, pouzije se vychozi.

$ ant [target]

"UI/Application Exerciser Monkey: http://developer.android.com/tools/help/monkey.html
8 Apache Ant - domovské stranka: http://ant.apache.org/
9 Apache Ant - licence: http://ant.apache.org/license.html
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V konfigura¢nim souboru build.xml jsou pomoci tagu target definovany cile, kterych
ma byt v rdmci procesu sestaveni dosazeno. Kazdy cil ma sviij nazev a kromé toho muze
mit definovan v atributu depends také seznam zavislosti na dalsich cilech, které musi byt
vykonany pred nim. V kofenovém tagu project se v atributu default udava vychozi cil, jenz
bude zpracovan v piipadé, Ze Antu explicitné neurc¢ime jiny.

Konfiguraéni soubor

K popséani sestavovaciho procesu Antu pro zvoleny projekt je tfeba vytvorit konfigura¢ni
soubor ve formatu XML, zpravidla nese nazev build.zml. Velké projekty se Casto skladaji
z dalSich podprojektii a proto Ant umoznuje definovat zavislosti na dil¢ich konfiguracnich
souborech. Nejprve jsou v definované hierarchii sestaveny vSechny podprojekty a az poté
hlavni projekt.

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<project name="sampleproject" default="archive">
<property name="version" value="1.0" />

<target name="init">
<mkdir dir="src/META-INF" />
<mkdir dir="build/classes" />
<mkdir dir="dist/${version}" />
</target>

<target name="compile" depends="init">
<javac srcdir="src" destdir="build/classes" includeantruntime="false"/>
</target>

<target name="archive" depends="compile">
<manifest file="build/manifest.mf">
<attribute name="Main-Class" value="org.antbook.welcome.Main"/>
</manifest>
<jar destfile="dist/${version}/project.jar" basedir="build/classes" manifest="
build/manifest.mf"/>
</target>

<target name="clean" depends="init">
<delete dir="build"/>
<delete dir="dist/${version}"/>
</target>
</project>

Obrazek 5.1: Ptiklad konfigura¢niho souboru build.xml (pfevzato z [2])
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Kapitola 6

Navrh testovani aplikace

Predmétem testovani je mobilni aplikace pro platformu Android, ktera slouzi ke vzdalenému
ovladani inteligentni domécnosti. Aby bylo moZné zarucit spokojenost uzivatele pfi zadavani
ruznych pozadavki skrz aplikaci do nizsich vrstev systému, je nutné nejdiive ovérit vsechny
funkce této aplikace. Aby pii tvorbé testovacich scénaiti nebyla opomenuta néjaka dtlezita
funkce aplikace, je v prvni ¢asti této kapitoly rozebirana specifikace testované aplikace a
zplsoby jejiho pouziti, které jsou nasledné demonstrovany diagramem ptipadt uziti.

6.1 Specifikace testované aplikace

Cilem vytvoreni této specifikace je sezndmeni se s testovanou aplikaci, zdtraznéni nejdilezi-
téjsich funkci, kterymi aplikace disponuje, zachyceni aktérti, kteri aplikaci budou pouzivat
a jejich pristupovych prav ve formé uzivatelskych roli, ujasnéni si mist, kde by se mély ob-
jevovat napovédy, které predvidaji akce uzivatele a napoméahaji mu ke spravné konfiguraci
domacnosti a pripady a mista v aplikaci, kde by se mély tyto napovédy zobrazovat opako-
vané a nakonec odhadnout, kde by mohly byt aplikace nachylnd k chybam a naslednému
padu.

Diagram na Obrazku 6.1 demonstruje vSechny funkce aplikace, kterymi momentalné
disponuje, tedy vsechny akce, které je uzivatel schopen v aplikaci provést.
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Obréazek 6.1: Diagram pripadu uziti testované aplikace

Forma diagramu piipadt uziti je uzptisobena tomu, aby se z néj lehce a pfehledné daly
tvorit testovaci pripady, kdy postupné krok po kroku ovérujeme, zda se provedla urcita akce
a pfinesla odpovidajici vysledky, zda se objevila zprava pro uzivatele, chybova hldska a nebo
prvek grafiko-uzivatelského rozhrani. Jednotlivé kroky konkrétniho testovaciho scénate pak
predstavuji prichod timto diagramem, kdy ve vétsiné pfipadi odpovida jeden pripad uziti
jednomu testovacimu piipadu. Pfitomnost pfipadt uziti s ndzvem obrazovek aplikace je
zejména z toho divodu, aby bylo jasné, v jakém momenté se méa jakd napovéda objevit.

Jak je znézornéno na Obrazku 6.2, v diagramu figuruji celkem ¢&ty¥i rtzni aktéfi, kteri
reprezentuji uzivatelské role aplikace. Od té z nejniz§imi pravy jsou to Guest, User, Admin a
SuperUser. V diagramu jsou pro piehlednost znazornény v kazdém pripadu uziti v hranatych
zévorkach.

USER ROLES: O Q O ©)
G .. Guest > > >

U .. User

A .. Admin

SU ... SuperUser Super User Admin User Guest

Obrézek 6.2: Aktéfi reprezentujici uzivatelské role aplikace

20



Jelikoz je testované aplikace stale ve vyvoji, nachazeji se zde i nékteré pripady uziti, které
v soucasné dobé nejsou implementované a tim padem nebudou ani pfedmétem testovéani.
V diagramu jsou znazornény Sedou barvou.

<use-case <use-case

name> Implemented O Not implemented yet
[ <access-rights> ] [<access-rights>]

Obrazek 6.3: Rozeznani ne/implementovanych ¢asti

6.2 Shrnuti pozadavki na testovani

Nasleduje vycet nékolika hlavnich funkci aplikace, které by mély byt hlavnim podnétem
testovani a na zakladé kterych budou vybrany vhodné metody a néastroje pro testovani. Za
klicové funkce aplikace, které bude potieba primarné otestovat, budou povazovany zejména:

- prihlasovani se do aplikace

- registrace brany

- pridani zafizeni do domécnosti

- nastavovani uzivatelskych roli

Pozadavky na testovani budou déle zaméfeny na:
- rychlé opakovani akci a random testovani
- zména orientace obrazovky (kontrola spravného ptekresleni obrazovky)
- zévislost na internetovém pripojeni
- minimalizace (kontrola zachovani stavu aplikace)
- preruseni béhu aplikace (tla¢itkem zpét, pfichozim hovorem)
- testovani dialogu
- dynamické zmény konfigurace (zména Casu ¢i jazyka)

Testovani téchto funkci a pozadavka bude podrobnéjsi nez ostatnich ¢asti systému.

6.3 Vybér vhodné testovaci metody a pokryti

U mobilnich aplikaci je dulezité pfedevsim funkéni testovani, protoze se pifi ném testuje
primo to, co uzivatel vidi, a proto. Na zakladé specifikace testované aplikace a pozadavku
na testovani bylo jako hlavni kritérium pro tvorbu testovacich scénaiti zvoleno testovani na
zékladé pozadavki, kdy budou ovéfeny vSechny funkce, kterymi aplikace disponuje.

”100% pokryti pozadavki znamend cca 70% kodu.” (line/node coverage). [10]
V kap. 4.2 jsme dosli k vysledku, Ze je velmi vyhodné testovani co nejvice zautomatizovat

a vzhledem k tomu, Ze je testovand aplikace stale ve vyvoji, tak i uzpisobit moZnosti
regresniho testovani.
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6.4 Priprava testovacich scénaru

P1i funkénim testovani je nejlepsi rozdélit aplikaci na uzivatelské pripady a kazdy testovat
zvl4st. Automatizované testovaci pripady by mély byt schopny, na rozdil od manudlnich,
vytvofeny flow diagramy, ze kterych bylo jednodussi testovaci pfipady implementovat a ze
kterych jde jednoznacné urcit, jaké akce nastaly po jaké udalosti.

Testovaci pripad ivodni napovédy

Uvodni napovéda je charakteristicka tim, Ze se objevuje pouze po prvnim spusténi aplikace
a slouzi k prvotnimu predstaveni celého sytému. Testovaci scénér k této napovédé ovéruje,
zda se napoprvé opravdu objevi, nezpusobi pad aplikace a zda je spravné predano fizeni dalsi
aktivité, které se stard o prihlasovani. Také je ovéfovano, ze pti dalsim spusténi aplikace uz
jiz tato ivodni napovéda nenabéhne.

Application
has been launched
for the first
time

Yes

Intro guide
appeared

Yes

Next
intro guide screen
appeared

Login screen
appeared

No
Test failed

Yes

v

Test passed

No

Obréazek 6.4: Diagram k testovacimu pfipadu spusténi ivodni ndpovédy

Testovaci pripad registrovani brany

Z vichozi obrazovky lze pomoci menu zvaného fab! piidat branu. Nésleduje napovéda k
pridéni brany, kterou lze bud celou projit, preskocit a nebo zrusit. Nasleduje obrazovka pro

'Podle knihovny z ni# je menu tvofeno
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specifikaci ID a jména brany. Pokud jsou tyto idaje zadany spravné, dojde k ovéreni hlasky
oznamujici, Ze brana byla aktivovana a zkontroluje se, zda se brana nachazi v seznamu
domacnosti. V pripadé, ze byly zadany tdaje jiz registrované brany, dojde k ovéfeni hlasky
vztahujici se k této zalezitosti a ovéfeni, ze brana nebyla pfiddna do seznamu domécnosti.
Podobny scénar je v pfipadé jiz neregistrované brany v systému.

cancel } cancel }

i onext

“This Gateway has
already been registered”

v

v H
ADD ADAPTER K >SS c d
skip - F ect details
DEFAULT |Cik0) | FABMENU | expandmeny o) e/ orrect details
SCREEN ImageButton ‘ ImageButon
EditText

/'S A
“This Gateway has not
connected to cloud yet" '
cancel -
“Gateway has been
H e activated”

Obrazek 6.5: Diagram k testovacimu piipadu registrovani brany
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Kapitola 7

Implementace testu pro regresni
testovani

Regresni testovani slouzi ke znovu spousténi testovacich ptfipadi, které nezpiisobily selhani
pfi poslednim spusténi, abychom se ujistili, Ze neselze ani pii ovéfovani dalsich implemen-
tovanych ¢asti v nové verzi aplikace. V néasledujici kapitole budou nejdiive popsany imple-
mentované testovaci sady slouzici pro regresni testovani aplikace, dale bude popsan proces
automatizace prekladu a spousténi téchto testovacich scénaiti a nakonec bude uvedeno, jaké
ziskdme vyhodnoceni po skonéeni provadéni testu.

7.1 Testovaci sady

Podle navrhu bylo implementovano nékolik testovacich sad.

Regresni testy realného a demo moédu

Je o sady kompletnich test® na vSechny funkcionality systému, které ovéiuji, zda lze vykonat
vSechny funkce aplikace podle jeji specifikace a zda funkce maji odpovidajici vysledky.
Spousti se zpravidla po vydani kazdé nové verze aplikace za Gcelem ovéfeni, Ze nova nebo
zménéna implementace nezpusobila chyby v ostatnich ¢astech aplikace

Vzhledem k tomu, ze lze aplikaci pouzivat ve dvou rtiznych médech, a to bud v real-
ném nebo demo mdédu, byla pro tento fakt prizptisobena i tvorba hlavnich testovacich sad.
Jedné se o sady, které budou slouzit predevsim pro regresni testovani, tudiz budou ovérovat
kompletné spravnost vsech funkci, kterymi aplikace disponuje.

Pro tyto sady byla zvlast pro kazdou vytvorena testovaci t¥ida, s ndzvy TestDemoMode
a TestRealMode, obsahujici kompletni sadu na sebe navazujicich testovacich pfipadi.

Testy prav uzivatelskych roli

Jak jiz bylo zminéno ve specifikaci v kap. 6.1, aplikace disponuje ¢tyfmi uzivatelskymi ro-
lemi, které maji rizna prava. Testy pro ovéreni prav uzivatelskych roli byly implementovany
ve tfidé€ TestUserRoles.
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Testy vytvorené na zakladé typickych chyb v aplikaci

Vyvojari své chyby casto opakuji, a proto se obcas stane, Ze se ta samé chyba objevi v
néjaké dalsi verzi aplikace znovu. Pro tyto piipady je nutné se zajistit, aby v takovém
ptipadé byla podruhé chyba hned zachycena a nasledné opravena.

Na zakladé prizkumu typickych chyb v android aplikacich a dfive reportovanych chyb
vyskytuji chyby a seznam akci, po kterych dochazi k padu aplikace.

Tyto testy, které byly vytvofeny na zadkladé vyskytu chyby v pfedchozi verzi, budou
slouzit pro opakované spousténi a ovéreni, zda byla pficina selhani spravné opravena. Jed-
notlivé testovaci pripady jsou zahrnuté ve tiidé TestFailures.

7.2 Vyuziti frameworku UiAutomator pro psani testovacich
scénarua

Testovaci scénafe byly psany za pomoci frameworku pro automatizované testovani UiAu-
tomator.

Test Tools  CEEEEEE Ui Automator

cz.fit.vutbr.beeon E B cz.fit.vutbr.beeon.test

" "
. .
A 4 h 4

Aggl'ﬁ:;'g" <_| TestRunner I‘— Test Package

Device with OS Android } K
\ 7

UiAutomator testing framework Architecture ( \

testDemoMode.java

Mock objects
testRealMode.java

testUserRoles.java

"Gestures"

Test Case Clases

Obrézek 7.1: Architektura testovaciho frameworku

Application package - balik aplikace, ktera bude testovana
TestRunner - spousi testovaci ptipady, zahrnuje

e Test Tools - nastroje Android SDK pro sestavovani testi

e UI Automator - knihovna nastroje Ul Automator, kterd poskytuje API pro psani
programu, pomoci kterého lze ovladat zafizeni z vnéjsiho prostiedi Android kédu
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Test Package - testovaci projekt, obsahuje

o Test Case Clases - testovaci t¥idy s testovacimi pfipady, které maji byt spustény
v zafizeni

e Mock objects - falesné objekty, které budou pouzity testovacimi pripady

Vyuziti tFfid UiAutomator API

Vsechny implementované testovaci tiidy dédi od t¥idy UiAutomatorTestCase, kterd umoziuje
zasilat klavesové a klikaci udéalosti do zafizeni a ovéfovat vysledky udéalosti pomoci assert
metod. Pro pristup a provadéni operaci na zarizeni s testovanou aplikaci je vyuzivana tfida
UiDevice, pomoci které ziskdvame screenshot obrazovky a simulujeme stisk hardwarovych
tlacitek. K zachyceni a manipulaci s komponentami uzivatelského rozhrani bylo vyuzito t¥id
UiObject, UiScrollable a UiSelector popisovanych podrobnéji v kap. 5.3.

Specifikace selektoru UI komponenty

Pro pristup ke konkrétni Ul komponenté v aplikaci je vyuzita t¥ida UiSelector. Pro spe-
cifikaci komponenty je tfeba znat konkrétni knihovnu UI objektid Androidu. Za pomoci
nastroje Ul Automator Viewer a nebo ze zdrojového kédu testované aplikace zjistime, o
jaky interaktivni prvek Ul se jedné a jaké mé atributy.

Uilbject nextButton = new UiObject(new UiSelector()
.className (android.widget .Button.class.getName())
.resourceld("cz.vutbr.fit.beeeon:id/add_adapter_next")
.text ("NEXT")

.index(1));

V pripadé komponenty nextButton definované v testované aplikaci ve formé tlacitka
lze zjistit, ze se jedna o tfidu Button z baliku android.widget, je umisténa na indexu 1,
jejl atribut ID nese nazev cz.vutbr.fit.beeeon:id/add _adapter next a je specifikovana
textem NEXT.

Vzhledem k faktu, Ze je testovana aplikace stale ve vyvoji, je vyhodné specifikovat
komponentu podle ID, protoze se tento atribut nejméné casto meéni. Pokud neni ID k
dispozici, pouzijeme specifikaci pomoci testu a az poté popripadé pomoci indexu.

Implementace hlidacéu

Pro implementaci hlidac¢t bylo pouzito rozhrani UiWatcher. Hlidace bézi na pozadi testu a
hlidaji vyskyt specifikované komponenty. Podstatou implementovaného hlidace anrWatcher
je hlidani komponenty oznamujici pad testované aplikace. V pfipadé, ze nastane pad apli-
kace, ukondéi se provadéni testu, zaznamené se ze zafizeni logcat a dalsi soubory uzitecné
pro reportovani chyby, uzivateli je oznameno, ze doslo k padu testované aplikace a na stan-
dardnim vystupu je odkazédn na adresai s vysledky testu. Dalsi implementovany hlidac
guideWatcher slouzi pro kontrolu spravného vyskytu napoveéd k aplikaci.

Ovérovani vysledku

Ovérovani vysledku udalosti je implementovano predevsim pomoci metod assertTrue() a
assertFalse (). Pokud dojde k selhani jednoho testovaciho pfipadu, pokrac¢uje se v prova-
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déni testu dalsimi testovacimi pripady a selhani i s oznamovaci hlaskou je zaznamenano do
logovaciho souboru provadéni testu a objevi se i ve vysledném HTML reportu.

Implementace dalSich metod

trace(); - vkladéani informaci o pribéhu testu do logu
setTestCaseName () ; - pfifazeni jména testu k testovacimu piipadu
takeScreenShot (String filename): - vytvoreni screenshotu s ¢asovym razitkem

7.3 Automatizace testovani

K testovani aplikace nestaci pouhé spousténi testovacich scénait, ale je nutné pred jejich
spusténim nachystat vSechny potiebné soubory do zafizeni a po skonceni testti ziskat report
o vysledku testovani, lokalizovat pfipadnou chybu a uvést stav zafizeni do ptivodniho stavu.
K tomu bylo vyuZito néastroje pro sestavovani aplikaci a automatické testovani - Apache
Ant, popsaného vice v kap. 5.5. Pomoci tohoto nastroje je fizen cely proces testovani.

ant2.fit.vutbr.cz

I
sql scripts (ssh) TEST CASES DB home6
test<Name>java SCRIPTS
insert<comoment>.sh
de\e(e<i;mpo"“:m> sh A
ANT
AUTOMATION
SCRIPT JAR AUT
. ARCHIVE
build.xml test jar apk
HTML test
report results
adb install
— adb push push testjar install apk
rm testjar uninstall apk y

logeat adb shell A

\/_\ adb uninstall ( ADB )
uiautomator
Android runtest testjar
Debug Y
video : »
adb logcat S Bridge pull video

\/\ adb pull & pull screenshots

@ =

ANDROID DEVICE

real device / emulator

Obréazek 7.2: Schéma procesu automatizace

Funkce skriptu:

preklad testovacich scénaiti do spustitelného jar archivu

- vkladani/mazani dat do/z databaze

od/instalace testované aplikace ze/do zafizeni

- vlozeni/smazani spustitelného souboru s testy do/ze zafizeni
- spusténi/zastaveni nahravani videa

spusténi testi

- ziskani zdznamu/screenshot testovani

ziskani logcatu zafizeni
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Konfiguraéni soubor build.xml

Pro spravné fungovani nastroje Ant je nutné spravné nakonfigurovat soubor build.xml, kde
jsou definovany targets (cile), pomoci kterych jsou fizeny jednotlivé kroky testovani.

Definované cile:

help zobrazeni napovédy k pouziti skriptu

clean smazani cilovych adresait pro preklad

mkdir vytvoreni adresara pro preklad

compile preklad testovacich scénart

jar vytvoreni spustitelného jar archivu

push vlozeni spustitelného souboru s testovacimi scénéfi do zarizeni
uninstall odinstalace testované aplikace

install instalace testované aplikace

db-insert vlozZeni testovacich dat do databéaze

screenshotdir vytvofeni adresaie pro screenshoty v zarizeni

testDemoMode  spusténi testovaci sady pro demo méd aplikace
testRealMode  spusténi testovaci sady pro realny mod aplikace

pull stazeni soubori ze zafizeni

jar-clean uklid v zafizeni

db-delete vymagzani testovacich dat z databaze

report vytvofeni reportu

finish konec skriptu, informace uzivatele o umisténi vysledka testu

Spusténi testovani

Spusténi testovani pak provedeme na zékladé testovaci sady, kterou chceme pouzit. Nazev
testovaci sady pouzijeme jako nazev cile.

Testovani demo moédu aplikace spustime prikazem:

$ ant testDemoMode

Po zadéani pfikazu se provedou cile: clean, mkdir, compile, jar, push, uninstall, install, testDemoMode,

jar-clean, report a finish.

Pro testovani redlného médu aplikace pouzijeme prikaz:

$ ant testRealMode

V tomto pripadé se provedou cile: clean, mkdir, compile, jar, push, uninstall, install, db-insert,
testReallode, pull, jar-clean, db-delete, report a finish.

Skript je implementovan tak, aby zanechal komponenty, se kterymi pracuje, zejména
stav databaze a mobilniho zafizeni, pfesné v takovém stavu, v jakym se nachazely pfes jeho
spusténim. Po skonceni testu se skript postara i o Uklid nepotifebnych soubort v adresari
projektu.
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Vystup skriptu

Obsah adreséafe report:

/report/<test-suite>/html/index.html ... HTML report
<test-suite>.<time-stamp>.txt ... output from testing
<test-suite>.<time-stamp>.log ... device logcat
<screeenshotName>.<timestamp>.png ... screenshot

<screeenshotName>

Nazev screenshotu, ktery byl vytvoren béhem provadéni testu.
<test-suite>

Nazev testovaci sady, kterd byla provedena.
<time-stamp>

Casové razitko ve forméatu yyyy-MM-dd _HHmmss.

Report o testovani

K ziskani reportu o testovani je pouzita knihovna uiautomator2junit-0.3. jar, kterd z
textového souboru, ktery obsahuje vystup z testovani pomoci frameworku IU Automator,
vytvoii XML soubor typu jUnit a posléze z tohoto souboru citeln€jsi HTML soubor.

V pripadé netspésné provedeného testu se dozvime, pii kterém testovacim pripadu i
konkrétné u jaké komponenty test selhal. Pokud dojde k padu aplikace, mtzeme dohledat
pric¢inu padu v logcatu stahnutého ze zafizeni, kde l1ze nalézt stack trace konkretni chyby.

7.3.1 Simulace zbytku systému prostfednictvim databaze

Pro spravny prubéh testovacich scénara redlného médu aplikace je vyuzivano databazového
rozhrani pro simulaci zbytku systému. Pro provadéni testi pro demo mdd aplikace tohle
neni nutné, vzhledem k tomu, Ze jsou zde napevno dané prednastavené hodnoty a nedochézi
k pfipojovani k serveru.

Byly implementované jednoduché skripty obsahujici SQL pifikazy pro pridani prvku
inteligentni domacnosti do databaze, které jsou volany pred spusténim testu a skripty pro
vymazani téchto prvki z databaze nasledné po skonceni testu.

Priklad pouziti skripti:

sh insertGateway.sh <gateway-ID> <gateway-name>

sh insertFacility.sh <facility-mac> <gateway-ID>

sh insertDevice.sh <facility-mac> <device-name> <device-type> <value>
sh deleteDevice.sh <facility-mac> <device-type>

sh deleteFacity.sh <facility-mac>

sh deleteGateway.sh <gateway-ID>

@B P P P P &P
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<gateway-ID>

Jednoznac¢na identifikace brany.
<gateway-name>

Nazev brany.
«facility-mac>

Mac adresa zarizeni.
<device-name>

Nazev zafizeni - senzoru nebo aktuatoru.
<device-type>

Typ zafizeni - napf. pro teplotni senzor je typ roven 10.
<value>

Hodnota zafizeni - v piipadé teplotniho senzoru hodnota teploty.

7.3.2 Komunikace se zarizenim pies ADB

Jak uz bylo popsdno v kap 3.2, ADB (Android Debug Bridge) je ovladaé, ktery slouzi
pro pokrocily vyvoj a testovani mobilnich aplikaci a umoznuje spoustét Linuxové prikazy
pfimo v zafizeni pripojené k PC. V ramci této prace jej vyuzijeme k instalovani aplikace do
zalizeni, kopirovani soubori ze zarizeni do pc a naopak a ke spousténi testovacich scénaiti.

Piikazy smérem k zarizeni vyuzivané pro spravny prubéh testu:

Vytvorfeni adresare pro [1]
Nainstalovani testované aplikace 2]
Odinstalovéani testované aplikace 3]
Vlozeni spustitelného souboru s testy [4]
Spusténi testu [5]
Ziskani logcatu 6]
Stazeni screenshotu [7]
Uklid po testu - smazéani adresafe se screenshoty 8]
Uklid po testu - smazani jar archivu s testy [9]

$ adb shell ’mkdir /data/local/tmp/screenshots’
$ adb install <app-apk>
$ adb uninstall <app-package>
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adb push bin/test.jar /data/local/tmp

adb shell uiautomator runtest test.jar -c <testClassName>
adb logcat -d > <report-dir>

adb pull /data/loca/tmp/screenshots <report-dir>

adb shell ’rm -r /data/loca/tmp/screenshots’

adb shell ’rm /data/local/tmp/test.jar’

P H hH H H &P

<app-apk>
Nazev apk souboru testované aplikace.
<app-package>
Néazev balicku testované aplikace.
<testClassName>
Nazev tfidy testovaciho scénare, ktery ma byt v zafizeni spustén.
<reportDir>

Adresar slouzici k ukladéni vysledkt testi ve formé logcatu, videa nebo screencshotu.

7.4 Konfigurace stress testi

Tester by se vzdy nemél drzet pouze testovaciho scénaie, ale mél by vyzkouset i jiné zptisoby.
Jelikoz bude aplikaci ovladat pfimo koneény uzivatel, je vhodné zapiemyslet, jak bude bézny
uzivatel postupovat a pokusit se dosahnout stejného vysledku i béhem testovani.

Predstavme si scénar, kdy uzivatel ptfijde poprvé k aplikaci a protoze chce zjistit, co
vSechno aplikace umi, zac¢ne klikat na vSechny mozné ovladaci prvky, které mu jsou k
dispozici, i mimo né. S timto scénafem ovSem cilené testovani zaloZzené na specifickych
testovacich scénarich nepocita a tak mize lehce dojit k padu aplikace.

Vzhledem k tomuto nepfedvidatelnému lidskému faktoru byly do testovani zafazeny i
stress testy zaloZené na nahodnych akcich.

Provadéni Monkey testu

Stress testy jsou provadény pomoci nastroje Ui Exerciser Monkey popisovaného v kap. 5.4.
Testy jsou kompatibilni pouze se zafizenimi s OS Android 5.0+ a to zejména z toho duvodu,
7e Monkey test otvirad status bar telefonu a zasahuje skrz néj do nastaveni telefonu. Ve
verzich OS Android 5.0+ lze tento problém vyfteSit novou funkci pfipnuti aplikace, a tudiz
Monkey test nemuze zasahovat do jinych aplikaci ani otvirat status bar.

Vytvoreni skriptil pro spousténi Monkey testi

Funkce:
- od/instalace testované aplikace ze/do zafizeni
- vlozeni spustitelného souboru pro nahravani videa do zafizeni
- spusténi/zastaveni nahravani videa
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- spusténi stress testl
- ziskani videozdznamu testovani ze zafizeni
- ziskani logcatu zafizeni

Spusténi:

$ sh monkeyTest.sh [seed]

Parametr seed

Monkey nastroj pti kazdém provedeni testu poskytne informaci o hodnoté parametru seed,
kterd je vyjadrena cca deseti az dvacetimistnym celym cislem a jednoznac¢né identifikuje
posloupnost udalosti, které byly béhem testu do aplikace vyslany. Slouzi tedy pro pripadnou
reprodukci chyby, kdy je nutné tuto hodnotu zadat jako jeden z parametri Monkey testu.
O zarazeni parametru seed na spravné misto se také postara vytvoreny skript. Staci tuto
hodnotu uvést jako jeho volitelny parametr.

Zaznam videa

Nahravani videa slouzi pro zaznam nereprodukovatelnych chyb a pro zaznamenani jednotli-
vych krokt, které byly provedeny pred padem aplikace, a tedy k tomuto padu vedou. P¥imo
pro nahravani videa je vyuzivano aplikace Screen Recorder!, kterd je k dispozici volné ke
stazeni na Google Play?. Ke zautomatizovani ovladani aplikace pro nahravani videa byly
vytvofeny jednoduché tiidy RecordStart a RecordStop, sestavené do spustitelného jar
souboru a importované do zarizeni. TTidy vyuzivaji pro ovladani aplikace frameworku UI
Automator.

Vystup skriptu

Obsah adresafe report:

/report/logcat.<time-stamp>.log .............. logcat zarizeni
screeenrecorder.<timestamp>.mp4 ...... videozaznam provadeni testu

<time-stamp>

Casové razitko ve forméatu yyyyMMddHHmmsS.

!Screen Recorder - domovska stranka: http://nllapps.com/apps/scr/
20dkaz ke stazeni: https://play.google.com /store/apps/details?id=com.nll.screenrecorder
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Kapitola 8

Testovani funkcénosti a parametry
navrzeného reseni

Nasledujici kapitola popisuje pouziti hardwaru a softwaru v implementacni ¢asti této prace.
Dale se vénuje vyhodnoceni tspésnosti implementovanych testl, jejich pokryti a zptsobu
reportovani chyb nalezenych béhem vyvoje testovacich scénaiti.

VyuzZité technologie pro vyvoj testu

Pro vyvoj mobilnich aplikaci pro operacni systém Android se vyuziva programovaci jazyk
Java, a proto bylo vhodné pouzit tento jazyk i pro implementaci testt, jelikoz je mu uzpi-
sobena vétsina nastrojt pro vyvoj a ladéni aplikaci. Mimo standardni knihovny jazyka Java
byla vyuzita knihovna Android Testing Support Library' poskytujici prostfedi pro testovani
mobilnich aplikaci s operacnim systémem Android. Pod touto knihovnou se nachazi i Ul
Automator API, kterého bylo vyuZito pro jednodussi a efektivnéjsi vytvareni testovacich
scénaft. Pro implementaci testovacich scénaitt bylo vyuzito v§vojového prostiedi Eclipse?
uréené pro programovani v jazyce Java. Pro komunikaci se zafizenim s OS Android pfipo-
jeného pres USB rozhrani k pc nebo s emulatorem, na kterém byla aplikace testovana, bylo
vyuzito nastroje Android SDK ADB (Android Debug Bridge)®. Pro vytvoreni grafického
virtuélniho prostiedi, které simuluje fyzicky mobilni telefon bylo vyuZito nastroje AVD (An-
droid Virtual Device)*. Pro analyzu a zpracovani vysledki testf ukladanych do textového
souboru bylo vyuzito knihovny wuiautomator2junit-0.3.jar>, kterd nejprve pievede textovy
soubor do XML formatu jUnit reportu a nasledné pak do ¢itelngjstho HTML souboru.

Pouzity hardware pro testovani

Testovani funkénosti navrzeného feSeni, tedy spousténi testi za Gcelem ovéreni jejich sprav-
ného chovani, bylo provadéno primarné na fyzickém mobilnim zafizeni Nexus 5 od spolec-
nosti LG. Zatizeni disponuje momentalné nejnovéjsi verzi operacniho systému Android 5.1.
V zafizeni byly aktivovany vyvojaiské moznosti, avsak root telefonu proveden nebyl.

"Knihovna: http://developer.android.com /reference/android /support/test /package-summary.html
2Eclipse - domovské stranka: http://eclipse.org/

3 ADB: http://developer.android.com/tools/help/adb.html

4AVD Manager: http://developer.android.com/tools/help/avd-manager.html

®Knihovna: http://github.com/dpreussler /automator-log-converter /tree/master /snapshots
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Test Coverage - Pokryti pozadavku testy

Problém pokryti testti zalozenych na pozadavcich spociva v tom, Ze kombinaci jednotlivych
udalosti vznikne nespocet podobnych testovacich pripadi. Existuje tedy cela fada zpusob1,
jak aplikaci projit, doslova se ji proklikat. Proto bylo jako primarni pravidlo pro pokryti
vSech udalosti, které se daji v aplikaci provést zvoleno Fvent Coverage, ktery vyzaduje, aby
pozadavky na testy obsahovaly vykonani vSech udalosti minimélné jednou. Je to proto, zZe
aplikace obsahuje z velké ¢asti pouze elementarni udalosti, jako je zobrazeni dalsi aktivity
po kliknuti na specifické tlacitko, a proto neni nutné tyto udalosti vice mezi sebou vice
kombinovat a testovat, protoze je pravdépodobné, ze nepovedou k padu aplikace. Testy
tedy zarucuji, ze pii jejich provadéni ovéri vSechny ptripady uziti definované v diagramu 6.1
miniméalné jednou.

Naopak byl vétsi diraz kladen na testovani zaloZzené na prizkumu typickych chyb v
aplikaci a na nejdulezitéjsi ¢asti aplikace, jako je registrace brany, zafizeni a nebo ovérovani
spravné implementace prav uzivatelskych roli. Co se tyce aktivit vyskytujicich se v aplikaci,
byl zde kladen vétsi diiraz na pokryti udalosti vykonanych v ramci jedné aktivity nez tomu
bylo u pripadt uziti. Zejména u napovéd pro pridani brany a zarfizeni se vyskytuje mnoho
zpusobt, jakymi se d4 z dané aktivity pfepnout na jiné misto. Napovédu lze bud celou
projit nebo ji preskocit, ale je také mozné ji ukoncit a tim ukoncit i celou udélost pridavani
komponenty do domécnosti.

Pro pokryti nepredvidatelného lidského faktoru zasahujiciho do aplikace byly nakonfi-
gurovany Monkey testy.

Statistiky navrZzeného reseni

Pocet nalezenych chyb béhem implementace testt: 23
Pocet nalezenych chyb béhem ovérovani funkénosti testi: 31

Pocet zaslanych udalosti béhem testu:

TestDemoMode: 393
TestRealMode: 537
StressTest: 10000

Primérna doba béhu regresnich testi:

Spusténi | TestDemoMode | TestRealMode
1 218.508 s 301.5564 s
2 226.676's 280.734s
3 208.824 s 298.540s
4 208.994 s 296.425s
5 218.586s 296.130s
6 218.328s 301.124s
Pramér 216.653 s 295.751s

Srovnéni: scénafe pro regresni testovani vyslou za 1 vtefinu piiblizné 2 udélosti (uzivatelska

gesta), za to stress testy vysilaji okolo 88 udalosti za vtefinu®.

6Stress test trva piiblizné 114s
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Kapitola 9
Zaver

Inteligentni domacnost predstavuje rozsahly systém, avSak ovladani jejich komponent pro-
vadi koneény uzivatel pravé prostrednictvim mobilni aplikace, ve které jsou také veskera
data o domacnosti zobrazovana. Objevi-li se tedy problém v néjaké ¢asti systému inteli-
gentni domacnosti, projevi se to pravdépodobné i v koncové aplikaci. Proto se jejim tes-
tovanim c¢astecné ovéruje i funkénost celého systému jako celku. Na zakladé nastudovani
potfebnych informaci o testované aplikaci a souc¢asnych pristupech k testovani byl navrzen
adekvatni zplisob testovani aplikace. Vysledkem této bakalarské prace je sada testovacich
scénait, které slouzi ke kompletnimu ovéreni vSech funkci aplikace na zékladé definova-
nych pozadavki a navrzeny zpusob jejich zautomatizovaného provadéni za celem zvyseni
stability testované aplikace a Gspory casu pfi jejim dalsim testovani. Navrzeny zptisob tes-
tovani méa tedy ovérovat, ze aplikace spravné reaguje na pozadavky od koneé¢ného uzivatele
a zobrazuje mu o doméacnosti spolehliva data.

Béhem implementace testovacich scénait se podafilo odhalit v aplikaci fadu chyb, které
byly nésledné reportovany do systému Redmine!. Z vysledki test@i 8 lze potvrdit splnéni
ucelu a funkénosti implementovanych testovacich scénara. Vyuziti implementovanych testi
bylo také realizovano ze strany vyvojaia mobilni aplikace v pripadech, kdy si pomoci pfi-
praveného testovaciho scénare, vytvofeného na zakladé vyskytu néjaké chyby v aplikaci,
chtéli danou chybu reprodukovat a nebo si ovéfit jeji fadné opraveni. Ve vysledku lze tedy
usuzovat, ze navrzeny zptsob testovani aplikace Setfi cas pii testovani a zlepsSuje stabilitu
aplikace. Jedind nevyhoda navrzeného zptisobu testovani spociva v kiehkosti testl, které
jsou zaloZeny na uzivatelském rozhrani aplikace, a tudiz je pii rozsdhlejsi zméné v imple-
mentaci uzivatelského rozhrani testované aplikace nutné testovaci scénafe novému stylu Ul
prizptsobit.

Provadéni testdl je mozné vykonavat na jakémkoliv PC s nainstalovanymi prerekvizi-
tami zminovanymi v Ndvodu na pripravu prostiedi pro spousténi automatizovanych testi v
priloze B s pfipojenym fyzickym nebo emulovanym zafizenim s opera¢nim systémem An-
droid. Prostredi emulatoru ma ale oproti skute¢nému mobilnimu zafizeni velkou nevyhodu.
Simulovat takové prostfedi v PC je vypocéetné i pamétové naroéné, a proto by bylo vhodné
mit toto prostfedi i s dostupnymi testovacimi scénaii nakonfigurované na néjakém vykon-
ném serveru, ke kterému by méli pristup vSichni ¢lenové projektu, a tak by méli moznost si
kdykoliv ovérit, ze nové implementované reseni negativné neovliviiuje jiz implementované a
otestované ¢éasti. Dalsi uzitecnou véci k doimplementovani by mohlo byt zakomponovani ce-

'Redmine - domovsk4 stranka: http://www.redmine.org/
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1ého procesu testovani do serverové zalozeného integra¢niho open-source néstroje Jenkins?,
ktery slouzi pro spousténi opakovanych pracovnich procesti a ktery je jiz vyuzivan pro
tuto automatizaci v ostatnich ¢astech sytému inteligentni domécnosti. Bylo by postarano
o pravidelnou aktualizaci knihoven a nastroji Android SDK, prekladu testované aplikace
a ziskani jejiho aktualniho spustitelného souboru, spusténi testovani po vydani nové verze
aplikace, reportovani vysledkd a v pripadé selhani testu zasilani emailu zainteresovanym
osobam. Dalsi mozné nastiny rozsireni spocivaji v rozsifeni testd na dal$i podporované
platformy mobilnich zafizeni aplikaci.

2Jenkins - domovska stranka: http://jenkins-ci.org/
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, Testing by itself does not improve software quality. Test results are an indicator of
quality, but in and of themselves, they don’t improve it. Trying to improve software quality
by increasing the amount of testing is like trying to lose weight by weighing yourself more

often. What you eat before you step onto the scale determines how much you will weigh,

and the software development techniques you use determine how many errors testing will

find. If you want to lose weight, don’t buy a new scale; change your diet. If you want to
improve your software, don’t test more; develop better. “

Jim McCarthy
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Priloha A

Obsah CD

Ptilozené CD obsahuje:

Adresar src se zdrojovymi soubory testovacich scénait psanych v programovacim
jazyce Java.

Adresar 1ib obsahujici knihovny android.jar a uiautomator.jar pro preklad testova-
cich scénaiia a knihovna wiautomator2junit-0.3.jar pro tvorbu reportu v jUnit for-
matu.

Adresar apk obsahujici spustitelny apk soubor testované aplikace.
Adresar DB-scripts obsahujici jednoduché skripty pro ovladani databéaze.

Soubor build.xml slouzici k sestaveni spustitelného souboru s testy a fizeni celého
procesu automatizace.

Soubory project.properties a local.properties upravujici lokalni vlastnosti pro-
jektu.

Soubor README. txt s ndavodem k instalaci prostfedi pro spusténi testovacich scénai.

Soubor pdf obsahujici technickou zpravu.
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Priloha B

Navod na pripravu prostredi pro
spousténi automatizovanych testi

Prerekvizity:

- JDK 7.

- Nastaveni proménné prostiedi JAVA_HOME.

- Android SDK Tools Revision 21 a vyssi.

- Reélné zaiizeni nebo emulator s OS Android s verzi Android API 16 a vyssil.
- Apache Ant + knihovna jsch.jar potfebnd pro prikaz sshexec.

B.1 Instalace Android SDK a priprava pozadovanych plat-
forem
Emulator je sou¢asti Android SDK, které je mozné stahnout zde? z oddilu ’Other download

options’ jako 'SDK Tools only’. Stazeny soubor je nutné rozbalit, umistit kdekoliv v pc a
nastavit proménnou prostiedi ANDROID_HOME na tento adresar.

$ export ANDROID_HOME="<path-to-sdk>"
$ export PATH=${PATH}:$ANDROID_HOME/tools:$ANDROID_HOME/platform-tools

Predtim, nez bude mozné nastavit né€jaké virtualni zarizeni, je nutné pro néj nejdiive stah-
nout odpovidajici platformu. V adresari <sdk>/tools spustit prikaz:

$ ./android sdk

Zaskrtnout:
- Android SDK Platform-tools
- Android X.X.X
- Android SDK Build-tool pro piislugnou platformu?®

Vyzadovano frameworkem UI Automator.

2 Android SDK - http://developer.android.com/sdk/index.html.

3Verzi Androidu lze vybrat k instalaci vice najednou, stejné tak lze timto zptisobem doinstalovat dalsi
platformy dodatecéné.
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- Android Support Repository
- Android Support Library

- Google Play Services

- Google Repository

B.2 Priprava zarizeni pro testovani

Pro testovani je mozné vyuzit fyzické zafizeni s opera¢nim systémem Android pfipojené k
pc pres rozhrani USB a nebo vyuzit emulator.

Zprovoznéni emulatoru Androidu

Pro nastaveni emulatoru v adresaii <sdk>/tools spustit piikaz:

$ ./android avd

Vytvorit nové virtualni zarizeni. Vyzkouset, zda spravné funguje pomoci kliknuti na Start. .
nebo pomoci prikazu:

$ emulator -avd <avd-name>

B.3 Testovana aplikace
Spustitelny soubor aplikace se nachazi v adresari apk/ a o jeji nainstalovani do zafizeni se
postara nastroj Ant podle pripraveného konfiguracniho souboru build.xml.
B.4 Preklad a spusténi testovacich scénaru
Preklad a spusténi testovacich scénait je Fizeno pomoci nastroje Apache Ant.
Pro spravny pribéh testu je nutné:
1. upravit cestu k adresafi s nastroji Android SDK v souboru local.properties
2. poptipadé upravit cilovou platformu v souboru project.properies
3. nastavit jazyk telefonu do Angli¢tiny

4. pridat do zafizeni Google ¢ty pro testovaci tcely*

Spusténi testt pro realny mdd aplikace provedeme pomoci prikazu:

$ ant testRealMode

4Vice informaci je pfilozeno v manualu na CD.
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V pripadé testovani demo mdédu aplikace zadame piikaz:

$ ant testDemoMode

V pripadé potieby lze volat preddefinované piikazy pro nastroj Ant i samostatné. Zde je
vycet implementovanych cilu:

help zobrazeni napovédy k pouziti skriptu

clean smazani cilovych adresafa pro preklad

mkdir vytvoreni adresari pro preklad

compile preklad testovacich scénart

jar vytvoreni spustitelného jar archivu

push vlozeni spustitelného souboru s testovacimi scénaii do zafizeni
uninstall odinstalace testované aplikace

install instalace testované aplikace

db-insert vlozeni testovacich dat do databaze

screenshotdir vytvofeni adresafe pro screenshoty v zarizeni
testDemoMode  spusténi testovaci sady pro demo méd aplikace
testRealMode  spusténi testovaci sady pro realny mod aplikace

pull stazeni soubort ze zarizeni

jar-clean uklid v zafizeni

db-delete vymazani testovacich dat z databaze

report vytvoreni reportu

report konec skriptu, informace uzivatele o umisténi vysledka testu

Dalsi potrebné informace se objevi na standardnim vystupu programu. Zejména informaci
o tom, kde mame hledat vysledky testu.

B.5 Spusténi Monkey testu

Prerekvizity:
- Nastroje Android SDK.

- Zafizeni s verzi opera¢niho systému Android 5.0 a vyssi®.

$ chmod +x install.sh
$ chmod +x test.sh

Nastavené prostiedi pro provadéni testu:

$ sh install.sh

Skrip install.sh:
- nainstaluje aplikaci pro nahravani videa

®Diivod ke zvoleni verze Android 5.0+ je vysvétlen v kap. 7.4
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- nainstaluje BeeeOn aplikaci
- nakopiruje jar archiv pro spusténi a zastaveni nahravani videa

Spusténi testi:

$ sh test.sh [seed]

Skrip test.sh:
- spusti aplikaci pro nahravani videa
- zapne nahravani videa
- provede Monkey test
- po skonceni Monkey testu ukon¢i nahravani videa
- stahne video ze zafizeni do odpovidajici slozky v pc
- do stejného adresaie stahne ze zafizeni i logcat
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