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Anotace:

Bakalarska prace se zabyva tematikou automatického testovani mobilnich
aplikaci. Teoreticka cast objasnuje jeho vyznam a seznamuje se zakladnimi pojmy
s testovanim spojené. Vénuje se také popisu nastrojii, vyvojovych modell
a automatickych frameworkd, pricemz se nejvice zaméruje na framework Appium, ktery
byl pouZit pro projekt popsany v praktické casti. Prakticka ¢ast predstavuje konkrétni
FeSeni automatizace testl pro mobilni aplikace na projektu ,Vykaz prace“. Kromé popisi

jejich jednotlivych komponent jsou zde také ukazky kédu.
Annotation:

Title: Automatic testing of mobile applications

My bachelor thesis deals with the topic of automatic mobile aplication testing.
The theoretical part clarifies its meaning and introduces the basic concepts related to the
testing itself. It also describes tools, development models and automatic frameworks.
My work is mostly focused on the framework Appium which was used for the project
described in the practical part. Practical part intorduces a specific solution of automatic
mobile appliation testing on the ,Logeto“ project. Apart from describing individual

components, there are also some code samples.
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1 Uvod

Béhem poslednich let se chytré mobilni telefony a jejich aplikace staly nedilnou
soucasti zivota vétSiny populace. V pribéhu roku 2017 doSlo napii¢ dvéma hlavnimi
platformami pro distribuci digitalniho obsahu na mobilnich telefonech (Google Play Store
a Apple App Store) k 178 miliardam jedinec¢nych stazeni aplikaci. [1] Dle predpokladu

se toto ¢islo do roku 2022 zvysi azZ na 258 miliard unikatnich staZeni viz Obr. 1.
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Obr. 1 Predpovéd unikdtnich staZeni do roku 2022 [1]

Vzhledem ktomuto tempu zacind byt nemyslitelné, aby veSkeré zverejnéné
aplikace odpovidaly kvalité, kterou uZivatel oc¢ekava. JiZ nyni se lze Casto setkat se situaci,
kdy je mobilni aplikace odinstalovana ihned po nékolika pouzitich, v nékterych
ptipadech dokonce i par sekund po jejim prvnim spusténi. Velké mnozstvi aplikaci,
které potkd stejny osud, jsou odinstalovany z divodu nepiehledného GUI (grafické
uzivatelské rozhrani), pomalé odezvy, nestability a jinych technickych problémi.
Jak Joshua Pramis uvadi ve svém clanku:l,studie rovnéZz ukdzala, Ze 80-90 % vsSech
staZenych aplikaci e pouzita pouze jednou a poté jsou uZivateli smazdny”, (preloZeno z [2]).
Pocet nespokojenych uzivateli je tedy velmi vysoky a dle predpokladd lze ¥ici,

Ze bude i nadale stoupat.

1 the study also showed that anywhere from 80 to 90 percent of all downloaded apps are used once and
then eventually deleted by users” [2]



Nabizi se tak otazka jak tento trend zvratit. Prvni, nejjednodussi variantou,
je zavedeni prisnéjsich kritérii pro publikovani aplikaci na jednotlivych distribu¢nich
platformach po vzoru spolecnosti Apple [3]. Vyvojari jsou nuceni dodrZovat urcité
standardy na chovani, vzhled a funkcnost aplikaci, ¢imzZ je zajiSténa jejich urcitd minimalni
uroven. Dalsi mozZnosti - z personalniho hlediska naroc¢néjsi, je zvyseni kvality vyvoje
zapojenim testovani do jeho celého procesu. Diky zapojeni testovani do vyvoje, je mozné
odhalit témér veskeré zavazné chyby, vétSinu drobnych nedostatki a také zvysit kvalitu

ergonomie celé aplikace.
1.1 Vymezeni prace

1.1.1 Duvod vybéru tématu

Autorem této prace je student oboru Aplikovana informatika na Univerzité Hradec
Kralové. Diky zkuSenostem nabytych béhem studia ziskal pozici vlokalni softwarové
firmé Systemart s.r.0., kterd se zabyva vyvojem vlastniho dochazkového systému
Vykaz prace. Autor se zde zabyva testovanim aplikace pro vSechny platformy a vyvojem
automatickych testli pro mobilni operac¢ni systém Android a Univerzalni platformu
Windows. Bakalaiska prace tak reflektuje autorovy vlastni zkuSenosti nabyté v praxi.
Automatizované testovani miliZe pti vyvoji uSetrit nemalé naklady a do urcité miry vyresit
problémy s rychlym odchodem uzivatelii z aplikace, tento text je tak urcen jako zajimavy
informacni zdroj pro ty, ktefi se chtéji dozvédét vic o tematice automatického testovani,

pripadné ho vyuZit na redlnych projektech.
1.1.2 Cil prace

Cilem této prace je predstavit doménu testovani softwaru, popsat a porovnat
nékteré vlastnosti nastrojii pro automatizované testovani mobilnich aplikaci a nasledné
nastinit postup reSeni na konkrétnim projektu pomoci frameworku Appium s ukazkou

odliSného pristupu pouZiti.



1.1.3 Struktura prace

Tato prace je rozdélena do tii ¢asti. Prvni z nich se vénuje popisu testovani jako
obecné soucasti vyvoje softwaru. Pojednava o diivodech vyuzivani testovani a popisuje
metodiky, které je mozné béhem celého procesu vyuzivat. Druha cast se zaméiuje
na popis automatizovaného testovani a jeho pozitivnich vlastnosti. Dale prace zminuje
nékolik nastroji urcenych pro automatizované testovani a vzajemné porovnava jejich
vlastnosti na zakladé autorovych zkuSenosti ziskanych pfi praci s nimi a informaci které

Ize ziskat z dokumentaci téchto nastrojt a clankt na webu.

Posledni c¢ast prace se zabyva popisem vlastnosti frameworku Appium
a praktickymi ukazkami jeho pouziti pti testovani mobilnich aplikaci. K tomuto tcelu jsou
zde uvedeny casti zdrojového kédu z projektu automatizovaného testovani dochazkové
aplikace Vykaz prace. Uvedené zdrojové kody byly ¢aste¢né modifikovany tak, aby Zadna
z ¢asti neporuSovala NDA (dohoda o sdileni divérnych materiadl [4]). Zaroven
vSak zlistala zachovana jejich struktura tak, aby jejich vypovidajici a nau¢nd hodnota

zlstala co mozZna nejvétsi.



2 Literarni reSerse

Doméné testovani softwaru jiZ bylo vénovano nékolik odbornych publikaci,
vyukovych textl i akademickych praci. Tato kapitola obsahuje soupis nékolika hlavnich
zdroju, ze kterych bylo Cerpano pfi tvorbé této prace. K vyhledani zdrojl bylo vyuzito
katalogu Google Scholar, katalogu Studijni a védecké knihovny v Hradci Kralové a jinych

volné dostupnych zdrojt, jako jsou blogy zabyvajici se tematikou testovani softwaru.
2.1 Knizni zdroje

Védomostni doména a dovednost testovani softwaru je mezi zaméstnavateli stale
diskutovanéjsi a Zadanéjsi problematikou. Neni tedy nic zvlaStniho na tom, Ze se této
problematice vénovalo jiZ nékolik desitek odbornych publikaci, které nepokryvaji jen
samotné testovani, ale také byznys strategie pro zavedeni testovani do jiZ existujicich
projektli, popis pristupli ktestovani nejen desktopovych a mobilnich aplikaci,

ale i aplikaci pro nositelnou elektroniku a chytrou domacnost.

2.1.1 Seznam hlavnich kniznich zdroju

e Testovani softwaru, RON PATTON (2000) [7]

Jedna se o jednu z nejobsahlejSich publikaci zabyvajicich se testovanim,
ktera byla preloZena do CeStiny. Publikace pokryva doménu testovani od tUplné
historie aZ po budouci trendy (ty uZz z hlediska staii publikace nejsou prilis
aktualni. pozn. autora), publikace se také zabyva dokumentovanim testovani,

vytvarenim testovacich pripadi a kariérnimi otdzkami softwarového testera.

e Rizeni kvality softwaru, P. ROUDENSKY, A. HAVLICKOVA (2013) [8]
Tato publikace pojednava o celkové problematice kontroly kvality. Jeji
obsah popisuje technické normy, metodiky vyvoje i rizné typy testli. Zaméruje
se také na management testovani, motivovani testerti a metodiky pro urcovani

metrik pro méreni kvality.



e Hands-On Mobile App Testing, DANIEL KNOTT (2015) [9]

Sam autor publikaci oznacuje, jako kompletni prirucku pro kohokoliv, kdo
se chce dozvédét veskera tajemstvi testovani mobilnich aplikaci. Tato publikace
je vénovana také popisu a porovnani rozdild mobilnich platforem, typl aplikaci
a funkci senzori, které lze u mobilnich zarizeni nalézt a co vSe je nutné znat pro

jejich dikladné testovani.
2.2 Akademické prace

Tematikou testovani mobilnich aplikaci se jiz také zabyvalo nékolik akademickych
praci. Inspiraci pro vypracovani této bakalarské prace byly ty obsahové nejzajimavéjsi

a tématu nejblizsi z nich.
2.2.1 Seznam pouzitych akademickych praci

e Automatizované testovani softwaru, TOMAS BURDA (2017) [10]
Jedna se o akademickou praci firemniho kolegy a nadrizeného autora
tohoto textu. Tomas$ Burda zde srozumitelnou formou pojednava o zptisobech
testovani. V praktické ¢asti se vénuje automatizaci testovani webového prostredi

aplikace Vykaz prace pomoci frameworku Selenium.

e Testovani mobilnich aplikaci, VIKTOR MACURA (2017) [11]
Tato akademicka prace se zabyva testovanim mobilnich aplikaci z pohledu
monitorovani a evidence chyb, kterd umoznuje projektim planovat budouci
strategie a pristupy testovani a vyvoje. Ve své praktické Casti se autor zabyva

vyuzitim téchto nastroji pro mobilni aplikaci spolecnosti Alza.cz a.s.

e Piehled nastrojii pro automatické testovani aplikaci, EDUARD VESELOVSKY
(2014) [12]

Autor se v praci zaméruje opét na zptsoby automatizace testovani, avsak

s tim rozdilem, Ze pojednava o automatizaci pomoci placenych sluZeb fungujicich

pomoci zpiisobu nahravani jednotlivych tkoni testovacich pripadd. V praktické

Casti se vénuje porovnani cenové i technologické vyhodnosti jednotlivych reseni.



3 Testovani softwaru

Presto, Ze lze intuitivné vytusit, co se pod pojmem Testovdni softwaru skryva, neni
uplné snadné najit jeho spravnou a ucelenou definici. Témér kazda publikace a autor
si definici testovani upravi dle svych predstav a zkuSenosti. Stejné tak je tenka hranice
mezi tim, co jesté do testovani patfi a co nikoliv. Napriklad Petr Roudensky a Anna
Havlickova ve své knize Rizeni kvality softwaru ([8], s. 45) definuji testovani jako
»Spousténi softwarového produktu s cilem zjistit, zda spliiuje specifikované ci implicitni

potreby uZivateli“.

Ron Patton se ve své knize Software testing [7] vyhyba presné definici testovani.
Svou pozornost soustiedi zejména na popis a definici chyby, stejné jako na divody, pro¢
je nutné si vyjasnit co to vlastné chyba je (vice v kapitole 3.2.). PiestoZe zde testovani neni
piresné definovano, je z kontextu knihy patrné, Ze by se jeho interpretace lisila od definice
P. Roudenského a A. Havlickové. Na rozdil od spoluautorii ptihlizi také k moZnosti
testovani dokumentaci a pozadavkiim uZivatele, coZ jsou principy, na které Roudensky

a Havlickova vilibec nebrali zietel, viz ([8], s. 45) ,spousténi softwarového produktu”.
DalSi definice dle ISTQB (International Software Testing Qualifications Board) zni:

»Testovdni softwaru je proces spousténi programu nebo aplikace s tumyslem nalezeni

softwarové chyby.

e MiiZe byt také definovdno jako proces validace a verifikace, Ze program, aplikace
nebo produkt:
o spliuje obchodni a technické poZadavky, které stanovily jeho design a vyvoj,
o pracuje podle ocekdvani,
o je naimplementovdn podle dané specifikace.” (pteloZeno z [13])



3.1 Vyznam testovani

[ presto, Ze se lze casto setkat s neporozuménim potreby testovat, ze strany
zadavatele ¢i investora projektl, je testovani diilezitou soucasti vyvoje softwaru.
Testovani je zminiovano ve vétsiné publikaci zabyvajicich se navrhem a tvorbou softwaru.
Casto se zde o testovani mluvi jako o jedné z nejdileZitéjsich soucasti vyvoje, béhem
tohoto procesu je odhaleno az 50 % vSech chyb viz Obr. 2, coZ vyrazné Setti dal$i naklady
za opravy u findlniho projektu. Spole¢nost Capgemini pred nékolika lety provedla
rozsahly prizkum na nékolika stovkach projekti z celé Evropy [14], ktery mél piesné
urc¢it miru nakladd na opraveni chyby v urcité fazi vyvoje a také miru poctu detekovanych
chyb vdané fazi. Ztohoto vyzkumu vyplynulo, Ze ndklady na odstranéni chyby
az v produkéni fazi je pro projekt 4krat nakladnéjsi neZ jeji odhaleni a odstranénti jiZ

béhem faze testovani.

Analyza Design Vyvoj Vyvojarské testy Testovani Produkce
Relativni pocet 10% 40% 50%
zanesenych chyb v
dané fazi =B
Relativni poget 3% 5% 7% 25% 50% 10%
detekovanych chyb
v dané fazi A, = - . -
Normalizované 250 250 250 1000 3000 12 500
naklady na opravu
chyb (EUR) —y - == - =5

Obr. 2 Ndklady na opravu chyby v zdvislosti na fdzi vyvoje ([15], s. 16)

Zjejich dat také vyplyva, Ze projekty, které mély do faze testovani zahrnutou
i revizi analytickych dokumenti mohly béhem testovani zlevnit opravu ¢asti nalezenych

chyb az 50krat ([15], s. 17) viz Obr. 2.

3.2 Chyba

Chyba je oznaCeni pro chovani produktu nebo aplikace, které neodpovida
pozadovanému zaméru a zneprijemnuje, ¢i dokonce uplné znemoZnuje pouZivani
produktu. Stejné jako u pojmu testovani je obtiZné sestavit presnou definici chyby.
Diivodem toho je mnoZstvi nazvi, kterymi Ize chybu oznacit napt.: vada, zavada, selhani,
problém, omyl, odchylka, chyba, anomalie ([7], s. 13). Tyto nazvy nemaji stejny vyznam

a muze tak dochazet k jejich rliznym interpretacim a tim k neporozumént.
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Pojmy jako je vada, zavada a selhani se nejbé€Zznéji pouzivaji pro druh chyby, ktery
je opravdu zavazny, v nékterych pripadech i Zivotu nebezpecny. Jiné pojmy jako
je anomalie nebo odchylka znaci chybu, kterd vznika bud’to nedopatienim, zanesenim
ze starSich verzi, nebo Spatnou interpretaci zadani, v Zzddném pripadé se vSak nejedna
o chybu, ktera by svym chovani zabranovala v pouZivani produktu. Ziejmé nejcastéji
pouzivanymi pojmy jsou poté problém, omyl a chyba. Pri vysloveni jednoho z téchto

pojmi se nelze setkat s nepochopenim ani mezi laiky.

Piesnéjsiho popisu vyznamu téchto pojmi lze dosahnout v pripadé, Ze je produkt
konKkretizovan na software a ten dale podrobovan porovnani vici specifikacim produktu.
Specifikace produktu je dohoda mezi cleny vyvojového tymu. Tato dohoda detailné
popisuje nejen to, jak by se mél navrhovany produkt chovat, jak by mél vypadat, ale také

chovani, kterého by se mél produkt vyvarovat.

Pokud bude popisovany produkt, nyni specifikovany na software, porovnavan vici

specifikaci, tak lze pouzit definici softwarové chyby, kterou sestavil R. Patton ([7], s. 14):

,0 softwarové chybé hovorime prdvé tehdy, pokud je splnéna jedna nebo vice z ndsledujicich

podminek:

e software nedéld néco, co by podle specifikace produktu délat mél,

e software déld néco, co by podle udajii specifikace produktu délat nemél,

e software déld néco, o cem se produktovd specifikace nezmiruje,

e software nedéld néco, o ¢em se produktovd specifikace nezmiriuje, ale méla by
se zmirovat,

e software je obtiZné srozumitelny, téZko se s nim pracuje, je pomaly, nebo - podle
ndzoru testera softwaru - jej koncovy uzivatel nebude povaZovat za sprdvny.”

0 chybé tak lze mluvit také v pripadé, Ze produkt nespliiuje pozadavky zadavatele,

¢i uzivatele, nebo nékterym chovanim odporuje specifikaci produktu.



3.2.1 Davody vzniku chyb

Vznik chyby mize mit hned nékolik riznych divodi. V predeslych letech bylo
nejvice zastdvanym nazorem, Ze vétSina chyb nevznikd pfi samotném programovani,
¢i navrhu ale jiz v pribéhu specifikace. Dlivodem téchto chyb ve specifikaci bylo c¢asto
opomenuti nékterych pozadavkil klienta, Spatny popis pozadavki a v hlavnim piipadé
absence Ci nedodrZeni nékterych norem, které specifikuji postup tvorby produktu. Tento
nazor vychazel znékolika studii, které zkoumaly projekty riznych velikosti. Presné

rozpoloZeni dlivodi dle téchto studii je zobrazeno na Graf 1.

Jiné

Programovy kéd

Specifikace

Navrh

Graf 1 RozloZeni priciny softwarovych chyb do roku 2001 ([7], s. 15)

OvSem i pres to, jak ¢asto je tento graf citovany se dnes$ni situace vyrazné zmeénila.
Diky zavedeni velkého mnoZstvi statnich regulaci, modernim softwariim pro
tvorbu specifikace a vSeobecné prijimanym normam, které udavaji smér modernimu
navrhu softwaru a spravného postupu pii tvorbé specifikace, se nejvétsi chybovost
presunula od specifikace a ndvrhu k samotnym programatorim a do dalSich kategorii,
jako je naptiklad Spatné pochopeni zakaznika. Diky této zmeéné je nyni procento
chyb ,vzniklych ve zdrojovém kédu okolo 70-80 %“ ([8], s. 39). Nynéjsi rozloZeni

je vidét na Graf 2.



Jiné Specifikace

Navrh

Programovy kéd

Graf 2 RozloZen{ pric¢iny softwarovych chyb od roku 2001 ([8], s. 40)

3.2.2 Naklady na chybu

Vyvoj jakéhokoliv produktu, a predevSim softwaru je Casto vysoce komplexni
zalezitosti, tim padem je jisté, Ze obtiZnost odhalit néjakou chybu i naklady na jeji
odstranéni rostou skazdym dalsim ukonem smérem k produkénimu nasazeni, coz

dotvrzuje nékolik studii, viz posledni ¢ast tabulky na Obr. 2.
3.3 Testovani jako soucast vyvoje

Vytvareni softwaru je komplikovany a velice komplexni proces, proto se témér
nelze setkat s pripadem, kdy by na vyvoji pracovala jen jedina osoba, ktera by zastavala
nékolik soubéznych roli. Ackoliv se sestava vyvojarského tymu miiZe ptripad od ptipadu
lisit, vyskytuji se témér vzdy nasledujici role: manazer, navrhar, programator, tester
a uzivatelskd podpora. Jedna se jen o kratky a obecny vycet, pocet roli i osob, které
je zastupuji se mulze sniZzovat, ¢i naopak zvySovat v zavislosti na slozitosti projektu

a dalsich specifickych pozadavkai. [7]

Pointou této kapitoly je poukazat na jeden z mozZnych zplsobid jakym Ize
dosahnout vzajemné kooperace mezi vSemi rolemi. Pfesné k tomuto ucelu slouzi modely

zivotniho cyklu softwaru.
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Modely zivotniho cyklu softwaru jsou dtlezité pro planovani testd, jejich priibéh
a také pro hlaseni nalezenych chyb. Zaroven je diky témto modelim mozné ur¢it, kdy
je nutné testovani zapojit do vyvoje. [7] Znalost téchto modeli je tak pro testera

nezbytnou nutnosti.

V dalsich kapitolach jsou popsany tri nejzakladnéjsi a nejpouzivanéjsi modely
zivotniho cyKlu, ze kterych poté vychazeji jejich dalsi modifikace, pricemZ neni mozné fict,
ktery z nich je ten nejlepsi, kazdy pouziva své vlastni metodiky, ma své vyhody i nevyhody.

Jejich pouZiti pti vyvoji aplikace je zavislé na konkrétnim zadani a situaci.
3.3.1 Vodopadovy model

Vodopadovy model je nejjednodus$Sim modelem pro vyvoj softwaru s vysokou
mirou pochopeni, diky ¢emuZz se s nim lze ¢asto setkat jiZ pti vyuce na Skolach. Vyvoj
pomoci tohoto modelu postupuje vZdy smérem kupiedu (smérem dolli ve vSech jeho
vizualizacich viz Obr. 3), vyuZivd sekvencni pristup u jednotlivych krokd a je
charakteristicky tim, Ze lze prestoupit z jedné faze do druhé az po tom, co jsou splnény
vSechny pozadavky vystupni faze, bez naroku na krok zpét. Kviili této podmince je nutné,

aby prvni faze, byla zpracovana co nejlépe a je na ni kladen velky dlraz. [16]

Analyza

L Navrh
NEE

L Testovani

L Vydani

Obr. 3 Vodopddovy model [Vlastni zpracovdni]
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Velkou vyhodou tohoto modelu je presna specifikace a predurcenost. VSechny
kroky jsou presné naplanované samostatné c¢asti, u kterych stac¢i mit dostupnou jen
urcitou skupinu lidi a zdroj{i, coz minimalizuje veskeré prostiedky na vyvoj. Z tohoto
diivodu se model pouzivd predevSim u mensich projektii, kde je zminéné predurceni
vhodnou strategii. Hlavni nevyhodou tohoto modelu je pak nutnost kvalitniho zpracovani
analyzy a navrhu, pokud nejsou navrh a analyza spravné provedeny, miZe nastat situace,
kdy je chyba odhalena aZ ke konci vyvoje, pravé ve fazi testovani. V této fazi uz neni mozné
se vratit a zménit zadani projektu. Pfedevsim proto neni tento model vhodny pro velké

projekty a projekty u kterych se ocekava pozdéjsi rozsirovani a udrzovani. [7]
3.3.2 Spiralovy model

Spirdlovy model fe$i vétSinu nedostatkli vodopadového modelu a prinasi
nékolik vlastnich inovaci. U tohoto modelu ma kazda faze nékolik vlastnich krokd,

ty dle R. Pattona [7] jsou:

e urceni cily, alternativ a omezeni,
e rozpoznani a reSeni rizik,

e vyhodnoceni alternativ,

e vyvoj a testovani aktualni faze,

e planovani dalsi faze,

e rozhodnuti o postupu na dalsi fazi.

Prechod z jedné faze modelu do dalsi je zavisly na splnéni zminénych Sesti kroki,
na vyhodnoceni alternativ, identifikaci a reSeni rizik. Proto je spiradlovy model razen

do skupiny pristupt fizenych riziky.

Implementace spirdlového modelu spociva v definovani hrubych pozadavki

7

klienta hned na zacatku vyvoje. Nasledné je k nim sepsana dokumentace a cela ¢ast
je podrobena testovani. Nakonec se tato hotova c¢ast preda klientovi na pripominkovani,
na zakladé téchto pripominek je projekt posunut do dalsi faze, ve které mohou byt pridany
nové funkce. Tento princip se opakuje, dokud neni klient s projektem spokojen a jsou

pokryty veskeré poZzadované funkce, viz Obr. 4.
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Diky tomu, Ze se cely proces vyvoje neustale opakuje, pridavaji se nové funkce,
pripadné se upravuji ty stavajici, je tento model velice vhodny pro vétsi projekty,
ve kterych se mnohem snaze vyskytnou chyby, jenZ se daji diky spirdlovému modelu
rychleji objevit. Stejné tak je jeho uZziti vyhodné pro testera, ktery ma diky pravidelnému
testovani po kazdé fazi vyvoje projekt neustdle pod dohledem. JelikoZ testovani mtze
prochazet nékolika iteracemi jen s drobnymi zménami je vyhodné pro tento model zavést

také automatizované testovani. [17]

& Celkové
naklady

-~ -\
Postup
po krocivh

Vyhodnoceni altermativ,

Uréeni cili. . . v v ek
’ identifikace a reSeni rizik

alternativ,
omezeni

|
Kontrola -LPl'otot'yp 1

ey
T —

Plan pozadavki :
Plan @votniho cyklu Koncept
funkci

Softwarové
pozadavky,

Podrobny
navrth

ﬁmple—

nit { Men-
est}{ tace

Ovéreni
| pozadavki

Plan integrace
a testovani

Validace a verifikace

navrhu

|Akcepta éniftestovani
Nasazeni ltes ty

do provezu |

Planovani
dalsich fazi

Vyvijeni, ovérovani
produktu dalii arovné

Obr. 4 Spirdlovy model [17]
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3.3.3 Modely agilniho vyvoje

Modely vychazejici z vyvoje pomoci agilniho pristupu se od predchozich dvou
jmenovanych lisi predevsim v tom, Ze jsou schopny rychle reagovat na zménu poZadavki
v priibéhu jednoho cyklu, a také tim, Ze se u nich upozaduje dodrzovani doporucenych

procesti a pouzivani danych nastrojt. [8]

Agilni pristup se sklada z cykll vyvoje stejné jako spiradlovy model, avsak tyto cykly
nemaji presné stanoveny postup reSeni konkrétnich ¢asti vyvoje. Jednotlivé poZadavky
se v téchto cyklech implementuji vZdy na zakladé jejich priority, Cemuz odpovida i poradi
jednotlivych ¢asti vyvoje v daném cyklu. Délka cykld byva obvykle stanovena na 2 az 4
tydny. [8] Mezi agilni pristupy vyvoje patii napiiklad Scrum (prirtistkovy model vyvoije)

a Test-Driven Development (vyvoj Fizeny na zakladé testi). [8]
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4 Automatické testovani

Jak jiz bylo nékolikrat zminéno, vyvoj vétSich projektl je financné, personalné
i technicky narocny. Zdroje, které miize automatické testovani usettit, rozepsal R. Patton
([7], s. 186) do ctyr nasledujicich vlastnosti vypovidajicich ve prospéch automatizace

testu:

,Vlastnosti testovacich ndstrojil a automatizace testil jsou:

e Rychlost. UvaZujte, jak dlouho by vam trvalo, neZ byste manudlné vyzkouseli nékolik
tisic testovych pripadii v Kalkulacce Windows. Jeden testovy pripad vdm v priiméru
zabere néjakych 5 sekund. Automatické ndstroje mohou testové pripady provddeét
10krdt, 100krdt, nebo i 1000krdt rychleji.

e Efektivita. Béhem prdce na provddeéni testovych pripadil jiz nemiiZete délat nic
jiného. Jestlize dostanete do rukou testovaci ndstroj, ktery zkrdti cas nezbytny
k provddénti testil, pak vdam zbyde vice casu na pldnovdni tesii a promysleni novych
testovych pripadti.

e Sprdvnost a presnost. Po rucnim vyzkouseni nékolika stovek testovych pripadii
se zdkonité oslabi vase pozornost a zacnete ve své prdci délat chyby. Testovaci
ndstroj udéld stejnou prdci, vykond stejné testy a zkontroluje vysledky pokazZdé
naprosto dokonale.

e Neuinavnost. Automatické testovaci ndstroje neznaji tinavu a nikdy svou prdci jen
tak nevzdaji. Funguji asi jako krdlicci s bateriemi Duracell ze zndmé televizni
reklamy - porad béZi a béZi a bubnuji a bubnuji...”

Automatické testovani piinasi moznost snizit dva ze tfi zdroji popsanych
v prvnim odstavci jeSté o néco vic neZ testovani samotné. Néktefi manazeri, kteri
se rozhodnou zavést automatické testovani do svych projektli se mylné domnivaji,
Ze se jedna o vSemohouci nastroj, ktery jim umozni rapidné snizit pocet testert, tim snizit

naklady na testovani a zaroven tim dosahnout témér 100% odhaleni chyb.

Nazor o sniZeni poctu testert je jednim z nejcastéjSich omyl{, kterého se manazefi
dopoustéji. Pro vyvinuti kvalitniho feSeni automatizace je vSak nutné nejdrive pocet

dobrie kvalifikovanych testerii zvysit, po skonceni vyvoje je mozné pocet testert vratit
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na pavodni droven, ale neni moZné jejich pocet snizit ([8], s. 176-177). Je to predevSim
z dlivodu, dal$tho udrzeni automatickych test v podobé reflektujici testovany software

a také proto, Ze automatizace nikdy nemtZe zcela nahradit manualni testovani.

4.1 Automatické versus manualni testovani

Automatické testy tedy prozatim nejsou schopny plnohodnotné nahradit testovani
manualni. Oba pristupy jsou ¢asto vnimany jako dva oddélené celky cozZ nemusi byt nutné
pravdou, spravné uziti automatickych testi miiZe slouzit jako podpora a ulehceni
nékterych procesti manualniho testovani. Nejcastéji jsou uzivany pro ucely regresivniho
testovani?. Z toho vyplyva, Ze se automatické testy nejvice hodi pro ukony, které se ¢asto
opakuji a maji velké mnozstvi vstupi, zaroven by se vsak tato data neméla casto ménit,
aby nebylo nutné neustale predélavat skripty automatickych testii. Vyhoda poté spociva
v tom, Ze stroj provadéjici ukony nepocituje inavu a nudu, kterd by se pii vykonavani
repetitivnich dkont dostavila u testera, ktery by v dasledku toho mohl opomenout

néktery dilezity detail & chybu ([7], s. 186).

Vaivs

Predchozi odstavec popisuje nejcastéjsi vyuziti automatizaci testli a jeho nejvétsi
vyhodu. Nyni je tieba predstavit také jeji hlavni nevyhodu, kterou je prave vyse zminéna
nenahraditelnost manualniho otestovani. Stroj nebude nikdy moci testovat ulohy, které
zavisi na intuici, kreativité a porovnani proménnych ¢i nepredvidatelnych okamzikd.
Prikladem miuze byt okamzik, kdy dojde ke drobné zméné v textu tlacitka, s ¢imz si jiz

stroj nedokaze poradit. ([19], s. 45)

Nasledujici kapitoly porovnavaji nékteré dalsi vyhody a nevyhody manualniho
i automatizovaného testovani. AvSak tento soupis neni ani zdaleka konecny a vyhod

i nevyhod by se dalo najit nespocet.

2 Regresni testy se vyuZivaji pri opétovném testovdni funkci a vlastnosti aplikace. Jejich smyslem je ovéreni,
Ze provedené zmeény ¢i implementace novych vlastnosti v aplikaci nemélo Zddny vliv na stdvajici funkce
a vlastnosti. Tedy predevsim na oblasti, které ziistaly v programovém kédu nezménény.“ [18]
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4.1.1 DalSi vyhody a nevyhody automatického testovani
Vyhody:

e Uspora Casu pri zjisStovani mista zavady3 ([20], s. 35),
e vysoka spolehlivost, je eliminovan lidsky faktor ([7], s. 186),
e lze provadét kdykoliv+.

Nevyhody:

o

e ,Komplikace pri rozpozndni a detekci objekti” ([21], s. 23),
¢ nelze s nimi otestovat narocné a mezni situace vyzadujici kreativitu ([7], s. 201),

e vySsi narocnost na znalosti p¥i tvorbé testi.

4.1.2 Dalsi vyhody a nevyhody manualniho testovani
Vyhody:

e tester se snadno prizptisobi zménam v testovaném produktu ([20], s. 36),
e nizsi vstupni ndklady na nastroje a proskoleni ([20], s. 36),

¢ lze odhalit neobvyklé kreativni kombinace, na které by stroj nikdy neprisel.
Nevyhody:

e malé mnoZstvi osob, nedokaze kvalitné otestovat vSechny situace ([20], s. 36),
e méné kvalitni z diivodu lidského faktoru a unavy ([20], s. 36),

¢ nevhodné pro testovani velkého objemu dat.

3 Podminkou této uspory je dobré logovani pribéhu testl. - pozn. aut.
4Je to predevsim z diivodu, Ze stroje nenaji omezenou pracovni dobu. - pozn. aut.
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4.2 Nastroje pro automatické testovani

Na poli automatizace existuje velké mnozstvi ndstroji pro tvorbu

automatizovanych testd. Tyto nastroje lze délit do dvou typt:

e Pro testovani ¢erné skrinky - Nastroje pro testovani c¢erné skiinky slouZzi
k vizualnimu otestovani funkci, pro zjisténi spravné funkcionality neni nutné znat
procesy skryté v kdéddu systému. Staci ovérit, Ze se na vystupu objevi vysledky

odpovidajici zadanym vstuptm. ([7], s. 48)

e Pro testovani bilé skrinky - Na rozdil od testovani cerné skiinky je u tohoto typu
testovani nutné znat také vnitfni funkcionalitu, diky tomu je mozné nahliZet také
do zdrojového kdédu a ovérovat zda funkcionalita vykonava svou funkci korektné
a ne pouze dohliZet na spravnost vysledkd. Tomu jsou také piizplisobeny nastroje,
napiiklad pri testovani sitové komunikace se hodi nastroje, které umi rozeznat
komunikaci danych protokoli a sledovat komunikaci i na nizsich sitovich vrstvach.

([7], s. 49, 175)

Nastroje pro automatizované testovani lze dale délit i do kategorii, dle toho, v jaké
Casti testovani a pro jaky ucel maji byt vyuzity. Toto rozdéleni pouzil také R. Patton ve své
knize, nastroje rozdélil do nasledujicich skupin: ProhliZece a monitory, Ovladace, Makety,
ZdtéZové ndstroje, Generdtory Sumu a Analytické ndstroje, ([7], s. 186) vSechny tyto
kategorie budou v nasledujicich kapitolach vysvétleny. Toto rozdéleni a uziti jednotlivych
kategorii jsou z pohledu testovani vice neZ jasné, avsak pro dneSni dobu mozZna jiz
Castecné zastaralé — dnes je vétSina téchto nastrojli integrovana do jednoho komplexniho

a uceleného baliku nastrojt.
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4.2.1 ProhlizeCe a monitory

Nastroje v této kategorii slouZi predevSim pro zobrazeni vnitini struktury GUI
(nejcastéji zobrazené v podobé XML stromu), mezi takové patii napiiklad Windows
Inspect, pro UWP (univerzalni platforma Windows) aplikace ¢i UlAutomatorViewer pro
mobilni platformu Android. V téchto dvou prikladech je sice struktura GUI zpét sestavena
do uzivatelsky privétivé podoby, avSak zaznamenana obrazovka daného programu

se da z téchto prohlizect exportovat do formatu XML.

B Ul Automator Viewer ~ O *
=“@@H
& ~ ¥ =
Google L
(0) TextWiew:Gmail {Gmail} [13,1254][224,1507] ~

(1) View [13,242][235,526]
(2) Framelayout [11,63][1069,242]
(0) android.appwidget. AppWidgetHostView {Aplikace Google} [17
(0) Framelayout [11,63][1069,242]
(0) Framelayout [11,63][1069,231]
(0) LinearLayout [32,24][1048,210]
(0} ImageButton {Vyhledavani Google} [32,84][264,
(1) FrameLlayout {Vyhledavani Google} [264, 84][901
(2) ImageButton {Hlasové vyhledavani} [301,84][10
(3) LinearLayout {Plocha 1z 1, Mastaveni} [324,1330][356,1362]

(0) FrameLayout [524,1530][556,1562] v
< >
Mode Detail
index 0 A
text
resource-id com.google.android.gocglequicksearchboxid/...
class android.widget.ImageButton
package com.google.android.googlequicksearchbox
content-desc Wyhledavani Google
checkable false
checked false
clickable true
enabled true

focusable true

Obr. 5 Ukdzka prohliZece pouZivaného pro emuldtor Android
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4.2.2 Ovladace

Ovladace neboli drivery slouzi pro samotné spousténi testovacich scripti
a vykonavani jinych ovladacich funkci jako je napriklad swipe u mobilnich zarizeni,
nastaveni simulované GPS (globalni systém pozicovani) lokality nebo mackani
jednotlivych Kklaves. Pro platformu Android jsou to napriklad nativni drivery

UIAutomator, UlAutomator2 a Espresso. Pro platformu Windows je to WinAppDriver.

©

File Wiew Help

: Calling AppiumDriver.getScreenshot() with ar
491 3-a8fa-570e6 141" ]
: Device API level: 24
Responding to client with driv
AAAANSUhEUgAABDgAAAeAC AYAAAAT

GET /wd/hub

Calling AppiumDriver.findElement() with args:
android.v oup [@index="0"] fandroid get. ImageButton[@index="0"
"]

Valid locator strategies for this request: wxpath, 1d, cl name,

accessibility 1d, -android uwiautomator
: Waiting up to O for condition
and to android:

params "
y1d. view. Viewsroup [@1nd 1" ] fandroid.widget. Imac
[debug] Got data from client:
0] /android. widget. Imac
rpe ACTION
[debug] Got command action: find
[debug] Finding
x="0"]/android.widget. ImageButton[@index="0"]" using

ffandroid.v

"ID" with the ntex : " multiple: false

Obr. 6 Ukdzka komunikace frameworku Appium s konkrétnim driverem
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4.2.3 Makety

Makety jsou na rozdil od ovladacli vystupnim nastrojem, v dnesni dobé nezridka
obsaZzenym v samotnych ovladacich. Slouzi naptiklad pro zisk textové hodnoty z daného
prvku nebo snimku obrazovky celého zarizeni ¢i v pripadé UWP pouze okna aplikace.
Lze sem vSak obecné radit i nastroje umoZziujici emulaci vystupnich zatizeni, jako

je tiskarna.
4.2.4 Zatezove nastroje

Tyto nastroje, jak uz jejich ndzev napovida, simuluji zatéz testovaného zatizeni
Ci softwaru. MiZe se jednat o simulaci vykonové zatéze, ale také o zatéz v podobé
generovani dlouhych retézcii ¢i velkého objemu dat, které jsou poté do testované aplikace

vkladany.
4.2.5 Generatory Sumu

Generatory Sumu jsou vysoce specifické nastroje, které se pouZivaji predevSim
jako podpora zatézovych nastrojl. Simuluji nahodné zatézové stavy, napriklad nahodilé
stavy nedostatecné paméti Ci zatéz procesoru, které se v pribéhu pouzivani mohou

vyskytnout. ([7], s. 191)
4.2.6 Analytické nastroje

Analytické nastroje jsou podpilirnym nastrojem pro testera, miize do nich spadat
jak jednoduché ukladani vysledki testli do tabulkového procesoru, tak stopky a ostatni
typy méridel pro zaznam casu testd. Z pohledu komplexnéjSich nastroji sem spadaji
rizné typy softwaru pro nahravani a snimani obrazu ([7], s. 191) ¢i velice komplexni
nastroje jako jsou systémy pro vyvoj a spravu projektd (napft. JIRA) nebo systémy
pro sestaveni, nasazeni a priibéznou integraci (napt. TeamCity), které mohou byt jesté

dale rozsifovany pomoci pluginti pro né vytvorenych.
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4.3 Déleni nastroju dle slozitosti

V dnesni dobé se lze ¢im dal vic setkat strendem integrace a propojovanim
riznych systémi, z toho diivodu Ize mezi testovacimi nastroji nalézt rtizné typy nastroji
které v sobé integruji nékteré funkce z vyse popsanych kategorii. Poté jiZ lze mluvit
o komplexnich nastrojich pro automatické testovani, které se dale déli podle slozZitosti

jejich pouziti pro samotného testera.

Zadavatel projektu si pak miliZe vybrat, jestli radéji zvoli méné slozité nastroje
anajme na jejich obsluhu méné akreditovany personal i za cenu slozitéjsi udrZzitelnosti
testli, nebo radéji najme dostatecné kompetentni personal pro obsluhu automatizacnich
nastroju, ve kterych lze projekty bez vétsich problémi udrzovat a vylepSovat bez nutnosti

velkych zmén.

4.3.1 Zaznam maker

’

Nastroje pro zdznam a prehravani maker jsou jedny znejjednodussich
automatizacnich nastroji, presto jsou stale spolecnostmi nabizeny jako komer¢ni FeSeni,
u kterého neni treba Zadnych odbornych znalosti. Pfinasi to s sebou vsak také obtize
v podobé kompatibility, kdy musi byt v pripadé zmény nékteré ze zakladnich funkcionalit
celd sada testli nahrana znovu. Zaznamenavani a prehravani maker nenabizi moZnost
verifikace vysledkl a tester se tak musi spokojit pouze s tim, Ze nemusi neustale dokola
manualné provadét urcité scénare. Kvili nemoznosti verifikace neni mozné do maker

zavést implicitni ¢ekani na zobrazeni nékterych prvka ¢i webovych stranek. ([7], s. 192)
4.3.2 Skriptovani maker

Nastroje této komplexity jiz vyZaduji urcitou znalost programovani, ktera s tim
také prinasi odstranéni nevyhody v podobé kompatibility zminované v predeslém
odstavci. Stale se vSak jedna jen o zdznam maker, tentokrat v podobé skriptii. Existuji zde
presto nékteré nevyhody, v podobé absence proménnych, rozhodovacich prikazii, maket
(nemoZnost verifikace), zatézovych nastrojii a nékterych analytickych nastroji. Tyto

problémy lze vytesit pouzitim komplexnich automatizac¢nich frameworkd. ([7], s. 194)
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4.3.3 PIné programovatelné automatizované nastroje

Automatizacni frameworky jsou tim nejkomplexnéjSim nastrojem pro
automatizované testovani, obsahuji v sobé ovladace, makety i nékteré analytické nastroje.
Nevyhodou téchto frameworki je jejich slozitost, testy jsou zde totiz skriptovany
za pomoci vysokouroviiovych programovacich jazykl a je zde tak opét nutna urcita
znalost testované platformy. I pres tyto nevyhody jsou vSak automatiza¢ni frameworky
tim nejmocnéjSim nastrojem testera. MoZnosti testovani jsou zde omezeny témér jen
schopnostmi toho, co tester zvladne naprogramovat. Velké mnoZstvi automatizacnich
frameworkl zastava open-source FeSeni a je zde tedy prostor pro nové inovace, pokud
se programator rozhodne zapojit do Kkomunity vyvojari daného frameworku.
Konkrétnimu popisu jednotlivych frameworki a jejich porovnani budou vénovany dalsi

kapitoly.
4.4 Typy testovanych mobilnich aplikaci

Tester by mél také znat typy aplikaci, které 1ze na mobilnich zarizenich testovat.
Aplikace pro mobilni zarizeni se déli do tfi kategorii - nativni, hybridni a webové.
Podrobnému popisu toho, jak funguji nativni, hybridni a webové aplikace je vénovano
nékolik kapitol v knize Mobile Application Testing: A Tutorial, kterou sepsal Jerry Gao
aspol. [23] V nasledujicich podkapitolach budou tyto tfi typy aplikaci strucné

predstaveny.
4.4.1 Nativni aplikace

Nativni aplikace jsou vytvofeny pouze pro konkrétni operacni systém.
To znamena, Ze aplikaci vyvinutou pro operacni systém iOS nelze nainstalovat a pouzit
na operacnim systému Android a obracené. Pokud je potreba, aby aplikace byla
multiplatformni, je nutné vytvorit nékolik separatnich klientskych aplikaci pro kazdou
platformu. Existuji zde ale metody, jak urcité Casti zdrojového koédu vyuzit u obou
platforem a metody pro portovani aplikaci na odnoZe pro nositelnou elektroniku nebo
chytrou domacnost postavenou na dané platformé. [23] Tyto nativni aplikace jsou bézné

distribuovany skrze nativni distribu¢ni sit€, jako jsou Google Play Store a Apple App Store.
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4.4.2 Webové aplikace

Mobilni webové aplikace jsou vzdy uzivateli zprostiedkovany skrze webovy
prohliZe¢ zabudovany v mobilnim zatizeni. JelikoZ tyto aplikace cili na webové prohliZece,
lze je vyuzit na tabletech, mobilnich telefonech i osobnich pocitacich nezavisle

na operacnim systému. [23]
4.4.3 Hybridni aplikace

Hybridni aplikace jsou kombinaci nativnich a mobilnich webovych aplikaci. Tento
typ aplikace zajiStuje kompatibilitu mezi platformami, ale stile miZe pristupovat
k hardwaru telefonu. [23] Castéji se kimplementaci takovychto aplikaci vyuziva

WebView komponenta.
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5 AutomatizaCni frameworky

Tato kapitola se zaméruje na popis automatizacnich frameworki pro platformu
Android. Dle nékolika nezavislych zdrojl citovanych v této kapitole bylo vybrano pét
nejpouzivanéjsich automatiza¢nich frameworkd, kterym budou vénovany nasledujici
odstavce. Jedna se o open source frameworky Appium a Robotium, ale také frameworky
spadajici pod licence velkych spole¢nosti, Espresso, UlAutomator a Calabash.
Tyto frameworky figuruji témeér ve vSech Cclancich, které se ktestovani pomoci

automatizac¢nich frameworki daji nalézt.

Automatizac¢ni frameworky pro platformu Android je mozZné rozdélit do dvou
hlavnich vétvi, které se mohou v nékterych bodech prekryvat. Tyto dvé vétve se déli
na frameworky pouzivajici drivery, které komunikuji s testovanym zarizenim primo
pomoci systémovych instrukci, a na frameworky, které pouzivaji pro tuto komunikaci
Android API (aplikacni programové rozhrani). [22] Zminéné prekryvani se tyka
predevsim frameworkd UlAutomator, Espresso a Appium. UlAutomator a Espresso
spadaji do kategorie, kterd pro komunikaci pouziva pfimo systémové instrukce, jsou
obsaZeny jiz v systému Android a 1ze je tedy vyuZit jako API pro komunikaci se systémem.
Toho vyuziva framework Appium ve kterém je mozné jako driver vyuZit dva predchozi

zminéné frameworky a vyuZit tak pro komunikaci se systémem jejich API. [22]

Pro vizualni pochopeni mtze poslouzit Obr. 7 Rozdéleni framework dle zptisobu

komunikace s AVD (virtualni zarizeni Android).

Calabash

AVD (Android Virtual Device)

Obr. 7 Rozdéleni frameworkii dle zptisobu komunikace s AVD [22]
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5.1 Popis automatizaénich frameworkd

5.1.1 Espresso

Espresso je nativni testovaci framework pro platformu Android. Lze jej pouzit
predevSim pro testovani nativnich aplikaci, ale nékteré zjeho funkci v§ak mohou najit
vyuziti i u hybridnich aplikaci (WebView aplikace). Popis toho, jak funguji nativni,
hybridni a webové aplikace je vysvétlen v kapitole 4.4.

Espresso byl vyvinut spole¢nosti Google. Od verze 3.0.0 jiZ Espresso podporuje jen
Android API 15 a vyssi. V nékterych pracich i €lancich se stéle lze docist, Ze Espresso
podporuje i nizs$i API 8, 9 a 10, tuto skuteCnost lze vSak vyvratit na zakladé release note
Espresso 3.0.0 [24]. Framework Espresso se zaméiuje predevSim na testovani GUI, radi
se tudiZ mezi nastroje pro testovani Cerné skrinky. Avsak pri jeho pouziti je nutné
k testované aplikaci pristupovat jako kSedé skrince, jelikoz pro lokalizaci prvki
je nezbytna znalost vnitfni struktury GUI, viz kapitola 4.2.1. Psani testli vtomto

frameworku je mozné pouze pomoci programovaciho jazyka Java a Kotlin [25].
5.1.2 UlAutomator

UlAutomator je taktéZ nativni framework pro automatizované testovani
opera¢niho systému Android vyvinuty spoleCnosti Google, jednd se v podstaté
o predchtidce frameworku Espresso. UlAutomator nasledné dostal svou verzi 2.0 a nyni
jsou Espresso a UlAutomator 2.0 separatni vétve automatizacnich frameworkd, které
vychazeji ze stejnych zakladt. Aktualni verze UlAutomator podporuje pouze Android API
18 a vyssi. [26]

Na rozdil od frameworku Espresso je mozné pomoci UlAutomator testovat také
GUI webovych aplikaci v mobilnim zarizeni, avSak pouze klikanim na souradnice urcené
horizontalni a vertikalni osou [27]. UIAutomator podporuje psani testovacich scénart

v programovacim jazyce Java a Kotlin [26].
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5.1.3 Calabash

Tento framework se od prvnich dvou jmenovanych v mnohém lisi, v tomto pripadé
se jiz nejedna o nativni testovaci framework pouze pro operacni systém Android. Existuje
ve dvou separatnich provedenich, pricemz jedna vétev je urCena pro testovani
na platformé i0OS a druhd pro testovani na platformé Android. Calabash je vyvinut

spolecnosti Xamarin spadajici do portfolia spole¢nosti Microsoft. [28]

Na platformé Android je mozné vytvaret a testovat v Calabash jak nativni aplikace,
tak i ty hybridni a webové. [9] Testovaci scénare v tomto frameworku je mozné psat
v programovacim jazyku Ruby. Vyhodou pro laické uzivatele a zdjemce o automatizované
testovani muliZe byt to, Ze testy lze v Calabash psat také za pomoci Cucumber Gherkin, coz

je nastroj umoznujici psat testovaci scénare v ,lidsky“ ¢itelné podobé. ([22], [28], [29])

Dalsi vyhodou, diky které se lze rozhodnout pro pouZiti Calabash pfi vytvareni
automatizovanych GUI testd, je pritomnost Xamarin Test Cloud, kde spole¢nost Xamarin,
jako vyvojar frameworku Calabash, nabizi moZnost psat a spoustét testovaci scénare
ve webovém prostiedi. Zarovenn zde lze nalézt velkou nabidku redlnych zarizeni
pripojenych do cloudu. Tato zarizeni funguji na operacnich systémech iOS i Android
v riznych kombinacich hardwarového i softwarového nastaveni. Dle Xamarin je zde pres
1000 zatizeni, pricemz je seznam kazdy mésic navySovan o stovky dalSich. Nevyhodou

tohoto reSeni je cena. Zajemci si vSak cely systém mohou vyzkouset na 30 dni zdarma. [28]

5.1.4 Robotium

Robotium byl jednim z nejpouZzivanéjsich testovacich frameworkl v pocatcich
vyvoje operacniho systému Android [30]. Nasledné se objevilo nékolik konkurent, kteri
se mu funkcionalitou vice ¢i méné vyrovnavali. Robotium vSak nabizi funkci, jeZ umoziuje
sledovani momentalné vyuZzivané android aktivity, kdy se v pripadé nutnosti na tuto
aktivitu automaticky prepne, coz je obrovskou vyhodou [31]. U ostatnich popisovanych
frameworki tato funkcénost chybi a je nutné si ostatni aktivity obsluhovat ru¢né, pripadné

pracovat jen s jednou predem urcenou aktivitou.
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Robotium je framework urfeny pouze pro platformu Android s podporou vSech
verzi API. Vychazi z frameworku Selenium, ktery je urcen pro testovani webovych aplikaci
a diky tomu také podporuje testovani vSech typl aplikaci, nativnich, hybridnich
i webovych [9]. Pro psani testovacich scénaii je mozné v Robotium pouZit pouze

programovaci jazyk Java. ([22], [32])
5.1.5 Appium

Appium je framework snejvétSi komunitou uzivateli i prispévateli mezi
frameworky pro automatizované testovani mobilnich aplikaci. Diky tomu Appium nabizi
velké mnoZstvi nastroji, které lze pouzit pri psani testli pro rizné platformy. Appium
umoZznuje testovani nativnich, hybridnich i webovych aplikaci na operanim systému
Zadna omezeni nejsou. Dale je moZné Appium pouZit také pfi testovani desktopovych
Windows UWP i Win32 aplikaci a OS X desktopovych aplikaci. VSe zavisi jen na pouziti
vhodného Appium Driveru. ([22], [33])

Pri pouziti frameworku Appium ma vyvojar na vybér hned z nékolika jazykd,
ve kterych lze psat testovaci scénare. Mezi tyto jazyky patii Java, Python, JavaScript, Ruby,
C# a také PHP. Takovy seznam podporovanych jazykl lze jen téZko hledat u jinych
frameworkd, coZ bohuZel nese i sva uskali. Kazdy z téchto jazykii ma vlastni vyvojovou
vétev frameworku Appium, tudiZ se u nékterych jazykl lze setkat s funkcemi, které
do jejich vyvojové vétve jeSté nebyly implementovany, presto Ze je takovato funkce

popsana v dokumentaci Appium. ([30], [31], [33])

0 vyvoj tohoto frameworku se stard komunita zajimajici se o automatizované
testovani jakéhokoliv softwaru, prozatim nespada pod Zadnou velkou spolec¢nost, tak jako

je tomu napriklad u Calabash. [33]

Pro vyuzivani Appium je nutné si zjejich webovych stranek stahnout Appium
Server v podobé desktopové aplikace, nebo tento server stahnout v podobé JavaScript
modulu skrze spravu balickii Npm. Poté sta¢i Appium balicek importovat do IDE
(vyvojové prostredi) dle zvoleného jazyku. Nasledné je mozné zacit psat testy, tak jak

je popsano v dokumentaci. [33]
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5.2 Porovnani automatizac¢nich frameworku

Espresso UIAutomator Calabash Robotium Appium
Andorid Ano Ano Ano Ano Ano
Android API 15 avyse 18 avyse Vse Vse Vse
i0s Ne Ne Ano Ne Ano
Desktop Ne Ne Ne Ne Ano
Typ testované . Natwmj. Nativni, ostatni Nat{vn1: : Natl.vm,, :
. Nativni omezene i . . hybridni i hybridni i
aplikace 2 jen na Android 2 2
ostatni webové webové
Scriptovaci _ Ruby, Java, Python,
jazyk Java Java, Kotlin Cucumber Java Javascript,
J Gherkin Ruby, C#, PHP
PR Xamarin . .
Vyvojari Google Google (Microsoft) Komunita Komunita
Testovaci Asrzgs(l);d Android
.. . Android Studio | Android Studio o Android Studio Studio,
zarizeni Xamarin Test .
Genymotion
Cloud
Reglna, Ano Ano Ano Ano Ano
zarizeni

Tabulka 1 Souhrnné porovndni popsanych frameworkii [Vlastni zpracovdni]

Dle soupisu informaci popsanych v predchozich kapitolach je mozné dojit
k zavéru, Ze jsou na trhu dva frameworky, které nabizi nejvice variaci k pouZziti. Témito

frameworky jsou Calabash a Appium.

vvrs s

Calabash ma vyhodu predevsim diky Siroké nabidce zarizeni, béZicich v cloudu,
které lze k testovani vyuZzit. DalSim rozdilem oproti Appium je zde moZnost psat skripty
testovacich scénart za pomoci Cucamber Gherkin. Appium oproti tomu nabizi moznost
testovat také desktopové aplikace a webové aplikace na iOS, také je zde velky vybér
programovacich jazyka urcenych pro psani testi samotnych. Tato skute¢nost byla také
diivodem, proc byl pro posledni Cast této prace vybran pravé framework Appium, jelikoz
spolecnost Systemart s.r.o, pro kterou bylo automatické testovani jejich aplikace
programovano, poZadovala, aby testy byly psany v jazyce C#, jenZ spoleCnost pouZziva

napric¢ celym svym portfoliem.
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Dle vlastnich zkuSenosti sframeworkem Appium a na zdkladé komunikace
s podporou Calabash i Appium pri ziskavani informaci pro tuto praci, je na misté
domnénka, Ze framework Calabash je vyuZivan i urCen spi$ pro uZzivatele, ktefi

v ’

uprednostiiuji hotova a funk¢ni feSeni. Zato framework Appium je vice pouZzivan uzivateli,

ktefi si radi problémy resi svépomoci, ¢i za pomoci komunity a jsou ochotni se pripojit

do komunity vyvojari.
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6 Aplikace Vykaz prace

Aplikace Vykaz prace je dochazkovy systém pro jednotlivce i firmy. V aplikaci
je moZné evidovat dochazku, provedenou praci a pohyby firemnich vozidel. Tyto funkce
je mozné vyuzivat na pracovisti, na cestdch nebo z domova. Aplikace je postavena
na platformach ASP.NET, Xamarin a Microsoft SQL server. Vyviji ji spolecnost Systemart

s.r.o., ktera byla zaloZena v roce 2003, se sidlem v Hradci Kralové a dalsi pobockou v Brné.

Cela aplikace se sklada z nékolika vzajemné propojenych agend, které umoznuji
komplexni vyhodnoceni zadanych udaji. Spravce ti¢tu ma moznost si systém nastavit dle
potireb vlastnich i potreb pripadnych pracovnikii. Tato bakaldrska prace pojednava
oveverzi 7.5x. Nyni probihaji piipravy nové verze 7.6.x, ve které budou nékteré

funkcionality kompletné prepracovany, a pocet agend zredukovan.
6.1 Struktura aplikace

6.1.1 Dochazka

Dochazka umoznuje pracovnikiim zaznamenavat piichody, odchody, absence
a prestavky na pracovisti. Ke kazdému zaznamu lze priradit lokalitu, ktera mize byt
zaznamenana ze senzord klientd automaticky, coz umozZnuje vytvaret vérohodné

podklady pro mzdy a vytvaret piehled pritomnosti pracovnikii na pracovisti.
6.1.2 Rozpis prace

Rozpis prace nabizi moZnost rozepisovat intervaly zaznamil z dochazky dle
jednotlivych Ukond a zaklddat zaznamy samostatnych tkoni vykonanych béhem
pracovni doby. K zdznamlm lze ptiradit jednotlivé zakazky, urcit jejich fakturovatelnost,
priradit nakladovou i faktura¢ni sazbu a zadavat ostatni uZivatelsky konfigurovatelné
informace v podobé vlastnich poli. V jedné z novéjsich minoritnich verzi verze 7.5.x byla
spravcim piiddna mozZnost schvalovat takto vytvorené zaznamy, aby se zvysila jejich

vérohodnost a zamezilo se podvodnym zaznam{im ze strany zaméstnanct.
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6.1.3 Kniha jizd

V knize jizd lze evidovat firemni jizdy vozidel. Jednotlivym jizdam lze prirazovat
také zakdzky a nastavovat sazby, sjejichZz pomoci Ize u vozidla sledovat i ptislusné
naklady. U kazdé jizdy lze také evidovat prostoje s rozdilnou sazbou oproti zbytku jizdy.
[ vagendé Kniha jizd je zavedena urcitd ochrana proti zneuZiti ze strany zaméstnancd,
kterd spociva v omezeni zadavani zdznamia za jednotlivd vozidla a pravo zakladat

a upravovat vSechny jizdy prirazené k danému vozidlu.
6.1.4 Zakazky

Zakazky lze priradit ke kazdé zadané praci, jizdé s vozidlem, nebo Kk vydaji.
Zakazky jsou dale ¢lenény na podzakazky, a ke kazdé zakazce Ize také pridat planovany,
nakladovy a ¢asovy rozpocet. Diky tomu lze ziskat detailni piehled o profitu z jednotlivych

zakazek a k nim vykazanych zaznamd.
6.1.5 Vydaje

Pomoci vydajii lze evidovat ostatni jednorazové naklady a vynosy, které nejsou
vykazany za Zadnou pracovni ¢innost. Lze k nim také prirazovat zakazky pro komplexni

prehled ziskovosti dané zakazky.
6.1.6 Fakturace

Fakturace je urcena pro vytvareni podkladi pro fakturaci z vykazané prace, nebo
jizd. Vytvorené podklady pro fakturaci lze poté exportovat a vyuzit je tvorbu faktur

v nékterém z ekonomickych systémii.
6.2 Pristup k aplikaci

Hlavni ¢ast aplikace Vykaz prace je nyni pristupna jako webova aplikace, kterou
podporuje velké mnoZstvi modernich webovych prohliZze¢i. Konkrétné je aplikace
testovana na Internet Explorer 11, Microsoft Edge, Google Chrome, Firefox a Safari.
Tato webova aplikace je koncipovana jako Kklient-server, provadi se zde veSkeré

vyhodnoceni zaznamt, vytvareni statistik a vyhodnocovani prav. Klientska strana se stara
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o vytvareni zdznama zasilanych do webové aplikace a udrzovani své lokalni databaze
zaznamu a ciselnika dle prav prihlaseného uzivatele, dale se klientské aplikace staraji

napriklad o prirazeni GPS lokality k zdznamam.

K webové aplikaci se da pristupovat pomoci Kklientd pro mobilni telefony
se systémem Android a i0S, tyto klientské aplikace jsou urceny predevsSim pro uZiti
konkrétni osobou, z toho diivodu je jiZ na serveru vyhodnoceno, ke kterym informacim
ma uzivatel pristup. Uzivateli se tak nasledné synchronizuji pouze informace a push

notifikace, na které ma nastavena prava.

Déale jsou vyvijeny i klientské aplikace pro osobni pocitacCe, presnéji se jedna
o aplikace univerzalni platformy Windows. Hlavni klientskd UWP aplikace se lisi
od mobilnich aplikaci tim, Ze v ni 1ze prepinat i na jiné uZivatele. Hlavni prihlaSena osoba
je pouze jedna, jakmile jsou vSak této osobé prifazena prava zobrazovat nebo zakladat
zaznamy v nékteré zagend za jinou osobu, tak se ji zpristupni moZnost prepnout
se na tuto novou osobu. Aplikace si nasledné stahuje a uklada jen informace o osobach

a Ciselnicich, na které ma prihlaSena osoba prava se prepnout.

Posledni klientska aplikace funguje také na platformé UWP. Jedna se o aplikace pro
termindlové kiosk zarizeni urc¢ené pro provoz ve Windows Assigned access, do aplikace
je mozné se prihlasit pouze pomoci nazvii Gctu a bezpecnostniho klice generovaného
ve spravcovské sekci webové aplikace. Aplikace umoznuje prihlaSeni pracovnik pomoci
NFC (bezdratova komunikace na kratkou vzdalenost) Cipli a modulu na ¢teni otiski prsti.

Firma Systemart s.r.o k této aplikaci vyrabi a dodava také vlastni hardwarové reSeni.
6.3 Vyvoj a testovani

Aplikace je vyvijena ve dvou pobockach, prvni z nich se nachazi v sidle spole¢nosti
v Hradci kralové, na této pobocce plisobi dva vyvojari, oddéleni testerii (to nyni ¢ita pouze
dva zaméstnance), analytik a zakaznicka podpora, které se stara mimo jiné o vytvareni
dokumentace k aplikaci. Druha pobocka se nachazi v Brné, pracuji zde pouze vyvojari,
ktef{ jsou cekem tfi. Celkové se tak na vyvoji celé aplikace od navrhu az po kompletaci

dokumentace podili devét osob.
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Cely vyvoj aplikace je rizen dle metodiky agilniho vyvoje. V kazdé iteraci jsou tak
pozadavky a nalezené chyby z predchozi iterace zaneseny do nastroje JIRA, a nasledné
rozdéleny podle své priority mezi vyvojare. Po vyreSeni vSech ukoll je dana iterace
uzaviena a iterace nasazena Kk testovani na testovaci webovy server. Pri nasazovani

probiha také automatické jednotkové testovani, které spravuji samotni vyvojari.

Ukolem testert je spustit automatické testy pro UWP platformu, Webovou aplikaci
a také pro platformu Android. Tyto testy maji za tkol otestovat zadkladni funkcnost, aby
se ovérilo, Ze pti implementaci novych funkci nebyla chyba zanesena také do funkcionalit,

4

které mély zistat nezménény. Testovaci scénaie jsou dale rozdéleny mezi testery
k manualnimu otestovani. V testovacich scénarich se nachazi identifikator prostredi,
kterého se dany scénar tyka, podrobny postup, jak otestovat poZadovanou funkénost
a vlastnosti aplikace a také pripojeny ukol z faze vyvoje pro pripadnou kontrolu casti
zdrojového kédu pomoci programu FishEye, nebo zadani samotného tukolu. Kazdy takto
vytvoreny scénar by méli otestovat vSichni momentalné dostupni testeri, aby se co nejvice
omezila moznost, Ze néktera chyba zlistane neodhalena. V pripadé vyskytu chyb se tato
iterace vrati zpét do vyvoje a celou situaci popsanou vySe absolvuje, dokud nejsou

vytresSeny veskeré nalezené chyby, nebo netplnost nové zavadénych funkcionalit.

Finalni fazi celého vyvoje aplikace je zverejnéni konkrétni iterace na produkcni
server a nasledné spusSténi automatickych testli pro opétovné otestovani zakladnich

funkci aplikace.
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7 Testovani aplikace s vyuzitim frameworku Appium

Jak jiZ bylo popsano v kapitole 1.1, hlavni pracovni naplni autora této prace
ve firmé Systemart s.r.o. je navrh, implementace a udrzovani automatickych testd pro
platformu Android a UWP. Na zakladé autorovych zkuSenosti ziskanych v tomto
zaméstnani se nasledujici kapitoly pokusi nastinit, jak takovéto automatické testy

vypadaji, co je jejich soucasti a jak vyuzit PageObject piistup pfi psani téchto testi.

K rozhodnuti o pouziti automatickych UI testli (testy uzivatelského rozhrani)
béhem vyvoje aplikace Vykaz prace, dospéla firma Systemart s.r.o. a jeji testovaci oddéleni
v dobé, kdy aplikace zacala byt natolik rozsahla, Ze pocet testovacich pripadi zakladnich
funkci aplikace zacal byt pro pocet testerd, kterymi tou dobou firma disponovala
neunosny. Testovaci ptipady pro zakladni funkce aplikace jsou velice repetitivni, jedna
se predevsim o zakladani zaznamt, kontrolovani souctii zadanych hodnot a Ul, coZ pri
velkém mnozZstvi takovychto tkoni ovliviiuje pozornost testeri. Zac¢alo tak mnohem
Castéji dochazet k situacim, kdy testefi ztraceli po velkém mnozZstvi testli koncentraci

a v aplikaci se poté zvySoval pocet chyb, které se vyskytli i ve findlni verzi.

Pro vytvoreni automatickych testli byl vybran automatizacni framework Appium,
ktery je vice popsan v kapitole 5.1, a pro testovana zarizeni byl vybran emulator realnych

zarizeni Android.
7.1 Android emulator

Béhem vybéru zatizeni, na kterém se budou testy vykonavat, je moZné volit mezi
dvéma variantami, které jsou frameworkem Appium podporovany. Prvni z nich jsou
realna zarizeni, tedy mobilni telefony s opera¢nim systémem Android. Hlavni vyhodou
realnych mobilnich telefont je fakt, Ze jejich chovani je primo takové, jaké bude
u konkrétniho modelu uZivatele. Timto chovanim je myslena predevSim sprava paméti
a mody pro usporu baterie, které mohou u nékterych funkcionalit aplikace, predevSim
push notifikace na pozadi, mit neblahy vliv na funkénost. Nevyhodou tohoto reSeni
je predevsim porizovaci cena, nestaci totiz poridit pouze jedno zatizeni, aby se otestovalo

co nejvice moznych konfiguraci, je nutné vlastnit nékolik modelii zarizeni od rtznych
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vyrobcl. Nevyhodou mitize byt také to, Ze redlné zarizeni ma svlij omezeny vykon
a rychlost, ktera jiZ nejde dale navySovat, zato u emulovaného zarizenti je vykon limitovan

jen zarizenim, na kterém spustény emulator bézi.

Dalsi nevyhodou realnych zarizeni je absence moznosti pouZiti Appium serveru
pro nastaveni nékterych parametri zarizeni, jsou to naptiklad Language a Locale (oba
tyto parametry ovliviiuji nastaveni jazyku a regionalni nastaveni zarizeni), dalSimi
parametry jsou opravnéni udélovana pro aplikace k pristupu k ulozisti, poloze a dalsi.
Celkovy vycet vSech parametr, které Ize takto nastavovat lze nalézt na [34]. Na zakladé

téchto zjisténi bylo rozhodnuto o pouZiti emulatoru operacniho systému Android.
7.1.1 Capabilities

Parametry, nebo také schopnosti (z anglického Capabilities), které jsou popsany
v predchozi kapitole, umozZnuji nastavit nékolik dalSich vlastnosti zarizeni, a ovliviiuji
také to, které zarizeni Appium server spusti a ke kterému zarizeni se pripoji. Mohou zde
byt nastavena také implicitni ¢ekani na vyskyt nékterého elementu na obrazovce, nebo

timeout ptikazil zasilanych na Appium serveru.

Nékteré parametry se daji nazvat i povinnymi, jsou to predevSim parametry
zobrazené vhorni ¢asti Obr. 8, jednd se o Avd, PlatformName, DeviceName
a PlatformVersion slouzi pro identifikaci zarizeni, které ma byt spusténo a ke kterému

se ma Appium driver pripojit.

DesiredCapabilities capabilities = new DesiredCapabilities();
capabilities.SetCapability(AndroidMobileCapabilityType.Avd, "AND_8.0.0_1080x1920 5.0in_CS");
capabilities.SetCapability(MobileCapabilityType.PlatformName, "Android");
capabilities.SetCapability(MobileCapabilityType.DeviceName, "AND_8.0.0_1080x1920_5.0in_CS");
capabilities.SetCapability(MobileCapabilityType.Platformversion, "8.0.0");
capabilities.SetCapability(MobileCapabilityType.App, "C:\\apk\\cz.vykazprace-Signed.apk");
capabilities.SetCapability(AndroidMobileCapabilityType.AppWaitPackage, "cz.vykazprace");
capabilities.SetCapability(AndroidMobileCapabilityType.AppWaitActivity, "*.ManuallLoginActivity");

coONOUVTh WNER

10. capabilities.SetCapability(MobileCapabilityType.NewCommandTimeout, "60");
11. capabilities.SetCapability("autoGrantPermissions", true);

12. capabilities.SetCapability(MobileCapabilityType.Language, "cs");

13. capabilities.SetCapability(MobileCapabilityType.Locale, "CZ");

Obr. 8 Capabilities pouZivané pro jeden z emuldtorii

Nasledujici tfi parametry App, AppWaitPackage a AppWaitActivity slouzi
k identifikaci aplikace, kterou ma Appium server nainstalovat, a na kterou prvni aktivitu

po spusténi ma Cekat. V pripadé testovani aplikace Vykaz prace dochazi k automatickému
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rozbaleni instala¢niho souboru ve formatu .apk ihned po sestaveni aplikace. A jeho
uloZeni na server, na kterém se tyto testy vykonavaji, podle zvolené cesty. Aplikace
ma poté pojmenovany hlavni balicek jako ,cz.vykazprace®. Prvni aktivitou, ktera se zde

vyskytne a je detekovatelnd je ,* ManualLoginActivity*“.

Parametr ,autoGrantPermissions” Kktery se nachazi na 11. rddku obsluhuje
nastaveni automatického prijeti vSech opravnéni, které miZe testovana aplikace
pozadovat. Ostatni parametry zobrazené na Obr. 8 slouzi knastaveni prostredi
samotného operacniho systému Android, dojde tak Kk prepnuti jazyku a lokalniho
nastaveni na,cs_CZ“ To je skrz Appium nastavovano zvlast jako dva parametry Language

a Locale.

Na Obr. 8 je ukazana pouze jedna z nékolika, v projektu pouZivanych, konfiguraci.
Vzhledem k tomu, Ze cilem je otestovat co nejvétsi mnozstvi riiznorodych zarizeni, je zde
vystavéna vlastni rozsahla tiida, ve které jsou pomoci nékolika parametrli prepinany
takovéto podobné konfigurace. Momentalné jsou tyto konfigurace sestaveny pro operacni
systém Android ve verzich 6 az 9, pro dvé v dnesni dobé nejpouZzivanéjsi rozliSeni
pouzivané na systému Android, a to xhdpi a xxhdpi [35], nakonec je v planu otestovat
aplikace ve vSech podporovanych jazycich, kterymi jsou CeStina, slovenstina a anglictina.
To dava znacény pocet konfiguraci, presnéji 4 verze operacniho systému, 2 rozliseni a 3
jazyky, tedy celkové 24 konfiguraci. Tyto konfigurace jsou poté z projektu predavany
na Appium server pri pripojovani k nému samotnému, coz bude popsano v nasledujici

kapitole.
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7.2 Pripojeni k Appium serveru

Pro pripojeni k Appium serveru je potfeba pouze jednoho radku ve zdrojovém
kédu (viz Obr. 9). O pripojeni se stara néktery z podporovanych drivert (viz 4.2.2),
v tomto pripadé se jedna o driver pro operacni systém Android, je tedy nutné vytvorit
instanci tfidy AndroidDriver které se jako parametry predava URI adresa serveru,
capabilities popsané v predchozi kapitole a ¢as v sekundach urcujici dobu maximalniho
¢ekani na pripojeni driveru k Android emulatoru. Tato doba zahrnuje zapnuti emulatoru,
jeho nastaveni, instalaci a spusténi aplikace, az po detekci prvni aktivity aplikace. URI
(jednotny identifikator zdroje) adresa serveru je zobrazena piimo pri zapnuti GUI
rozhrani Appium serveru, avSak ve své localhost formé, pokud je tedy testovani
provadéné na vzdaleném zarizeni, je nutné upravit IP adresu v tomto URI. Zasilani prikazi

poté probiha pfimo pomoci instance této tiidy.

1. driver = new AndroidDriver<AppiumWebElement>

28 (

3. new Uri("http://192.168.5.220:4723/wd/hub"),
4. caps.GetCapabilities

5. (

6. "8.0.0",

7. "1080x1920",

8. "C:\\apk\\cz.vykazprace-Signed.apk"
9. )

10. TimeSpan.FromSeconds (60)

11. );

Obr. 9 Vytvoreni instance Android driveru

Ttida AndroidDriver neurcuje konkrétni driver pro ovladani Android emulatoru.
Appium nabizi hned nékolik moZnosti a to nejen pro platformu Android, kompletni
seznam vSech podporovanych driveri lze nalézt na [36]. To, ktery driver bude realné
pouzit lze zvolit prostrednictvim capabilities, presnéji se jedna o parametr
L,automationName”, pokud je tento parametr opomenut, nebo nenastaven tak dojde
k automatickému pouZiti prednastaveného UiAutomator driveru i presto, Ze Appium jizZ
pred nedavnou dobou oznacila tento driver jako deprecated, tim se podpora toho driveru

oficialné stala zastaralou a jiz dale neudrZovanou.
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1. if (testing)

2o

3. Environment.SetEnvironmentVariable

4. (

5. AppiumServiceConstants.NodeBinaryPath,
6. @"C:\nodejs\node.exe"

7. )5

8.

9. Environment.SetEnvironmentVariable

10. (

11. AppiumServiceConstants.AppiumBinaryPath,
12. @"C:\appium-desktop\resources\app\node_modules\appium\build\lib\main.js"
13. )s

14.

15. // Setup appium service

16. service = new AppiumServiceBuilder()

17. .WithIPAddress("127.0.0.1")

18. .WithLogFile(new FileInfo(Path.Combine("C:\\Systemart\\UITests", "log.txt")))
19. .UsingPort(4728)

20. .Build();

21

22. // Start appium service

23. service.Start();

24.

25. // Testing

26. driver = new AndroidDriver<AppiumWebElement>

27. (

28. Constants.Service.ServiceUrl,

29. caps.GetCapabilities

30. (

31. "7.0.0",

20 "768x1280",

33. "C:\\apk\\cz.vykazprace-Signed.apk"
34. ),

35. TimeSpan.FromSeconds(60)

36. )s

37. }

38. else

39. {

40. // Developing

41. driver = new AndroidDriver<AppiumWebElement>

42. (

43. new Uri("http://192.168.5.220:4723/wd/hub"),
44, caps.GetCapabilities

45

46. "8.0.0",

47. "1080x1920",

48. "C:\\apk\\cz.vykazprace-Signed.apk"
49. ),

50. TimeSpan.FromSeconds(60)

51. )s

52. }

Obr. 10 Vzddlené spusténi Appium service a pripojeni k ni.

JelikoZ v pripadé prace na projektu Vykaz prace bylo poZadovano dosahnout témér
uplné automatizace, nebyl zminény jediny tadek pro konfiguraci dostacujici.
Pro jednodussi proces vyvoje téchto testli a samotné testovani vznikla ¢ast kédu, kterou
lze vidét na Obr. 10. Vtomto kdédu je vidét vyuZiti tridy AppiumServiceBuilder, ktera
se stard o spusténi Appium serveru primo ze zdrojového kédu. AvSak nejdrive je nutné
nastavit cestu k programu Node.js a Appium modulu pro Node.js mezi proménné

prostredi Windows, aby AppiumServiceBuilder védél, kde tyto soucasti nalézt. Poté jiz
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staci vytvorit instanci této tiidy a nastavit ji nékteré z volitelnych parametrd, zde se jedna
o IP (internet protokol) adresu Appium serveru, port, na kterém nasloucha a cestu

k souboru do kterého se uklada logovani Appium serveru.
7.3 PageObiject pfistup

[ pres to, Ze se zatim miiZe zdat, Ze je automatické testovani aplikaci jednoduché,
stale miiZe nastat situace, kdy se cely projekt vymkne kontrole a stane se nepirehlednym.
Jedna se predevsim o testovani aplikaci, které tak jako v uvedeném pripadé vznikaji
metodikou agilniho vyvoje. B€Zny zptisob, jak automatické testy vznikaji, spoc¢iva ve psani
kazdého prikazu pro interakci se zobrazenym elementem zvlast viz Obr. 11.

1. driver.FindElementById("OpenFormButton").Click();

2. driver.FindElementById("TextBoxOnForm").SendKeys("Hello, World!");
3. driver.FindElementById("SaveFormButton");

Obr. 11 Standartni scriptovdni automatickych testii

Pokud by bylo vnékterém z dalSich testli potifeba opét vepsat néjaka data

do textového pole z Obr. 11, tak by bylo nutné tyto tii piikazy napsat znovu.

V aplikaci, ktera vznikd agilnim vyvojem, jenZ se neustdle rozsifuje a upravuje
funkcionalitu miZe tento zplisob psani testii brzo zpisobit problém. Zména jednoho
prvku v aplikaci, na ktery se spoléha hned nékolik testd, bude vést k nutnosti tyto testy
také upravit. To prinasi velkou ztratu Casu a frustraci z neustalé nutnosti prepisovat jiz
vytvorené testy. To je divod pro uziti PageObject pristupu, ktery kazdou obrazovku
aplikace definuje jako vlastni tfidu, kterou je moZné vyuZit na nékolika mistech soucasné

a zaroven ji spravovat z jednoho mista.
7.3.1 PageFactory

Trida PageFactory je rozsifenim pro PageObject pristup. Predtim, nezZ mohou byt
pouzity elementy definované v jednotlivych Page tridach, musi byt kazda Page trida

inicializovana skrze tfidu PageFactory.
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PageFactory je mozné pouzit nékolika zptisoby, tim nejjednoduss$im pro pochopeni

je vyuzit inicializace pozadované Page tfidy vZdy primo v samotném testu v misté, kde

je tfeba vyuzit elementy obsaZené v této tiidé viz Obr. 12.

oo NOOUTE WN R

LoginPage loginPage = PageFactory.intElements(driver, LoginPage);
loginPage.WriteNameToTextBox();
loginPage.WritePasswordToTextBox();

loginPage.ClickOnButton();

WelcomePage welcomePage = PageFactory.intElements(driver, WelcomePage);
welcomePage.ClickToLogout();

loginPage.WriteNameToTextBox();

Obr. 12 Jednoduché pouZiti PageFactory

Druhym zplisobem, ktery lze pouZit, a také tim, pro ktery se rozhodl vyvojarsky

tym ,Vykazu prace“, je inicializace Page tridy pomoci generické metody na vytvareni

instanci (viz Obr. 13). Tato metoda je vyhodnéjsi predevsim v uspoie radkd kdédu a v jeho

pirehlednosti. Pri jejim vyuziti mize kus kédu zobrazeny na Obr. 11 vypadat tak, jako

na Obr. 14.
1. public static class OurPageFactory
2. {
3. private static T GetPage<T>() where T : new()
4. {
5. T page = new T();
6.
7. PageFactory.InitElements(page, new RetryingElementLocator
8. (
9. driver,
10. TimeSpan.FromSeconds(60)
11. ))s
12. return page;
13. }
14.
15. public static Login Login => GetPage<Login>();
16. public static SettingPage SettingPage => GetPage<SettingPage>();
17. }

Obr. 13 Generickd inicializace jednotlivych Page trid

Jiz pri pohledu na Obr. 14 je patrné, Ze kus koédu je mnohem kompaktnéjsi,

prehlednéjsi, a je z néj ihned odliSitelné, ke které Page tridé dany fadek koédu patri.
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PageFactory.LoginPage.WriteNameToTextBox();
PageFactory.LoginPage.WritePasswordToTextBox();
PageFactory.LoginPage.ClickOnButton();
PageFactory.WelcomePage.ClickToLogout();
PageFactory.LoginPage.WriteNameToTextBox();

ui b Wi R

Obr. 14 PouZiti PageFactory bez nutnosti inicializace v kédu

7.3.2 Jednotlivé Page tfidy

Zptsob, jakym je mozZné vytvaret jednotlivé Page tridy, je nejlepsi predstavit pfimo
na konkrétnim pripadu. K tomuto tcelu je vybrana prihlasovaci obrazovka aplikace Vykaz

prace, a to z diivodu dostatecné rozsahlosti a reprezentativnosti.

PRIHLASENI o

« 7istat prihlagen(a

Zapomnéli jste heslo?

Pokud jesté neméte zaloZen Gdet

zatnéte registraci.

Obr. 15 Prihlasovaci obrazovka aplikace Vykaz prdce
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To, jak vypada prihlasovaci obrazovka aplikace Vykaz prace pro Android, je patrné
na Obr. 15, jeji DOM (objektovy model dokumentu) struktura je zobrazena na Obr. 16,
zaroven je zde vidét, jak vypadaji parametry cervené oznaceného elementu pro vkladani
nazvu uctu z predchoziho snimku. Ve vétsiné ptipadi je dllezity parametr ,resource-id“
ktery je casto nejunikatnéjSim identifikitorem elementli obsaZenych na obrazovce.
Ostatni zobrazené parametry ¢asto obsahuji stejné ¢i podobné hodnoty, a neda se podle

nich jednoznacné urcit element, na ktery je tfeba reagovat.

+ A ~ v =

v (0) FramelLayout [0,0]{1080,17%4]

(0) TextView:PRIHLASENI [408,82](672,147]

(1) ImageView [996,84)[1039,147)

(2) EditTextNazev Gétu [39,202](1041,304]

(3) EditText:E-mail [39,330]{1041,432]

(4) EditText:Heslo [39,458][1041,560]

(5) CheckBox:Zdstat piihlasen(a) [39,586](434,670]

(6) Button:PRIHLASIT [400,709)(680,833]

(7) TextView:Zapomnéli jste heslo? [361,887](719,938]

v (8) LinearLayout [0,1666][1080,1768)

(0) TextView:Pokud jeité nemate zalozen tcet, [261,1666][818,1717]
(1) TextView:zacnéte [386,1717][524,1768]
(2) TextView:registraci. [524,1717][694,1768]

|| Node Detail
| index 2
text Nazev Gétu
resource-id czvykazpraceid/company
class andreid.widget.EditText
package cz.vykazprace
content-desc
checkable false
checked false
clickable true
enabled true
focusable true
focused true
scrollable false
long-clickable true
password false
selected false
bounds [39,202](1041,304]

Obr. 16 DOM struktura prihlasovaci obrazovky aplikace Vykaz prdce

Pro kazdou takovouto obrazovku je poté nutné vytvorit vlastni Page tridu v tomto
pripadé tridu LoginPage, ve které bude kazdy z elementii v DOM reprezentovan vlastni
proménnou. U takovéto proménné je tfeba pouZit anotaci @FindBy, kterd umozni nalézt

dany element na obrazovce. K tomuto tucelu jesté existuji vyCtove typy How, které urcuji,
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dle jaké strategie bude anotace elementy vyhledavat. Anotace je schopna prijimat
napriklad strategie 1d> (v DOM ,resource-id“), Name (v DOM ,text”), ClassName (v DOM
»class”), nebo XML cestu, kterd umoznuje najit dany element na zakladé jeho rodict

a potomka.

Aby pristup PageObject mohl fungovat tak, jak byl zamyslen, je dobré mit vSechny
proménné elementid nastavené pristupnost na private, a pristup k nim obsluhovat pouze
pomoci metod tfidy LoginPage. V téchto metodach je poté tfeba interagovat piimo
s elementy. V pripadé, Ze by doslo ke zméné nékterého z elementd, staci upravit pouze
anotaci, nebo metodu, kterd s nim pracuje. Poté testovaci pripad vypada jako na Obr. 14.
MiizZe tak byt vytvorena jedinou metodu, ktera se postara o celé prihlaseni, vyplni vSechny

textové pole a zmackne tlacitko pro prihlaseni.

5 Diky vyuziti parametru AppWaitPackage v Capabilities viz kapitola 7.1.1 nemusime u Id uvadét jeho plnou
podobu, ale Appium si vystaci s ¢asti za lomitkem, pokud element spada do stejného balicku.
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VSechny vySe popsané postupy, jak implementovat ilustrac¢ni tfidu LoginPage

je mozné vidét na Obr. 17.

1. public class Login

2. {

3. [FindsBy(How = How.Id, Using = "company")]
4. private IWebElement Account { set; get; }
5.

6. [FindsBy(How = How.Id, Using = "email")]
7. private IWebElement Email { set; get; }

8.

9. [FindsBy(How = How.Id, Using = "password")]
10. private IWebElement Password { set; get; }
11.

12. [FindsBy(How = How.Id, Using = "connect")]
13. private IWebElement Connect { set; get; }
14.

15. [FindsBy(How = How.Id, Using = "settings")]
16. private IWebElement Settings { set; get; }
17.

18. public void LogInToApp(string account, string email, string password)
19. {

20. Account.SendKeys (account);

21. Email.SendKeys(email);

22. Password.SendKeys (password);

23.

24. if (IsConnectButtonVvisible())

25. {

26. ClickToConnect();

27. }

28. }

29.

30. public void ClickToSettings()

31. {

32 Settings.Click();

33. }

34.

35. public void ClickToConnect()

36. {

37. Connect.Click();

38. }

39.

40 public bool IsConnectButtonVisible()

41. {

42. return Connect.Displayed;

43. }

44. %}

Obr. 17 Implementace ti'idy LoginPage

7.4 Implicit a Explicit wait

Framework Appium umoziiuje dva hlavni principy ¢ekani. Tato ¢ekani lze vyuZit
napriklad pri ¢ekani na kompletni nacteni obrazovky aplikace, vyckani, neZ urcity element
stranky nabyde poZadované hodnoty, nebo jakoukoliv dal$i zménu na obrazovce aplikace,
kterou je tieba zachytit. Je to dilezité predevSim z dlivodu, Ze pokud neni uzito Zadné

z téchto cekani, tak muzZe casto dochazet k situacim, které Appium vyhodnoti jako
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chybovy stav, a ukonc¢i tak pribéh testli s chybou. Takova chyba nastava v momenté, kdy
je driver pozadan o nalezeni nékterého elementu, ktery jesté nebyl plné nacten,
na obrazovce se nenachdazi, nebo jiz byl z néjakého divodu zménén. Tyto situace mohou
byt nékdy dokonce vyzadovany kvili zjiSténi informace o tom, jestli jiz byl néktery
element zménén. Z toho diivodu vybér principu (nebo jejich kombinace) zalezi

na jednotlivych preferencich.

1. driver.Manage().Timeouts().ImplicitWait = TimeSpan.FromSeconds(30);
Obr. 18 Nastaven{ implicitniho ¢ekdni

Implicitni ¢ekani se nastavuje pfimo pro instanci driveru, popsaného v kapitole
7.2, pomoci prikazu zobrazeného na Obr. 18. Tento prikaz lze vyuZit a prenastavit jim
¢ekani pred mistem, kde je o¢ekavano jeho vyuZiti. Pokud tento prikaz neni vyuZit v Zadné
casti testd, tak doba ¢ekani zlstane nastavena na 0 milisekund. V podstaté tedy cekani
nebude aktivni, a pti jakémkoliv zpozdéni nacteni obrazovky aplikace dojde k chybovému

stavu, ktery byl popsan vyse.

Fungovani implicitniho ¢ekani spociva v opakovaném prochazeni DOM struktury
testované aplikace, dokud nedojde k vyprSeni Casovace nebo nalezeni poZadovaného
elementu obrazovky. Obecné se ale v komunité uZivatell a vyvojaia frameworku Appium
nedoporucuje pouZzivani implicitniho ¢ekani. VyuzZiti implicitniho ¢ekani je doporuceno
vyuzivat spiSe jako pojistky pro mista, kde nejsou ocekavany Zadné potize. V tomto
pripadé je vhodné nastavit hodnotu implicitniho ¢ekani ihned po vytvoreni instance

driveru. Dale Ize v celém projektu pouZit pouze explicitni cekani.

1. WebDriverWait wait = new WebDriverWait

2 (

3. driver,

4, TimeSpan.FromSeconds(30)

5 )s

6

7. wait.Until(ExpectedConditions.ElementIsVisible(By.Id("Buttonl")));

Obr. 19 PouZiti explicitniho cekdni
Explicitni c¢ekani lze vyuzit tim zplisobem, Ze se vytvori instance tridy
WebDriverWait, které se pfri inicializaci preda instance nami pouzivaného driveru a urci

se doba maximalniho ¢ekani. Nasledné je moZné cekani vyuzit na poZadovanych mistech
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pomoci prikazu na Obr. 19. Princip tohoto cekani je lehce odliSny od toho, jakym
zpusobem funguje implicitni ¢ekani. Explicitni cekani funguje tim zptisobem, Ze instance
tiidy WebDriverWait vola kazdych 500 milisekund prikaz ExpectedConditions.
Toto se opakuje aZ do doby, kdy je piikaz na vyhledani nékterého elementu na obrazovce

uspésné dokoncen, nebo dokud neni dosaZeno maximalniho ¢ekani. [37]

Nevyhodou explicitniho cekani je fakt, Ze pro jeho pouZiti je nutné vyuzit
framework Selenium, ktery slouzi pro automatizované testovani webovych stranek,
piesnéji staCi pouzit jen jeho c¢ast - Selenium support, tuto utilitu je nutné pouZit

i u PageObject pristupu, jak jiz bylo popsano v predchozi kapitole.

7.5 Mock location

Na emulatoru operacniho systému Android je mozné pomoci frameworku Appium
nastavit také simulovanou GPS polohu. Tato funkce je nazyvana mock location v ¢estiné
faleSna poloha. Spravného lokalizovani polohy by mélo byt testovano alesporii na jednom
misté v kazdé aplikaci, ktera tuto moZnost nabizi. To, jak presné lokaliza¢ni senzory
v mobilnich zarizenich funguji, podrobné popsal napriklad Jerry Gao a spol. [23] ve své

knize vénované automatizovanému testovani mobilnich aplikaci.

V ptipadé aplikace Vykaz prace se funkce hodi predevsim pro otestovani dochazky,
kde poloha slouzi pro urceni, zda se pracovnik pravé nachazi na predem definovaném
pracovisti ¢i nikoliv. Ddle je tato funkce uplatnéna pfti testovani knihy jizd, kde jak
uz nazev agendy napovida, slouzi poloha k urCeni pocate¢ni a koncové lokality jizdy,

ptipadné pro jeji prijezdni body.

1. driver.Location.Altitude = 94.23;
2. driver.Location.Latitude = 12.21;
3. driver.lLocation.lLongitude = 11.56;

Obr. 20 Nastaven{ falesné lokality
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Dle dokumentace Appium [38] probiha nastaveni pouze pomoci ptikazl na Obr.
20, tyto prikazy nastavi zemépisnou Sirku a délku doplnénou o nadmorskou vysku.
Pro urceni polohy ovSem staci zadat pouze zemépisnou siiku a délku, po nastaveni téchto
dvou hodnot bude Android emulator ihned zobrazovat svou lokalitu pravé dle zvolenych
bodil. Kontrola miiZe byt provedena naptiklad s vyuZitim aplikace Google Maps, ve které

je mozné zobrazit vlastni polohu.

Dostupné informace vSak nevyhovovaly vSem poZadavkim aplikace.
»Vykaz prace“ uzivatelim zobrazuje pouze ,lidsky“ cCitelnou adresu, pokud je tedy
v zadaném misté adresa dostupna. Za vyuzitim téchto adres aplikace pomoci Google Maps

API urdi trasu mezi po¢atecnim a koncovym bodem, na zakladé cehoz aplikace zjisti ujetou

vzdalenost.
1. internal class Location
2. {
3. public double latitude { get; set; }
4. public double longitude { get; set; }
5. public string city { get; set; }
6.
7. public Location(double latitude, double longitude, string city)
8. {
9. this.latitude = latitude;
10. this.longitude = longitude;
11. this.city = city;
12. }
13
14. public void SetLocation()
15. {
16. driver.Location.Latitude = latitude;
17. driver.Location.Longitude = longitude;
18. }
19. }

Obr. 21 Trida obstardvajici nastaveni a uloZeni nastavené lokality

Z tohoto diivodu bylo rozhodnuto vytvorit vlastni tfidu Location viz Obr. 21, ktera
uchovava posledni nastavenou lokalitu a pridava k ni i proménou, ktera obsahuje mésto,
pro které je tato lokalita urCena, pti testovani jsou poté nastavovany lokality sousedicich
mést, ¢imzZ se testuje vypocet vzdalenosti, ale predevsim navaznost jizd, pokud obsahuji

prijezdni body.
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7.6 Touch actions

Framework Appium ma také implementované funkce pro praci s dotykovym
displejem, jako je napriklad dlouhé podrZeni, potaZeni do nékteré ze stran, nebo pritaZzeni

a odtaZeni (Pinch-to-Zoom).

1. public class TouchAction

2. {

3 private OpenQA.Selenium.Appium.MultiTouch.TouchAction action { get; }
4.

5. public TouchAction(AppiumDriver<AndroidElement> driver)

6 {

7 action = new OpenQA.Selenium.Appium.MultiTouch.TouchAction(driver);
8 ¥

9.

10. public void Swipe(int startX, int startY, int endX, int endY)

11. {

12. action.Press(startX, startY).MoveTo(endX, endY).Release().Perform();
13. }

14.

15. public void LongPress(AndroidElement element, int endX, int endY)

16. {

17. action.LongPress(element, endX, endY).Perform();

18. }

19. }

Obr. 22 PouZiti dotykového ovldddni

Vycet vSech dostupnych funkci 1ze nalézt v dokumentaci [39]. V této dokumentaci
jsou popsany i funkce, které nejsou implementovany ve verzi Appium pro .NET, Ize je vSak
nahradit jinymi funkcemi, piipadné jejich retézenim. Z tohoto diivodu byla stejné jako
u simulace lokality vytvorena specidlni trida. Ta obsahuje preddefinované metody,
ve které jich je zretézenych hned nékolik tak, aby bylo dosaZeno potiebnych funkci

(viz metoda Swipe na Obr. 22).
7.7 Testy

Testovaci pripady jsou rozdéleny do tiid dle agend, ¢iselniki a oblasti do kterych
spadaji podle svého vyskytu v aplikaci Vykaz prace. V téchto tridach se nachazi metody
urcené pro rizeni konkrétnich testovacich ptipadii. Nazornou ukazkou je zde agenda
Rozpis prace, v této agendé je nutné testovat manudlni zakladani zaznamii, potvrzovani
generovanych zaznami, kontrolovat navaznost riiznych typt zdznami a vypocet souhrnii

pod zaznamy. VSechny tyto testovaci pripady jsou obsazeny ve tridé TimeTrackingTests.
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Zminéna trida tak obsahuje dalsi metody, kde kazda reprezentuje jeden testovaci
piipad. Tyto testovaci metody vykonavaji sekvenci kroki, kterd vede k uspéSnému
otestovani veskerych funkcionalit. Vypliiovani vSech formulari je ovéreno ihned po jejich
odeslani a nasledné i ve formé radku v prehledu vSech zaznami. Diky tomuto dvojitému

ovéreni je minimalizovana moZnost opomenuti nékteré chyby.

V SetUp casti testovacich pripadi vzidy probiha zapnuti aplikace, nasledné
prihlaseni a navigace do mista, kde ma konkrétni testovaci pripad probihat. Dalsi ¢ast -
TestCase obsahuje metody testovacich pripadi popsanych vysSe, které vedou
k ispésnému splnéni testovacich pripadli. Nakonec ve findlni ¢asti TearDown probiha
vypnuti aplikace. V pripadé, Ze testovaci priklad konc¢i chybou, je vyvolana metoda
obstaravajici vytvoreni a uloZeni snimku obrazovky pro pripad pozdéjsSiho nalezeni

mista chyby.
7.7.1 FormData tridy

Ke kazdé testovaci tiidé nalezi tfida FormData, ve které jsou definovana data, ktera
jsou vkladana do aplikace pro tcel testovani. Jednotlivé atributy vzdy odpovidaji datovym
typtim poli, do kterych jsou hodnoty obsazené v téchto atributech vkladany. Data jsou
poté predana testovacim metoddm pomoci atributu TestCaseSource. Tato metoda

oddélenti testovacich dat prispiva k vétsi prehlednosti a dalsi znovupouzitelnosti.

Jako nejlepsi ukazka tridy FormData mize poslouzit tfida AttendanceFormData,
ktera se stara o uloZeni dat pro testovani agendy Dochazka viz Obr. 23. V této ukazce
je patrné vyuziti dals$i FormData tridy, ktera se stard o uloZeni dat pracovnich aktivit
pouzitych v aplikaci, ale také pouZiti specidlné vytvorené pomocné tfidy Time a pomocné

tridy Location, ktera jiZ byla predstavena v kapitole 7.5.
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55. }

internal class AttendanceFormData

public class Activities

{

}

public

static ActivitiesFormData.FormData Work =

ActivitiesFormData.FormData.ActivitiesGlobalTestSets.ActivityWork;

public

static ActivitiesFormData.FormData Absence3 =

ActivitiesFormData.FormData.ActivitiesGlobalTestSets.ActivityAbsence3;

public class FormData : FormDataBase

{

public

public
public
public
public
public
public
public

public
{

enum AttendanceTestSet { New, Edit }

bool EnterMultipleDays { get; set; }

DateTime Date { get; set; }
ActivitiesFormData.FormData Activity { get; set; }
bool? EnterNumberOfHours { get; set; }

Time Time { get; set; }

Location Location { get; set; }

string Description { get; set; }

FormData(AttendanceTestSet attendanceTestSet)

switch (attendanceTestSet)

{

}

public
{

case AttendanceTestSet.New:
EnterMultipleDays = true;

Date = DateTime.Now;
Activity = Activities.Work;
EnterNumberOfHours = Activities.Work.PreferToEnterHours;
Time = new Time("17:00");
Location = new Location(50.077215, 14.436779, "Vinohrady");
Description = "Testing description - New";
break;
case AttendanceTestSet.Edit:
EnterMultipleDays = false;
Date = DateTime.Now;
Activity = Activities.Absence3;
EnterNumberOfHours = Activities.Absence3.PreferToEnterHours;
Time = new Time("15:30");
Location = new Location(50.207786, 15.832510, "Hradec Kralové");
Description = "Testing description - Edit";
break;

class AttendanceTestSets

public static FormData New => new FormData(AttendanceTestSet.New);
public static FormData Edit => new FormData(AttendanceTestSet.Edit);

Obr. 23 Ukdzka uloZenych dat ve tridé AttendanceFormData
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7.7.2 Pomocné tfidy

V celém projektu existuje nékolik pomocnych tiid, které usnadnuji porozumeéni
kédu a omezuji redundanci. Mezi tyto tridy patii napriklad jizZ zminéné tridy Location,
TouchAction nebo FormData. Jdou zde vsak také implementované tiidy, které se staraji
o vypocty nebo ovéreni nékterych vkladanych dat, jedna se naptriklad o vypocet ujeté
vzdalenosti v Knize jizd, vypocet odpracované doby nebo prevody jednotek vyuzivané

mezi raznymi jazykovymi mutacemi aplikace.

VétSina téchto tiid jiZ nema prilis spolecného se samotnym frameworkem Appium,
ale vyuzivame zde obecné principy programovani v jazyce C#. Domnivam se tedy, Ze zde
neni nutnd ukazka téchto trid, jelikoZ jejich rozsah, pouZiti i metody budou vzdy

vytvoreny presné na miru aplikace, kterou doty¢ny ¢tenar testoval.
7.7.3 Vyhodnoceni automatizovanych testu

Na trhu existuje Fada nastrojli, kterd se da pro automatické testovani pouzit.
V pripadé prace na projektu Vykaz prace bylo vyuzito rozsiteni NUnit do vyvojového
prostredi Visual Studio. Toto rozsireni v okné Text Explorer prinasi piehled o priibéhu
jednotlivych testi a jaky je jejich status (naptiklad v piipadé chyby se zobrazi jeji popis
a vyskyt).

Vysledky testii jsou rozdéleny do nékolika skupin. NiZe jsou zminéné tfi z nich.

e Passed - Testy probéhly v poradku.

e Failed - Testy obsahuji chybu. Specialné vytvorena metoda se postara o vytvoreni
a ulozZeni snimku obrazovky, pro pripad nutnosti ovérit v jakém stavu se aplikace

béhem chyby nachazela.

e Skipped - Testy, které byly preskoceny. Testy na preskocCeni jsou takto vétSinou

oznaceny z diivodu nefunkcniho testu, ktery ¢eka na opravu.
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Cilem této prace bylo predstavit doménu testovani softwaru a jeji automatizace,
zameérit se na popis vybranych nastrojl pro automatizované testovani mobilnich aplikaci
spolu se srovnanim nékterych jejich vlastnosti a nasledné popsani implementace funkci

frameworku Appium nad konkrétni aplikaci Vykaz prace.

V samotném uvodu této prace je nastinéno stale se zvySujici tempo oblibenosti
mobilnich aplikaci jako takovych i pres velkou miru okamZité odinstalace. Tento fakt tlaci
vyvojare ke stale vétSimu diirazu na kvalitu aplikaci a tudiz i k nutnosti zavést testovani
softwaru béhem vyvoje. To je jeden z dlivod{i, pro¢ oblast testovani softwaru v oboru
informacnich technologii stdle nabira na své diilezitosti. Dale je zde vénovano nékolik

podkapitol vymezeni zaméru této prace.

Druha kapitola je vénovana vysvétleni samotného pojmu testovani softwaru.
Tato kapitola nastiniuje vyznam testovani a ukazuje co nejcastéji vede k vyskytu chyb
v pribéhu celého vyvoje aplikace, jak mohou tyto chyby cely vyvoj softwaru prodraZzit
pokud nejsou vcas odstranény. Nasledné je zde popsano zasazeni testovaciho procesu
do celého vyvoje a predstaveno nékolik modeli jeho zivotniho cyklu, na kterych

je ukazano, kdy dochazi k testovani v konkrétnim modelu.

Dalsi ¢ast textu pojednava o automatizaci testovani jako dulezité oblasti testovani
softwaru, jeji vyhody a nevyhody. Dale jsou zde popsany typy nastroji pro
automatizované testovani a jejich mozné déleni dle slozitosti pouziti pro testera.
Nasledujici kapitola se zabyva popisem Kkonkrétnich nastroji pro automatizované
testovani. Popisované nastroje spadaji do kategorie plné programovatelnych nastrojt pro
automatizované testovani. Na konci kapitoly jsou popsané vlastnosti souhrnné sepsany
do tabulky k porovnani. Z tohoto porovnani je patrné, Ze nejvariabiln€jSimi nastroji pro

automatizované testovani jsou frameworky Calabash a Appium.

Posledni cast této prace je vénovana pouZiti frameworku Appium s pouzitim
objektového pristupu PageObject nad redlnou aplikaci Vykaz prace. Z divodu nizkého

poctu testeri a vysoké komplexnosti celé aplikace se spole¢nost Systemart s.r.o. jiz delsi
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dobu pokousela zefektivnit proces testovani. To iz dlivodu, Ze oba z testerti zaméstnanych
v této spolecnosti obstaravaji i jiné, pro tuto spole¢nost diilezité ¢innosti, a tak nezbyva

dostatek ¢asu na kvalitni otestovani obecnych funkcionalit aplikace.

Pied zavedenim automatickych testl bylo s kazdou verzi aplikace nutné otestovat
priblizné 200 obecnych testii, ovérujicich obecné zakladani zaznami, spravné zobrazeni
GUI, synchronizaci a opravnéni. Nyni po zavedeni automatickych testli pro webovou
aplikaci [10] a operacni systém android se pocet obecnych testii sniZzil na ¢islo pohybujici
se kolem 90 testli. To odpovida eliminovani 55 % obecnych testl. V ramci této prace doslo
k eliminovani takirka 40 obecnych testli z ptivodnich 200. Zasluhu na tom ma i T. Burda,
[10] ktery obstaral v ramci své bakalarské prace automatické testovani webové aplikace,
které eliminovalo zbylych 70 obecnych testi zcelkové 110 eliminovanych v ramci
celého projektu automatizovaného testovani aplikace Vykaz prace. Avsak tyto testy
jsou pouze priblizné, jelikoZ pocCty obecnych testli se skazdou verzi mohou liSit

az s rozdilem 10 testd.

V pribéhu testovani aplikace Vykaz prace zde stale ziistava jiz zminovanych
90 obecnych testli. Tyto testy se z velké ¢asti zaméruji na funkce, které nyni mozné
otestovat na jednotlivych agendach, ale tykaji se spolecné funkcnosti, jako jsou casti
synchronizace, nebo opravnéni. Zbytek testli, které do této kategorie nespadd, jsou
obecné testy jedineCné pro ostatni platformy, které zatim nebyly automatickym

testovanim pokryty. To vytvari potencidlni prostor pro dalsi vylepsSeni.

Jedno z potencialnich vylepSeni této prace by mohlo spocivat v propojeni
automatickych testli pro operacni systém android a webovou aplikaci. Diky vzajemné
komunikaci by tak mohlo dochazet ksynchronnimu zadavani zaznamf, jejich
synchronizaci napri¢ zarizenimi a nasledné verifikaci. Pripadné by poté bylo mozné
otestovat také opravnéni, jelikoZ zména nékterého opravnéni ve webové aplikaci mize
naprosto zménit hlavni funkce ve vSech klientskych aplikacich. AvSak propojeni téchto
dvou velice rozdilnych projektti bude slozité a také zavislé na zbytku vyvojarského tymu
aplikace Vykaz prace. Propojit tyto dva projekty by bylo mozZné napiiklad diky

vznikajicimu API.
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DalSi rozSireni této prace by se také mohlo zamérit na eliminovani zbylych
obecnych testli, které jsou specifické pro nékteré zdalSich klientskych aplikaci
Vykazu prace. Toto rozsireni prace by spocivalo ve vytvoreni dalSich projektti, které

by byly zaméieny na automatizované testovani i0OS, nebo UWP aplikace.

[ pres predchozi vyjmenované uspéchy, kterych automatické testovani dosahlo
je zde situace, kterd vedla k tomu, Ze je projekt nyni prepracovavan. Pfepracovani probiha
z dlivodu, aby projekt odpovidal tomu, jak bude aplikace Vykaz prace vypadat ve své nové

verzi 7.6.x, jelikoZ v této verzi doslo k redesignu a zméné témér vSech prvka GUI.

Do budoucna bude projekt dale udrZovan a smeérovan kuplné automatizaci
a propojeni s dalSimi projekty automatického testovani, jak bylo popsano vyse.
Pti celkovém zhodnocenti Ize s jistotou rict, Ze se projekt automatického testovani aplikace
Vykaz prace vyplatil, i pfes nutnost nynéjsiho pirepracovani. Oddéleni testerti ma nyni vice
Casu vénovat se svym dalSim pracovnim povinnostem ve spole¢nosti Systemart s.r.o.
a také duikladnéjsimu testovani zbylych obecnych testii a testli novych funkci. AvsSak
ve spojitosti stouto praci a projektem je dilezité si uvédomit, Ze zvolené postupy
a nastroje byly vybrany pro konkrétni spole¢nost a aplikaci. V ptipadé jiné spolecnosti,

nebo aplikace, mtze dojit k vybéru jinych, vhodnéjsich nastroji a pristupi.
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