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Abstrakt

Cilem prace je implementace automatizovanych testi uzivatelského prostfedi mobilnich
aplikaci a jejich integrace do procesu prubézné integrace. Analyzou dostupnych a bézné po-
uzivanych nastroji pro automatizaci vybereme vhodné kandidaty pro integrovany systém,
ktery ma za cil usnadnit, urychlit a zefektivnit vyvoj v agilnim prostredi.

Abstract

Goal of this thesis is implementation of automated UI tests for mobile applications and its
integration into continuous integration process. With analysis of available and commonly
used supporting software for automation, we will choose best candidates for integrated
system, which goal is to make developement in agile environmet easier, faster and efective.
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Kapitola 1

Uvod

Automatizace je v dnesni dobé jednim z hojné diskutovanych témat v ramci softwarového
vyvoje. Spousta velkych spolecnosti vénuje usili a ¢as do automatizace — predevsim do auto-
matizace testovani[21]. Pomalu se do podvédomi dostévaji i principy automatizace pribézné
integrace, které pomahaji automatizovat dodani produktu zakaznikim s minimalizaci ¢asu
a lidskych zdroju potfebnych pro spolehlivé zkompilovani, otestovani a nasazeni vyvijenych
aplikaci do produkéniho prostiedi[22]. Nékteré spole¢nosti dnes jiz experimentuji i s auto-
matizaci samotného psani zdrojového kodu, ale to je prozatim vize budoucnosti[6].

Jak jiz bylo fe¢eno, hlavni motivaci automatizace je uspora Casu a lidskych zdroju, a tedy
zmengeni naklad na vyvoj. Udrzba automatizovanych testi je méné nékladnd a klade mensi
naroky na testery nez manudlni, zdlouhavé a mnohdy stereotypni testovani[33]. V uSet-
feném cCase se muze tester vénovat zdokonalovani testid, jejich scénaiu a pribéhu, nebo
samotnych néstroju pro automatizaci. Podobné tak automatizace dodani Setii drahy cas
vyvojaru-programatord, ktefi by jinak museli sviij ¢as investovat do pripravy, kompilovani
a spravy vyslednych produkti-aplikaci. Diky zajmu velkych firem o toto odvétvi vyvoje
vzniklo mnozstvi nastroju pro automatizaci testovani a prubézné integrace[3]. Je tedy z ¢eho
vybirat a je nutné mit jasné pozadavky a kritéria pro vybér a integraci téchto nastroju.

Je tak na misté vyuzit vyhod obou automatizaci a integrovat je v jeden funkéni celek.
Diky tomu muzeme mit maximalné automatizované reseni pro vyvojarské tymy[32].

Tato bakalarska prace se vénuje automatizaci testovani uzivatelského prostredi mobilni
aplikace a automatizaci dodani produktu zdkaznikiim a to predevsim jejich propojeni. Ta-
kovym propojenim vznikne integrovany systém, ktery usnadni praci celému tymu vyvojaia
podilejicich se na vyvoji mobilni aplikace.

Prace je rozdélena do sedmi kapitol. V nasledujici kapitole 2 jsou specifikovany poza-
davky na vytvareny integrovany systém a prehled dostupného software s kratkym popisem
jednotlivych kategorii nastroju a jejich zastupcu.

V kapitole 3 jsou néasledné vybrany nastroje vhodné pro integraci do systému a detailnéji
popsany jejich moznosti.

Kapitola 5 popisuje samotnou implementaci a konfiguraci integrovaného systému, ktera
je nasledné ovétrena v kapitole 6.



Kapitola 2

Dostupny software

V této casti prace budeme diskutovat nad dostupnymi nastroji. K dispozici je nepreberné
mnozstvi ruznych nastroju od raznych vyvojarskych tymi, které vétsinou néastroje vyvijely
pro lokalni potfeby a pozdéji je zverejnily bud jako komeréni sluzby, nebo jako open-source
projekty nadéle vyvijené komunitou utvorenou kolem nich[3]. Nelze obsdhnout zcela vsechny
dostupné nastroje, budu se tedy zamérovat primarné na ty stale udrzované a vyvijené
a predevsim pouzivané nastroje. Pro kazdy nastroj uvedu jeho klady a zapory a kratky
popis, v ¢em se nastroj lisi od ostatnich. Nastroje jsou rozdéleny do podkapitol, kazda
z nich obsahuje nastroje stejného zaméreni.

Zdroje, ze kterych jsem Cerpal pii vytvareni nasledujiciho prehledu dostupného software,
jsou uvedeny vzdy na konci kapitoly vénované jednotlivému nastroji.

Pred samotnym prehledem dostupnych néstroju je ovSem nutné specifikovat si poza-
davky, které definuji integrovany systém, ktery mé byt implementovan.

2.1 Pozadavky na integraci nastroji pro automatizaci testo-
vani mobilnich aplikaci

V této kapitole se budeme vénovat pozadavkiim na integraci nastroji. Tyto pozadavky nam
nasledné poslouzi jako kritéria pti vybéru vhodnych néstroji a pro navrh jejich integrace.

1. Chceme testovat pouze aplikace, které maji interaktivni grafické uzivatelské rozhrani
(anglicky Graphical User Interface, v praci budu tedy nadédle pouzivat zkratku UI)
a jsou dostupné z oficialnich distribu¢nich sluzeb, jako je Google Play pro platformu
Android ¢i App Store pro platformu iOS, pripadné aplikace vyvijené lokalné s pristu-
pem ke zkompilovanym souborum APK (Android Application Package) pro Android
nebo IPA (iPhone Application Archive) pro iOS.

2. Testy musi byt implementovatelné v jazyce, ve kterém je vyvijena samotna aplikace,
pokud existuje vhodné a efektivni feseni. Motivaci je eliminace nutnosti vyvojaru
a testerti pouzivat dalsi programovaci jazyk.

(a) Java je nejcastéjsim programovacim jazykem pouzivanym pii vyvoji aplikaci pro
platformu Android[9].

(b) Objective C je jeden z nejrozsitenéjsich programovacich jazyku na platformé

i0S[2].



10.

11.

(c) Swift je programovaci jazyk vyvinuty pfimo pro platformu iOS, ptipadné dalsi
platformy firmy Apple[l5].

(d) C# a CH++ jsou vyuzivany piedevsim pfi vyvoji aplikaci pro platformy Win-
dows Phone, pripadné pii vyvoji aplikaci pro univerzalni platformu Windows
(Universal Windows Platform, zkricene UWP).

. Néstroj pro psani automatizovanych testt musi umoznovat multiplatformni testovani.

Android a iOS jsou zdkladni platformy, které musi nastroj podporovat.

. Piibéhy (z anglického virazu stories, formdtovany slovni popis funkcionality) chovéa-

nim Fizeného vyvoje (v praci déle budu pouzivat zkratku BDD z anglického behavior-
driven development) musi byt srozumitelné bez nutnosti hlubsi znalosti kédu a pro-
gramovaciho jazyka, ve kterém jsou samotné testy implementované.

. Pro automatizaci bude mozné pouzit jak redlné mobilni zafizeni, tak i emulatory nebo

simuléatory.

. Vystupy testt musi byt shromazdovany do piehledného reportu. Report musi obsa-

hovat povinné informace o vysledku jednotlivych testi:

(a) vysledky jednotlivych pfibéhu,
(b) cas potfebny k dokonceni test,
(c) konfigurace zafizeni, na kterém testy probéhly:
i. platforma,
ii. model mobilniho zafizeni,
iii. typ (emuldtor, simuldtor nebo realné zatizeni),
iv. stav zafizeni po skonceni testu:
A. hodnota baterie,
B. typ sitového pripojeni (Wifi nebo datové),
(d) snimky obrazovky testovaciho zarizeni po kazdém kroku,
(e) udaje o stroji, na kterém testy byly spoustény:
i. verze operacniho systému,
ii. verze knihoven aplikovanych pri spusténi testi.
V pripadé vyvijeni mobilni aplikace lokdlné musi byt jeji zdrojové koédy udrzovany po-
moci verzovaciho systému. V hlavni vétvi repozitare se bude udrzovat funkéni zdrojovy

kéd, ktery po zkompilovani tvori spustitelnou a funkéni aplikaci, a v kterékoliv fazi
vyvoje bude mozné zkompilovanou aplikaci z hlavni vétve dodat zakazniktim.

. Testy musi byt mozné spustit pii kazdém slouceni vyvojarské vétve do vétve hlavni.

Integracéni server s veskerymi nastroji musi byt provozovan lokalné.

Reseni musi byt vhodné pro pouziti v agilnim prostiedi, které je specifické kratkymi
itera¢nimi cykly a zapojenim zékaznika do vyvoje[30].

Integraci nastroju a automatizované testy musi byt mozné nasadit do jiz existujiciho
realného prostredi.



2.2 Nastroje pro psani automatizovanych testi uzivatelského
prostredi mobilnich aplikaci

Néstroju pro automatizaci test uzivatelského prostiedi mobilnich aplikaci existuji spousty.
Jsou napriklad dostupné cloudové sluzby zajiStujici spousténi testi vzdalené na cloudo-
vych farméach mobilnich zafizeni. Tyto nastroje jsou vétsinou placené, ale Casto jsou ceny
téchto sluzeb nizsi nez naklady na vlastni mobilni farmu. Vyhodou také je, Ze tyto sluzby
maji vétsinou Siroky repozitaf mobilnich zarizeni, a dokazou tedy zajistit testovani na ruz-
ném hardwaru. Hlavnimi zastupci této kategorie jsou Sauce Labs, Perfecto, Xamarin Test
Cloud a AWS Device Farm. Vsechny tyto spolec¢nosti nabizeji podobné sluzby — testovani
na emulatorech, simuldtorech a redlnych zatizenich v jimi spravovanych mobilnich farméch,
vlastni konfiguraci pouzitych nastroju a frameworku ¢i analyzu vystupu testt. Tyto sluzby
vétsinou nabizeji kompletni hotové feseni nad samotnymi automatiza¢nimi nastroji a fra-
meworky pro automatizaci, kterymi se budeme dale zabyvat v této praci.

Mezi nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi frameworky patii Appium, ktery vychazi z velmi
rozsiteného frameworku Selenium, podporujicitho automatizaci testovani webovych stranek.
Mezi dalsi frameworky pro mobilni automatizaci patii napiiklad Calabash, ktery je vyvijen
firmou Xamarin. Dalsimi zastupci jsou Espresso, Robotium, Selendroid, iOS-driver, XCTest,
Monkeytalk. Rozdily mezi frameworky jsou vétsinou v podporovanych platformach, univer-
zalnosti, programovacim jazyce, ve kterém je implementovan, potfebou zdrojovych kédua
pri kompilaci testli, miry abstrakce pii psani testii a podobné.

Appium

Appium je jednim z nejpouzivanéjSich feseni automatizace testovani mobilnich aplikaci.
Neomezuje jazyk pro psani testu. Pro interakci s aplikacemi pouziva WebDriver API, které
je soucasti nastroje Selenium, a JSON Wire Protocol. Jednotlivé platformy podporuje po-
moci raznych ovladac¢t — driverd, jako naptiklad UlAutomator pro Android nebo XCUITests
pro i0S. [20][36]

+ volitelnost jazyka pro tvorbu testovacich skriptt
+ podpora platforem Android, iOS a Windows
+ aktivni komunita kolem projektu

— konfigurace Appium serveru pri spousténi test zpomaluje jejich provedeni

Calabash

Calabash je dalsim komplexnim nastrojem s jednoduchymi provoznimi naroky. Calabash
integruje BDD framework Cucumber (viz kapitola 2.3), ¢imz je psani testd nendro¢né,
s minimélnimi naroky na znalost programovacich jazyki. Umoznuje testovat jak nativni, tak
hybridni aplikace, k ¢emuz pouzivd Robotium (viz dédle) pro testy pro platformu Android,
nebo Frank (viz ddle) pro platformu iOS. Néstroj je udrzovan firmou Xamarin. [12]

+ podpora platforem Android i iOS
+ integrovany BDD framework Cucumber
+ testy lze implementovat v jazyce Java nebo Ruby

— komunita kolem projektu neni ptilis aktivni



Espresso

Espresso je nastroj majici za cil zjednodusit tvorbu Ul testii, udrzovany firmou Google, ktera
stoji za vyvojem samotného Androidu. Espresso API je jednoduché a vychéazi z frameworku
Android Instrumentation. [!]

+ jednoduché API

4+ moznost nahravani krokd testt

+ rychlost testd — nepotiebuje ¢ekani a uspani
+ integrovany v Android Studio

— pouze pro platformu Android

Robotium

Robotium byval jednim z nejrozsifenéjsich nastroju pro automatizaci testi na platformeé
Android, ale dnes jiz vyvojari davaji prednost jinym, udrzovanéjsim a komplexnéjsim fese-
nim. Robotium rozsifuje JUnit testy o nové metody pro Ul testovani. API vychazi z nastroje

pro webovou automatizaci Selenium. Umoznuje testovat nativni, hybridni i webové aplikace.
Pro interakci pouziva JSON Wire Protocol. [13]

+ podobny nastroji Selenium
+ umoznuje testovat aplikace bez pristupu ke zdrojovym kédam

— pouze pro Android

Selendroid

Selendroid, jak uz nazev napovida, také vychazi z néastroje Selenium. Jeho hlavni pred-
nosti jsou moznosti propojeni s puvodnim Seleniem a pouziti stejného API, diky ¢emuz
je pro vyvojare zkuseného v testovani v Seleniu zavedeni Selendroid do tymového procesu
jednoduché. Pro interakci pouzivd JSON Wire Protocol. [35]

4+ moznost integrace se Selenium Grid - testy lze spoustét paralelné na vice zafizenich
+ testy jsou psany pomoci Selenium 2 API

— mnepodporuje nejnovéjsi Android API, oficidlni dokumentace uvadi posledni podporo-
vané Android API 19

— pouze pro Android

iOS-driver

iOS-driver podobné jako Selendroid pouziva pro automatizaci Selenium API, navic s pod-
porou WebDriver API. Umoznuje testovat nativni, hybridni i webové mobilni aplikace.
Pro interakei pouziva JSON Wire Protocol. [23]

+ integrace se Selenium Grid
+ pro testy lze pouzit redlné zatizeni ¢i simulator

— pouze pro iOS



XCTest

Nastroj XCTest je primo vyvijen vyvojari firmy Apple. Je soucasti vyvojarského baliku
XCode. Umoznuje vytvaret jednotkové, performacni a Ul testy. [3]

+ komplexni testovaci framework udrzovany vyvojari Apple
— nutnost spousténi testl na systémech firmy Apple — Mac OSX

— pouze pro iOS

Frank

Frank je propagovan jako ,,Selenium pro iOS*“ Podobné jako Calabash integruje BDD na-
stroj Cucumber, diky kterému je psani testi jednoduché. [14]

+ podporuje snadnou integraci s nastroji pro priubéznou integraci

— potreba zdrojového kédu pro integraci frameworku

mala aktivita kolem projektu

— pouze pro iOS

EarlGrey

EarlGrey je obdoba nastroje Espresso pro platformu iOS. Je také vyvijen firmou Google,
ktery tento nastroj pivodné vyvinul pro potieby testovani vlastnich produktu. [17]

+ rychlé testy bez nutnosti ¢ekani ¢i uspani podobné jako u néstroje Espresso

— pouze pro iOS

2.3 Frameworky pro zapis scénari v jazyce Gherkin

Samotné testy psané béznym programovacim jazykem mohou byt neprehledné pro c¢lovéka,
ktery se nevénuje programovani[31]. Proto existuji frameworky pro podporu chovdnim rize-
ného vyvoje, které umoznuji psat testy v jazyce vice se podobajicim bézné lidské re¢i. BDD
pristup ma za cil zvysit kvalitu vyvijeného software a snizit ndklady na udrzbu a umoz-
nit i netechnickym exekutivnim pozicim tymu podilet se na vytvaireni akceptacnich testi.
Pro tyto ucely vznikl jazyk Gherkin[37]. Syntaxe jazyka Gherkin je fddkové orientovéna,
podobné jako u jazyka Python. Pokud neni faddek komentarem, prvni slovo fadku je po-
vazovano za klicové slovo néasledované zbytkem retézce a znakem konce radku. Gherkin je
byznysové ¢itelny, doménové specificky jazyk (z anglického Business Readable, Domain Spe-
cific Language)[!3]. Dostupné frameworky pro integraci jazyka Gherkin a automatizovanych
testu jsou napriklad jBehave, Cucumber, Behat a dalsi. Tyto frameworky véazou kroky za-
psané v jazyce Gherkin na metody jazyka pouzitého pro psani testti. Priklad implementace
vazani kroka na metody testovacich objetkl je uveden v kapitole jBehave 3.4.
Given application is opened on device

When the user starts activation
Then the activation prompt pops up

Priklad 2.1: Zapis v jazyce Gherkin



jBehave

Framework jBehave je kompletné implementovany v jazyce Java. Umoznuje zapisovat pii-
béhy v jeho vlastni syntaxi jBehave nebo v syntaxi Gherkin. Automaticky vytvari prehledné
vystupy testu ve formatech HTML, TXT nebo XML. V porovnani s ostatnimi relevantnimi
néastroji méa obsahlou dokumentaci. [21]

+ implementovany v jazyce Java

+ generovani vystupu testu

Cucumber

Z minulych kapitol lze usoudit, ze Cucumber je oblibeny pro integraci s nastroji pro auto-
matizaci. Cucumber je obecné povazovany za jednodussi ndstroj nez jBehave. Oproti nému
se od zacatku vice drzi puvodni specifikaci syntaxe Gherkin, i kdyz dnes uz oba nastroje
dorovnali své nedokonalosti. Cucumber je ptivodné implementovany v jazyce Ruby, ale dnes
je jiz dostupnd i verze kompletné implementovand v jazyce Java — Cucumber-JVM. [11]

+ generovani vystupu testu

— puvodné implementovany kompletné v jazyce Ruby (dnes je jiz dostupnd oficidlni
implementace v jazyce Java)

Behat

Behat je implementovan v jazyce PHP. Podobné jako predchozi dva ndstroje podporuje
syntaxi Gherkin. Vyvoj Behat je stale aktivni, pficemz se jednd o nejpouzivanéjsi nastroj
v aplikacich implementovanych v PHP. [25]

+ aktivni vyvoj

— implementovany v jazyce PHP

SpecFlow

SpecFlow je nastroj primarné vyvijeny pro .NET projekty. Obdobné jako vsechny nastroje
této kategorie umoznuje zapis syntaxi Gherkin. V rozsitené verzi SpecFlow+ nabizi forma-
tované vystupy testu. [10]

+ pouziva oficidlni Gherkin parser z nastroje Cucumber
— implementovany v jazyce .NET

— placené funkce

2.4 Nastroje pro automatizaci rizeni automatickych testa

S rtstem konfiguraci a kombinaci frameworkt pro psani automatizovanych testdl vznikla
knihovna, kterd pomahé se spravou téchto frameworki a ¢astecné jejich funkce automati-
zuje. Serenity usnadnuje aplikaci BDD principti do automatizovanych akceptac¢nich testu.



Serenity

Nastroj Thucydides, pozdéji prejmenovany na Serenity kvili jeho vyslovnosti[l10], ma za cil
zjednodusit psani a udrzbu automatizovanych akceptacnich a regresnich testi. Kromé jeho
vlastnosti, jako je napriklad sprava stavu testu mezi jednotlivymi kroky, integracemi s dal-
$imi nastroji a moznosti paralelniho spousténi test1, je pro nas nejdulezitéjsi jeho generovani
pokrocilych reportti, které jsou oproti vystuptim néstroju jako jBehave, Cucumber a po-
dobné mnohem detailnéjsi a prehlednéjsi. [35]

+ generovani kvalitnich, detailnich a prehlednych reportu
+ integrace s jBehave

+ podpora Selenium/WebDriver

+ moznost implementace v jazyce Java

+ aktivni komunita a vyvoj projektu

2.5 Nastroje pro pribéznou integraci

Manuélni kompilace aplikace, spousténi a vyhodnoceni testi jednotkovych, integracnich
¢i Ul neni vhodné v agilnim prostiedi, ve kterém se takové tkony opakuji s celkem velkou
frekvenci.[30] Lep$im feSenim je vyuziti nastroje pro prubéznou integraci. Takovy néstroj
ridi vSechny zminéné operace automaticky, a zrychluje tak cely vyvoj. Na zakladé konfi-
gurace je schopny pripravit zdrojové kédy z repozitare verzovaciho systému, zkompilovat
aplikaci a spustit nad ni automatizované testy. Mezi nejpouzivanéjsi nastroj pro pribéz-
nou integraci patii Jenkins.[26] Dalsimi hojné pouzivanymi zastupci jsou naptiklad Travis,
TeamCity ¢i GitLab CI

Jenkins

Jenkins jako jeden z prvnich nastroji pro pribéznou integraci vzesel z projektu Hudson
a postupné ho nahradil.[12] Je udrzovan jako open-source. Vétsina logiky je Fesena pomoci
zasuvnych modult z rozsahlé knihovny, diky ¢emuz je Jenkins flexibilni a ve velké mire
prizpusobitelny vlastnim pozadavkim. Je implementovan v jazyce Java. [20]

+ velka knihovna s vice nez tisicem zasuvnych modulu
+ v zakladu obsahuje pouze nejnutnéjsi moduly
— zavislost na zasuvnych modulech dodavanych tieti stranou

— horsi replikovatelnost na ptipadné dalsi instance Jenkins

Travis CI

Travis CI slouzi k zajisténi rychlé odezvy o kvalité a tispéSnosti zmén v repozitatich vytvo-
fenych vyvojarem. Diky tomu vyvojar miize rychleji reagovat na pripadné chyby a nalezené
problémy, ¢imz urychluje cely proces vyvoje. [11]

+ rychld odezva pro vyvojare

— placena sluzba pro komercni projekty
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TeamCity

Néstroj TeamCity vyvijeny tymem JetBrains ma za cil urychleni{ a zdokonaleni cyklu pro do-
dani softwaru. Vyvojar mize prubézné kontrolovat stav testl, pokryti kodu testy, statistiky
build!, jejich dobu trvani a podobné. [27]

+ licence zdarma s omezenym poctem konfiguraci builda
+ moznost paralelniho spousténi jednotlivych tkola

— placené dalsi konfigurace

GitLab CI

GitLab CI je soucésti komplexni sluzby GitLab, ktera nabizi verzovaci systém zdrojo-
vych koéda. Konfigurace buildu je udrzovana pirimo v repozitafi se zdrojovymi koédy. Sa-
motné spousténi buildi je zprostredkovano takzvanymi runners, které mohou bézet neza-
visle na sobé na vice strojich. Diky tomu jsou snadnéji replikovatelné na jinych strojich,
kde stac¢i mit k dispozici spustény runner a pristup k repozitari obsahujicim konfiguraci
buildu v YAML syntaxi. [31]

+ replikovatelnost

— pouzitelny pouze s GitLab produkty

Bamboo

Bamboo podobné jako GitLab CI je spojen s produkty firmy vyvijejici systém propoje-
nych nastroji pro podporu softwarového vyvoje. V ptipadé Bamboo je to firma Atlassian.
Pro spousténi buildi pouziva Bamboo Agents. Tito agenti mohou existovat lokalné jako
soucast Bamboo serveru, nebo vzdalené na jinych strojich. Agenti jsou pridruzeni k riz-
nym konfiguracim builda. Diky tomu je mozné vyuzit riizna prostiedni pro rtuzné buildy.
Napriklad prostiedi Mac OSX pro build aplikace pro platformu iOS a prostiedi Windows
pro build aplikace pro Windows. Jde o placenou sluzbu, kde cena zavisi na poc¢tu pouzitych
agenti. []

+ diky agenttim lze vyuzit rizna prostiedi pro rizné buildy
— pouze pro produkty od Atlassian

— placena sluzba

Bitbucket Pipelines

Obdobnou sluzbu, jakou je Bamboo, nabizi firma Atlassian v podobé Bitbucket Pipelines.
Jde o integrovany CI néstroj pro cloudové sluzby Bitbucket. Oproti Bamboo neni nutné
nastavovat CI server. Je mozné spoustét buildy paralelné, bez nutnosti ¢ekat na volného
agenta. Buildy se definuji v souboru bitbucket-pipelines.yml ve formatu YAML uloze-
ném v kofenovém adresari repozitare. [/

+ paralelni spousténi buildii bez nutnosti ¢ekdni na volného agenta

Proces, béhem kterého dochézi ke kompilaci aplikace spolu s kompilaci testi, spusténi testtl, jejich
vyhodnoceni, vytvareni balickd ze zkompilovanych zdrojovych kéda atd.
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— pouze pro repozitare ulozené ve sluzbé Bitbucket

— placend sluzba (zdarma pouze s limitovanym buildovacim ¢asem)

2.6 Systémy pro kontrolu verzi

V dnesni dobé je bézné pouzivat pro spravu verzi zdrojovych kéda néktery z verzovacich
systému. Existuji jejich tfi zakladni typy. Jsou to systémy centralizované, lokalni nebo
distribuované. Centralizované systémy uchovavaji veskerou historii repozitafe na jednom
misté — serveru. Lokalni systémy existuji pouze v jednom souborovém systému. Vsichni
prispévatelé tak musi pracovat v tomto jednom daném systému. Naopak distribuované
systémy distribuuji celou historii mezi vSechny stroje, na kterych je repozitar naklonovan.
Vsichni tak maji celou historii lokalné u sebe k dispozici. Git patii mezi nejrozsitenéjsi
distribuované verzovaci systémy. Na ném zalozenych existuje spousta webovych sluzeb jako
napriklad Bitbucket, GitHub, CodePlex. Rozdily mezi jednotlivymi sluzbami nejsou prilis
velké, vet$inou pouze v nabizenych cenovych planech (z anglického pricing plans).

GitHub

GitHub je jeden z nejpouzivanéjsich sluzeb pro vzdalené ukladani git repozitara. GitHub po-
skytuje zdarma verejné repozitare, které jsou hojné vyuziviny open-source projekty. Umoz-
nuje import i repozitara jinych systému pro spravu verzi, a to SVN, Mercurical nebo TFS.
Nabizi naptiklad nastroje pro snadnéjsi kolaboraci mezi prispévateli do repozitafe, moznost
vytvorit WIKI k projektu nebo issue tracker.

+ spousta nastroju usnadnujici praci s repozitarem
— maximalni velikost verejného repozitare je 1 GB

— placené privatni repozitare

GitLab

GitLab je podobna sluzba jako GitHub. Komunitni verze GitLab Community je poskyto-
vana zdarma s ur¢itym omezenim. Podobné jako GitHub je i GitLab oblibeny mezi vyvojari
open-source projekti. Podporuje import git repozitaru. [16]

+ zdarma verejné repozitate

— placené privatni repozitare

Bitbucket

Podobné jako predchozi dvé zminéné sluzby poskytuje Bitbucket tlozny prostor a spravu
pro repozitare systému pro spravu verzi. Bitbucket je jednim z produktt firmy Atlassian
a je integrovany se sluzbou Jira, nabizi integrovany nastroj pro pribéznou integraci Bamboo
a dalsi vyhody v ramci skupiny produktt Atlassian. Oproti GitHub a GitLab nabizi Bit-
bucket zdarma privatni repozitafe pro tymy péti a méné vyvojara. Pristup dalSich vyvojara
k repozitafum je zpoplatnény.

+ zdarma privatni repozitare

+ levnéjsi feseni nez GitHub
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Kapitola 3

Vybrany software

V této kapitole vybereme nastroje na zakladé poznatku ziskanych v predchozich kapitolach.
Jako kritéria pro vybér nastroji poslouzi pozadavky specifikované v kapitole 2.1.

3.1 Appium

Nésledujici kapitola prevazné vychazi z poznatkt ziskanych z knihy Appium Essentials
[20]. Appium je nédstroj pro automatizaci aplikaci na dvou nejvétsich mobilnich platfor-
mach — Android a iOS. Umoznuje automatizaci nativnich aplikaci, mobilnich webovych
aplikaci spousténych v mobilnim prohlize¢i nebo aplikaci hybridnich, které kombinuji na-
tivni funkce s webview — moznosti mobilnich platforem zobrazit webovy obsah uvnit¥ nativni
aplikace. Appium pro spusténi testi nepozaduje opétovnou kompilaci aplikace ani zasah
do zdrojovych kodi, a lze tedy automatizovat jiz zkompilovanou, pripadné i nainstalovanou
aplikaci v mobilnim zafizeni (viz pozadavek 1). Toho je dosazeno pouzitim automatizac-
nich frameworki poskytovanych piimo vyvojari mobilnich platforem. Naptiklad pro plat-
formu Android Appium pouziva UlAutomator a Instrumentation Framework od Google.
Pro iOS to jsou UlAutomation a XCUITest poskytované firmou Apple. Appium poskytuje
jednotné API pro vSsechny podporované platformy, ¢imz vytfazuje nutnost znalosti jednotli-
vych frameworka a jazykt, ve kterych jsou ptvodni frameworky napsané. Toto API vychazi
z WebDriver API vytvorené vyvojari Selenium.

3.1.1 Architektura nastroje Appium

Koncept Appium je zalozen na architektuie server—klient. Server predstavuje samotné Ap-
pium, které pomoci REST API komunikuje s klienty. Klient mtze byt implementovan v libo-
volném jazyce, ktery umoznuje implementaci REST komunikace. Tim je zadroven umoznéno
provozovat server vzdalené. Pomoci Appium lze spoustét testy paralelné na vice zafizenich
najednou. Tim je mozné dosahnout rychlejSich dokonceni testti na vétSim mnozstvi zafizeni.
Architektura Appium je zndzornéna diagramem architektury nastroje Appium — obrazek
3.1.

Appium server je implementovan v Node.js jako konzolova aplikace. Server nasloucha
prikaztum od klient 1, které nasledné spousti na pripojenych testovacich mobilnich zafizenich,
respektive emulatorech ¢i simuldtorech. Vysledny stav po provedeni piikazt na cilovém
zarizeni odesila zpét klientovi, ktery je vyhodnoti.
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Android zafizeni

Obrazek 3.1: Architektura nastroje Appium

Appium klient muze byt, jak jiz bylo feceno, implementovan v jakémkoliv jazyce umoz-
nujicim REST komunikaci. Appium nabizi podptrné knihovny pro nejcastéji pouzivané
jazyky — Java, Python, Ruby, PHP, JavaScript, C# a Objective C. Tyto knihovny posky-
tuji rozsiteny WebDriver protokol.

Appium Desktop je Appium server rozsiteny o grafické uzivatelské prostiedi pro jed-
nodussi ovladani. Jeho instalace neni vyzadovana a zpravidla neobsahuje aktudlni verzi
Appium serveru, ponévadz vétSina usili prispévateli do open-source projektu je vénovana
samotnému Appium serveru.

3.2 Jenkins

Jenkins (respektive jeho predchiidce Hudson) je jeden z prvnich nastroju své kategorie
a nejrozsirenéjs$im nastrojem pro pribéznou integraci. Jeho soucasti je rozsahly repozitar
zasuvnych modult, diky kterym ho lze maximélné prizpisobit pro vlastni potfebu. V za-
kladni verzi obsahuje pouze nejnutnéjsi moduly pro samotnou administraci Jenkins. Je
multiplatformni, neomezuje nas tedy pfi vybéru serveru a je mozné ho provozovat na stej-
ném stroji, na kterém zaroven budou probihat kompilace zdrojovych kédu. Podporuje také
distribuci kompila¢nich buildt aplikaci — moznost spoustét kompilaci na riznych strojich
s riznymi opera¢nimi systémy. Toho lze vyuzit pii automatizaci riznych mobilnich platfo-
rem, kdy napriklad platforma iOS vyvijena firmou Apple pro spusténi kompilace pozaduje
operacni systém OS X a naopak platforma Windows Phone pozaduje spusténi na systému
Windows. Jenkins je implementovan v jazyce Java.

3.2.1 Zakladni vlastnosti Jenkins

Prestoze Jenkins nabizi témér neomezenou flexibilitu prizpusobeni diky vice nez tisicovce
zasuvnych moduld v jeho knihovné, mezi jeho stézejni vlastnosti patii nasledujicich pét
bodd.
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Integrace se systémy spravy verzi Jenkins lze propojit s on-line nastroji VCS, ¢imz
vcelku jednodusSe zajistime, ze ma vzdy aktualni zdrojové kody, se kterymi muze dale pra-
covat. Sta¢i vygenerovat pristup k repozitafi a o zbytek se postaraji zasuvné moduly.

Spousténi buildtt  Spousténi buildi muze byt zahajeno bud manualné, nebo automaticky
na zakladé splnéni predem specifikovanych podminek. Muze to byt naptiklad periodicky,
na zakladé zmény stavu jiného projektu, pollingem jinych sluzeb a podobné.

Spusténi testi Obdobné jako spousténi buildu lze také spoustét testy. Ty se vétsinou
budou spoustét bud periodicky (regresni testy), nebo na zakladé ispésnosti buildu nékterého
z pridruzenych projektu (viz pozadavek 8).

Archivace artefaktid Vysledky testti, zkompilované aplikace nebo tfeba logy mohou byt
archivovany na lokdlni ¢i vzdalené souborové systémy.

Notifikace O zménach stavu projektu lze notifikovat vyvojare, pripadné dalsi ¢leny tym,
pomoci maili, automatickymi zpravami do tymovych kanali v chatovacich sluzbach jako
napriklad Slack a dalsi.

3.2.2 Konfigurace a spousténi buildt

Konfigurace probiha vytvorenim projekti, ve kterych lze specifikovat jednotlivé kroky pro kom-
pilaci zdrojovych kédu, podminky pro automatické spousténi builda a dal$i moznosti zmi-
néné vyse. Jenkins poté spousti build v exekutorech. Koncept slave buildovacich serveru
umoznuje distribuci buildovacich tkold na rtzné stroje, ¢imz je mozné fesit vyrovnani vy-
tizeni exekutort, pripadné potfebu ruznych prostredi pro ruzné typy projektu.

3.2.3 Reporting

Jenkins nabizi zdkladni funkce reportingu, které udrzuji statistiky o stavu builda — jejich
uspésnost, ¢asy poslednich spousténi, trend a podobné. Tyto zédkladni reporty lze rozsifovat
pomoci zasuvnych moduli naptiklad o trendy vysledki testt, pokryti kédu jednotkovymi
testy a podobné.

3.3 Serenity-BDD

Serenity je nastroj pro rizeni spousténi testi, jejich integraci s BDD frameworky a genero-
vani reporti. Podporuje knihovny Selenium, WebDriver a Appium. Na zakladé informaci
z konfigurac¢niho souboru fid{ inicializaci WebDriveru a objektu stranek (PageObjects) —
navrhovy vzor pro podporu zpiehlednéni kédu a zjednodusSeni udrzby pomoci oddéleni
jednotlivych stranek/obrazovek a umoznénim definovat ocekdvané elementy vyskytujici se
na specifické strance. Serenity podporuje integraci s nastrojem jBehave, pripadné JUnit
v Javé, coz nam usnadnuje integraci nasledujictho nastroje jBehave.
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Test Results: All Tests

4 test scenarios
| 4 passed | &

Test Count

Distribution of tests (including rows in data-driven tests) by test result.

Test Result Summary

Test Type Total Pass Fail Pending lgnore/Skip
Automated 4 4 (100%) 0 (0%) O (0%) 0 (0%)
Manual 0 0 {0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
Total 4 4 (100%) 0 (0%) O (0%) 0 (0%)

Total Duration 4 minutes 29 seconds

Test
% Passed
Related Tags == count
Features
Demoappl 100+ NN ¢
Stories
Demoappl Login 100 I ¢

M|Passing [Pending || gnored! Skipped

MFading (MEmors |MCompromised

Tests

12:00:24 48.5
11:58:35 46.36
11:59:24 56.84
11:56:34 118.12

M Login with both invalid credentials
M Login with invalid password
M Login with invalid username
M Login with valid credentials

Showing 1 to 4 of 4 entries

Obrazek 3.2: Priklad formatovaného reportu nastrojem Serenity

3.3.1 Reporty

Hlavni motivaci pouziti tohoto nastroje je jeho schopnost generovani pokrocilych, prehled-
nych a zaroven detailnich reporti o vysledku testu. (viz pozadavek 6) Piiklad reportu
vygenerovaného nastrojem Serenity lze vidét na obrazku 3.2.

Tyto reporty jsou diky jejich struktufe praktické pii hledani problémi s neprochéze-
jicimi testy. Testy jsou roztiidény do ruznych kategorii podle jejich adresafové struktury,
podle vysledku, ¢i podle metadat testii. Report je generovan jako webova stranka v HTML.
Lze je tedy jednoduse odkazovat. Poskytuje také rtizné trovné detailu. Lze tedy zobrazit
seznam vsSech spusténych testi s jejich vysledky aniz bychom museli prochazet detail tes-
tovych krokt a jejich vysledkt. Pokud ovsem takovy detailni popis potfebujeme, naptiklad
pri TeSeni neprochazejictho testu, je ndm k dispozici detailni nahled se snimky obrazovky
pfi jednotlivych krocich a vypisem chybovych hldseni z piikazové radky.

Vysledky lze také sdilet s nékterymi nastroji pro spravu testli, jako naptiklad TestRail.
Tim lze dosdhnout jesté vétsi miru automatizace.

16



3.4 jBehave

Néstroj jBehave vaze jednotlivé kroky pribéhu a jeho scénait psanych v jazyce Gherkin
na metody objektu v Javé. Je tedy vhodny pro integraci s Appium testy, na které lze kroky
vazat. (viz pozadavek 4)

3.4.1 Dostupné syntaxe pro zapis pribéhi a scénarta

jBehave umoznuje zapisovat pribéhy a scénare dvéma zpusoby. Bud syntaxi jBehave, nebo
nepiimo syntaxi Gherkin. V druhém ptipadé je zapis nejdrive transformovan na zapis syn-
tax{ jBehave a az poté parsovan a vazan na metody testovacich t¥id[25]. To je ddno tim,
ze puvodné jBehave syntaxi Gherkin nepodporoval viibec, nacez byla jeho podpora doda-
te¢né implementovana.

3.4.2 Vazani krokti na metody Javy

Vazani je provedeno pomoci anotaci metod ve tridach Javy, které asociuji spustitelnou
metodu s kandidatem kroku (z anglického candidate step). Kazdy kandidét kroku muze
korespondovat vzdy jen s jednou metodou a jednim typem kroku. Porovnavani textovych
Fetézcu je provadéno pomoci regularnich vyrazi.

@When("user clicks on button")

public void whenUserClicksOnButton(){

driver.findElement (By.xpath(xpath)).click();
}

Priklad 3.1: Anotovand metoda Java objektu

Styl reprezentace testt

jBehave predpokldda Kdyz-Pokud-Potom (Given-When-Then, dale v textu budu pouzivat
zkratku GWT) zdpis scénafe vyuzitim specifikace prikladem (z anglického specification by
example).

A story is a collection of scenarios

Narrative:

In order to communicate effectively to the business some functionality
As a development team

I want to use Behaviour-Driven Development

Lifecycle:

Before:

Given a step that is executed before each scenario

After:

Outcome: ANY

Given a step that is executed after each scenario regardless of outcome

Scenario: A scenario is a collection of executable steps of different type
Given step represents a precondition to an event

When step represents the occurrence of the event
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Then step represents the outcome of the event

Priklad 3.2: Syntax jBehave

Feature: A story is a collection of scenarios

Narrative:

In order to communicate effectively to the business some functionality
As a development team

I want to use Behaviour-Driven Development

Background:
Given a step that is executed before each scenario
Scenario: A scenario is a collection of executable steps of different type

Given step represents a precondition to an event
When step represents the occurrence of the event
Then step represents the outcome of the event

Priklad 3.3: Syntax Gherkin

3.5 Bitbucket

Bitbucket je jedna z nejrozsirenéjsich sluzeb provozujicich webovou sluzbu pro spravu verzi
zdrojovych kodi zalozenych na systému Git. Rozdily mezi webovymi sluzbami tohoto typu
jsou vétsinou pouze v licen¢nich podminkach a v podminkach uzivani. Byl zvolen Bitbucket,
protoze nabizi propojeni s Jenkins pomoci WebHooks, privatni repozitare a kolaboraci
s Cleny tymu. Funguje zaroven jako zaloha zdrojovych kédu.

3.5.1 Webhook

Webhook nabizi moznost konfigurovat cloudovou sluzbu Bitbucket k posilani zprav externim
sluzbam, kdykoliv se uskutecni nékterd z predem definovanych udalosti. Jde v podstaté
o opak pollingu, kdy je nutné v pravidelnych intervalech kontaktovat vzdalenou sluzbu
a zjistovat, zda v ni probéhla ocekdvana zména. U Webhooks naopak hlidd zménu sama
sluzba, kterd v pripadé ocekavané udalosti odesle zpravu na predem specifikovanou URL.
Tim lze v nasem pripadé dosahnout toho, ze pokud se v repozitari v Bitbucket projevi zména
napriklad v podobé sjednoceni vétvi, je odeslana zprava nastroji Jenkins, ktery nasledné
spust{ pridruzeny projekt. (viz pozadavek 8)

3.6 Apache Maven

Maven je ndastrojem pro spravu projekti zalozenych na konceptu project object model
(POM). Je pro nés uziteény svou moznosti spravy zavislosti na externich knihovnach. Jeho
nasazeni nam usnadni feSen{ problému spojenych s nekompatibilitou jednotlivych vybra-
nych knihoven a nastroji. Zaroven nam poslouzi ke spousténi testi.
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trigger Webhook

A A

git push
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Obrézek 3.3: Bitbucket Webhook

3.7 Prostredi

Na zakladé minimélnich pozadavk® vybranych nastroji a knihoven je nutné pouzit Java SE
Development Kit 8 nebo novéjsi. Pro kompilaci aplikaci pro platformu Android je potteba
mit k dispozici nastroje z Android SDK a pro iOS stroj se systémem Mac OSX.

Vhodnym opera¢nim systémem na zikladé pozadavkl nastroju vybranych vyse je li-
nuxova distribuce Debian, kterd v zakladnim stavu neobsahuje zadné zbytecné programy
ani balicky. Jako jedna z nejdéle existujicich linuxovych distribuci mé velkou komunitni
zakladnu. Vétsina béznych nédstroji podporuje Debian, takZze ho lze prizpusobit vlastim
potifebam[39].
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Kapitola 4
Navrh reseni

V této kapitole se budeme zabyvat niavrhem feseni pomoci vybranych nastroju z predchozi
kapitoly. Navrhneme feSeni pro integraci téchto nastroju, uvedeme si vztahy mezi nimi a
prubéh integrace.

4.1 Prabéh integrace

Niasleduje navrh vztahti mezi jednotlivymi icastniky integrace nastrojiu. Jednotlivé vztahy
popsané nize koresponduji s ndvrhovym diagramem (obrézek 4.1) a sekvenénim diagramem
(obréazek 4.2), ktery zndzornuje pribéh samotné integrace a komunikace mezi jednotlivymi
nastroji.

4.1.1 Vyvojar a nastroj Bitbucket

Predstavme si vyvojare, tedy ucastnika naseho problému, vyvijejictho urcitou aplikaci.
V agilnim prostiedi (viz pozadavek 10) je bézné nepretrzité dodavani nové funkcionality
a neustaly vyvoj kédu za pouziti konceptu extrémniho programovani, kdy na jedné funk-
cionalité pracuje vice programatoru zaroven. Je tedy pravdépodobné, ne-li nutné, uziti
systému pro spravu verzi zdrojovych kédu. V nasem pripadé tomu je Git a on-line sluzba
Bitbucket (viz nastroj Bitbucket 3.5). Vyvojar prii kazdé zméné kédu zapiSe tuto zménu
do dedikované vétve repozitare pro danou funkcionalitu. Po dokonéeni pribéhu, ktery de-
finuje novou funkcionalitu, vytvori pozadavek na slouceni této dedikované vétve do hlavni
vétve, ve které se udrzuje kompletni, funkéni aplikace.

4.1.2 Bitbucket a integracni server s nastrojem Jenkins

Po tspésném slouceni vétvi se pomoci Bitbucket Webhook sluzby volanim aktivuje Jenkins
CI, ktery zareaguje na zmény v repozitari stazenim nejnovéjsi verze.

4.1.3 Jenkins

Po ziskani aktudlniho repozitaie, spusti Jenkins build z tohoto repozitare, piipadné dalsi
ukony konfigurované v ramci Jenkins projektu. V pripadé, ze buildovani skoné¢i tispéchem,
zkompilované aplikace se ulozi na integra¢nim serveru v archivu Jenkins. V piipadé nei-
spéchu zde integrace konci a vyvojar je notifikovan o neispésné operaci s vypisem konzole
o prubéhu integrace a spusténych kroki.
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Obrazek 4.1: Navrh feseni - vztahy néastroju

4.1.4 Jenkins a Serenity

pripadé tspésného dokonceni buildu pokracuje Jenkins spusténim testii pomoci zasuvného
modulu pro integraci s nastrojem Serenity. Serenity déle rid{ prubéh testd a na zavér vytvori
report s vysledky testi, ktery preda zpét nastroji Jenkins, ktery ho archivuje a zprostredkuje
VY VOjari.

4.1.5 Serenity a jBehave

Jak jiz bylo Teceno, jednou z vlastnosti Serenity je fizeni inicializace testti. Spusti tedy
pomoci jBehave pribéhy definované v repozitari.

4.1.6 jBehave a metody Java objektu

jBehave navize metody definované v Java objektu pomoci principi popsanych v kapitole
jBehave 3.4, testy vyhodnoti a vysledky posSle zpét Serenity, ktery je nasledné zpracuje
do prehlednych reportu.

4.1.7 Appium klient a Appium server

Serenity, jBehave a metody Java objekti dohromady tvori Appium klienta. Ten pomoci
knihoven vytvoii z piikazi v metodach navizanych na kroky scénait jBehave pozadavky
v REST formé, které posila Appium serveru. Server provede prikazy na testovacich zari-
zenich a vrati zpét klientovi informace o vysledku provedené operace. Pokud je operace
aspésnd, pokracuje Appium klient dal$imi kroky testi. V pripadé netspésného provedeni
Appium klient ukon¢i komunikaci s Appium serverem, odesle informaci o selhani operace
zpét nastroji jBehave, ktery ji zpracuje a zaznamena do svého reportu.

21



=
a
i
= -
s [ !
£ |
= 1
=] = [y
= " m"
by i
[=%
= o
[ m_
= i
g "
i
5 L
@ ]
L 1 _
E [T rF 3 !
=2 %"
o B
Q _ W._
=L 5 ﬁ"
= L
o
o tn!
(v iy
E o
]
2 vl .
= .
§ [T F 3 '
= _
2 > |
<< 2 !
[=] a =} !
=1 A E!
@ EH g
] = 2!
=] 5 "
= =
a ]
= ]
]
N
el
£ v _
S b e e = ] !
& & ™ "
= 5 - _ _
=]} E ! _
K=l g | !
E B s ai |
*® = = dy i !
m L =% =t !
- - P _
] o El g !
S = ' “
- - o
[ i 2
g - " ||||.m“ ||||||||||
=3 F A4 >’ i
e [T B
£ & |
® ]
]
]
]
g ]
2 ]
& ]
5 ]
E i
: ,
)
- v
Ol e
=
>

béh automatizace

o

feSeni — pra

’

v v

Obrazek 4.2: Navrh

22



4.1.8 Appium server a testovaci zarizeni

Appium server prelozi pozadavky od klienta v REST formatu do ptikazt frameworku speci-
fickych pro jednotlivé podporované platformy. Napiiklad pri testovani aplikace pro Android
pouzije prikazy frameworku UIAutomator, diky kterym muze ovladat zafizeni Android.

4.1.9 Jenkins a vyvojar

Po skonceni testi je notifikovan vyvojar o vysledku a je mu zprostredkovan report vytvo-
Feny nastrojem Serenity (viz kapitola 4.1.4). Tato notifikace muze byt dorucena napiiklad
na email vyvojare, pripadné jako zpréva v internim komunikaénim nastroji (naptiklad Slack)
a podobné.
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Kapitola 5

Implementace integrovaného
systému

Na zakladé predchozich kapitol o vybéru nastroju a navrhu feseni implementujeme v této
kapitole integrovany systém zvolenych nastroju. Pri implementaci budeme predpokladat
testovani platformy Android a vyuzijeme virtualiza¢niho néastroje Oracle VM VirtualBoz
pro virtualizaci prostredi integracniho serveru. Hotové feseni je k dispozici ve formé virtu-
alniho disku .vhd prilozeném na prenosném médiu k této praci.

5.1 Implementace klienta pro Appium server

Diky architektuie Appium serveru a komunikaci s klienty lze implementovat klienta pro Ap-
pium server v témér jakémkoliv jazyce, ktery umoznuje ovladat sitovou komunikaci. Vzhle-
dem k pozadavku 2 a nasi konfiguraci prostfedi budeme nas projekt implementovat v jazyce
Java.

5.1.1 Vytvoreni Maven projektu

Pro spravu naseho projektu je vhodné pouzit néktery z automatizovanych néastroju. My
tedy na zékladé vybéru v kapitole 3.6 vyuzijeme nastroj Apache Maven (ddle budu pou-
Zivat zkracené oznaceni Maven). Maven je zaloZzen na modelu Project Object Model, ktery
rozsifuje zakladni popis projektu zdrojovymi kody o definice zavislosti na externich knihov-
nach a jednotlivé faze buildi jako napiiklad spousténi testi, validace kédu a podobné.
Pro popis projektu je pouzit zapis v jazyce XML a zakladni soubor obsahujici popis pro-
jektu je vzdy ulozen v korenovém adresatri projektu a nazvem pom.xml. Ukazku obsahu
pom.xml souboru nabizi ptiklad 5.1.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0 http://maven.
< apache.org/xsd/maven-4.0.0.xsd">
<modelVersion>4.0.0</modelVersion>

<groupIld>com.xstehl16.ibp.test</groupld>
<artifactId>testing-maven-project</artifactId>
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<version>1.0-SNAPSHOT</version>

<properties>
<maven.compiler.source>1.8</maven.compiler.source>
<maven.compiler.target>1.8</maven.compiler.target>

<serenity.maven.version>1.0.47</serenity.maven.version>
</properties>

<dependencies>
<dependency>
<groupIld>net.serenity-bdd</groupId>
<artifactId>serenity-core</artifactId>
<version>1.9.8</version>
</dependency>
</dependencies>

<build>
<plugins>
<plugin>
<groupIld>net.serenity-bdd.maven.plugins</groupId>
<artifactId>serenity-maven-plugin</artifactId>
<version>${serenity.maven.version}</version>
<executions>
<execution>
<id>serenity-reports</id>
<phase>post-integration-test</phase>
<goals>
<goal>aggregate</goal>
</goals>
</execution>
</executions>
</plugin>
</plugins>
</build>

</project>
Priklad 5.1: Obsah Project Object Model souboru pom.xml

Definice externich zavislosti

Pro spravnou funkénost vSech externich zavislost{ musime sladit jejich verze, aby navzijem
splnovaly své pozadavky. Jednotlivé zavislosti nastroju ziskdme z jejich oficidlnich doku-
mentaci.

Knihovna Serenity-BDD a jBehave Pro nas projekt potrebujeme nasledujici t¥i kni-
hovny - serenity-core, ktera je jadrem celého Serenity frameworku, ddle serenity-junit pro pod-
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poru spousténi jednotlivych testi a knihovnu serenity-jbehave, kterd poskytuje metody
pro integraci nastroju jBehave a Serenity.

<dependency>
<groupIld>net.serenity-bdd</groupId>
<artifactId>serenity-core</artifactId>
<version>1.9.8</version>

</dependency>

<dependency>
<groupIld>net.serenity-bdd</groupId>
<artifactId>serenity-junit</artifactId>
<version>1.9.8</version>

</dependency>

<dependency>
<groupIld>net.serenity-bdd</groupId>
<artifactId>serenity-jbehave</artifactId>
<version>1.38.0</version>

</dependency>

Knihovna Appium java-client Oproti knihovnam pro Serenity ndm pro implementaci
Appium klienta staci pouze jedind, a to java-client. Tato knihovna nam poskytuje veskeré
potfebné metody pro spusténi a implementaci Appium testu.

<dependency>
<groupld>io.appium</groupId>
<artifactId>java-client</artifactId>
<version>${java-client.version}</version>
</dependency>

Ostatni knihovny Pro spravny chod testd je potieba specifikovat i verze dalSich kni-
hoven, kupfrikladu knihovnu junit, kterd musi byt dle pozadavkt Serenity nizsi nez verze
5.

<dependency>
<groupld>org.slf4j</groupld>
<artifactId>slf4j-simple</artifactId>
<version>1.6.1</version>

</dependency>

<dependency>
<groupId>junit</groupld>
<artifactId>junit</artifactId>
<version>4.11</version>
<scope>test</scope>

</dependency>

<dependency>
<groupIld>org.assertj</groupld>
<artifactId>assertj-core</artifactId>
<version>1.7.0</version>
<scope>test</scope>
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</dependency>

5.1.2 Struktura projektu
Implicitn{ struktura projektu definovand pro Maven je nasledujici:

projekt/
projekt/src/main/java
projekt/src/main/resources
projekt/src/test/java
projekt/src/test/resources

Predpokladejme adresat projekt korenovym adresdfem celého projektu. Potom adresar
projekt/src/main/java obsahuje zpravidla definice Java tiid, které je mozné kompilovat.
V adresaii projekt/src/main/resources mohou byt konfigurac¢ni a dalsi soubory, které
nejsou tfidami jazyka Java. Nés ovSem prevazné zajima adresaf projekt/src/test/java
a projekt/src/test/resources. V téchto adresatich jsou soubory pro testovani projektu.
V prvnim zminéném adresari se o¢ekavaji tfidy test a v druhém adresari soubory s konfi-
guraci testu a dalsi jako napriklad v nasem pripadé soubory pro definici jBehave stories.

5.1.3 Testovaci tridy

Adresaf projekt/src/test/java je ur¢en pro samotné testovaci t¥idy. Prvni zakladni t¥idu,
ve které jsou udrzovany jednotlivé kroky (steps) testi, nazveme AndroidStepDefinitions.
Pred samotnym spusténim test na mobilnim zafizeni je nutné inicializovat WebDriver.

WebDriver

Diky integraci se Serenity-BDD muzeme inicializaci WebDriveru pfenechat pravé jemu.
Toho dosdhneme anotovanim definice WebDriveru @Managed(driver=appium). Urcenim
driveru jako Appium davame informaci Serenity-BDD, ze chceme inicializovat AppiumDri-
ver.

5.1.4 Kroky jBehave

Néstroj jBehave mapuje kroky ze souborti .story na metody testovacich tiid. Kazda me-
toda, kterd ma byt krokem pouzitelnych v souborech s definici testi pomoci syntaxe jBe-
have (pfipadné Gherkin), musi byt anotovana podle pravidel jBehave. Naptiklad chceme-li
metodu givenWidgetsComponentIsExpanded () pouzit jako krok zapsany v jBehave (Gher-
kin) syntaxi jako Given widget component is expanded, musime tuto metodu anotovat
nasledovné:

@Given("widgets component is expanded")

public void givenWidgetsComponentIsExpanded() {
mainPage.expandWidgetComponentWithArrow() ;

}

Aby bylo mozné zpfistupnit toto mapovani i ndstroji Maven (a dalsim jako naptiklad na-
stroje IDE), je nutné definovat Java Embeddable t¥idu. Diky integraci se Serenity muzeme
pouzit definovanou tiidu SerenityStories a rozsirit ji tfidou AndroidStepDefinitions.

public class AndroidStepDefinitions extends SerenityStories
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Tato trida rozsifuje tfidu JUnitStories, kterd vytvari propojeni mezi spoustécim fra-
meworkem néstroje jBehave a textovym zépisem piibéhu (stories). Po spusténi projektu
tedy diky tridé SerenityStories budou spustény vSechny .story soubory nalezené v je-
jich defaultni nakonfigurované lokaci.

5.1.5 PageObject

Obecné pii psani kdédu je vhodné vyhybat se duplikdtnim bloktim koédu, a predejit tak slo-
Zitym opravam pii sebemensi zméné ve funkénosti[29]. V pripadé psani UI testu je tomu
podobné. Budeme se snazit predejit definicim objektti na vice mistech, ponévadz pri zméné
rozvrzeni Ul dojde k selhani testi a nutnosti opravit vSechny definice zménénych Ul ele-
mentu.

K tomu nam pomuzou takzvané PageObjects predstavené ve frameworku Selenium.
PageObjects modeluji jednotlivé testované, puvodné webové, stranky jako objekty. Ttida
rozsirujici tridu PageObject tedy definuje elementy nachézejici se na strance a akce, které
s nimi lze provést. To nam pridava jistou iroven abstrakce, kterou lze vyuzit pti definovani
kroku testu. Princip PageObject si muzeme uvést na prikladu.

Uvazujme stranku nasi mobilni aplikace, na které chceme vykonat akci kliknuti na tla-
¢itko oznacené naptiklad button s textem Click me, které otevie dalsi stranku. Nejprve
puvodni obrazovku definujeme tridou rozsifujici PageObject.

public class MainPage extends PageObject {

@FindBy(xpath = "//android.widget.Button[@text=’Click me’]")
private WebElementFacade button;

public LoginPage(WebDriver driver) {
super (driver) ;

}

public void accessNextPage() {
button.click();
b

Priklad 5.2: Ttida rozsifujici PageObject

Pokud méame takto definovanou stranku jako PageObject, potom muzeme volat jednot-
livé akce z tfidy definujici kroky jednoduse pomoci mainpage.accessNextPage (). Inici-
alizace jednotlivych PageObjects opét zajisti ndstroj Serenity. Serenity inicializuje t¥idu
AndroidStepDefinitions s parametrem datového typu Pages, ktery je v konstruktoru
prifazen lokalni proménné stejného typu.

public AndroidStepDefinitions(Pages pages) {
this.pages = pages;
}

Anotace @FindBy(xpath = "//android.widget.Button[@text=’Click me’]") z pii-
kladu 5.2 specifikuje cestu v pseudo-DOM strukture, ktera jednoznac¢né urcuje element,
ktery mé byt pritomen na strance. Pri multiplatformnim testovani lze blize specifiko-
vat, pro kterou platformu dana cesta plati, pro Android @AndroidFindBy, ¢i pro iOS
@IOSFindBy.
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Jednotlivé t¥idy PageObject stranek jsou poté inicializovany za béhu testi do promén-
nych definovanych obdobné jako pro nés testovaci ptiklad private MainPage mainPage;.

5.1.6 Nalezeni identifikdtoru elementt

V predchozim odstavci jsme specifikovali elementy pomoci cesty XPath, kterd se pou-
7iva pro vyhledavani prvku v XML souborech[7]. K sestaveni XPath mizeme pouzit na-
stroj, ktery ndm zpftistupni elementy na obrazovce mobilniho zafizeni (pfipadné emuldtoru)
ve struktufe XML. Takovy néstroj je poskytovan v oficidlni distribuci Android SDK tools
pod nazvem wiautomatorviewer. Ten ziskd tidaje o elementech zobrazenych na obrazovce
pripojenych zatrizeni pres ADB (Android Debug Bridge)[19)].

5.1.7 Spusténi projektu

Maven projekt lze spustit z piikazové tfadky pomoci prikazu mvn a nésledujiciho vyctu
cilt, které se maji spustit, a piipadné parametru. Priklad spusténi projektu muze vypadat
nasledovné:

$ mvn clean verify -Dmetafilter="+demoappl"

5.2 Konfigurace prostredi

Pro nasi praci jsme zvolili opera¢ni systém Debian na zakladé vybéru z kapitoly 3. Jak bylo
zminéno na uvod této kapitoly, prostiedi pro tuto praci je virtualizované pomoci nastroje
Oracle VM VirtualBoz. Déle v této kapitole jsou popsany konfigurace jednotlivych soucasti
prostiedi.

Java JDK

Pro spravny chod néastroji v nasem prostiedi budeme potifebovat v prvni fadé nejaktualnéjsi
verzi Java SE Development Kit (zkrdcené JDK).

$ sudo apt-get install default-jdk

Node.js

Dle pozadavku difve vybranych ndstrojia (Appium 3.1) je déle nutné mit k dispozici JavaScr-
tiptové béhové prostiedi NodeJS umoznujici spousténi JavaScriptovych programu na strané
serveru. Pro instalaci NodeJS do systému Debian vyuzijeme nastroje NVM, Node Version
Manager, diky kterému muzeme jednoduse spravovat verze NodeJS dostupnych v nasem
prostiedi a predejit nékterym problémtm s piistupovymi pravy po instalaci pifimo z APT
repozitare (APT — Advanced Packaging Tool). Pro instalaci je v jeho repozitafi' nachystan
instala¢ni skript, ktery lze stdhnout a spustit nasledujicim prikazem:

$ curl -o- https://raw.githubusercontent.com/creationix/nvm/v0.33.9/install
< .sh | bash

Po Gspésné instalaci mazeme prejit k samotné instalaci NodeJS. To 1ze uc¢init jednoduse
prikazem:

"https:/ /github.com/creationix/nvm
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$ nvm install node

Spolu s Node Version Manager se nam nainstaloval i Node Package Manager, ktery pouzi-
jeme pro néasledovnou instalaci Appium serveru. Muzeme ho aktualizovat prikazem (kde pa-
rametr g zna¢i globdalni instalaci):

$ npm install -g npm

Android SDK

Vzhledem ke specifikaci pozadavku 1, 7 a 8 musi byt nase prostiedi schopné zkompilovat
zdrojové kody testované aplikace do spustitelné podoby. Pro nasi praci budeme pocitat
s kompilaci zdrojovych kodi aplikace pro platformu Android. K tomu je nutné mit k dispo-
zici aktudlni verzi Android SDK (z anglického Software Development Kit). To je standardné
dodavano spolu s produktem Android Studio, coz je oficialni IDE pro Android. Nam ovsem
na strané CI serveru, na kterém budeme kompilovat aplikace, sta¢i pouze CLI? verze, ktera
obsahuje potfebné néstroje a verze SDK. Z oficidlni webové stranky Android SDK? mtizeme
stahnout tuto CLI verzi, v nasem pripadé pro platformu Linux. Existuje i balicek z oficial-
niho repozitize APT, ovSem ten neobsahuje sdkmanager, ktery se ndm bude pozdéji hodit
pro instalaci potrebnych verzi Android SDK a akceptovani jejich licenénich podminek.

Po stazeni Android SDK Tools tedy muzeme nainstalovat verzi Android SDK, kterou
potTebujeme pro testovani nasi aplikace. Vétsinou nejaktualnéjsi verze zajisti zpétnou kom-
patibilitu s niz$imi verzemi. V nasledujicim prikladu sdkmanager stahne Android SDK 26
a aktualizuje balik platform-tools, ktery obsahuje nastroje pro kompilaci zdrojovych kédua
Android aplikace:

$ ./tools/bin/sdkmanager "platform-tools" "platforms;android-26"

Pred kompilovanim je nutné akceptovat licen¢ni smlouvy Android SDK. To lze provést
nasledujicim piikazem a dale postupovat podle pokynd vypsanych programem:

$ ./tools/bin/sdkmanager --licenses

Nastaveni systémovych proménnych

Pro spravny chod nastroju musime definovat systémové proménné pro JDK a Android SDK.
Systémové proménné je vhodné definovat vzdy pfi prihlaseni do systému, aby byly k dispo-
zici po restartu systému. Je tedy idedlni vlozit jejich definice do souboru ~/.bash_profile,
pripadné jiného souboru, ktery je spoustén vzdy po prihlaseni do systému.

export ANDROID_HOME=/home/xstehl16/AndroidSDK/
export JAVA_HOME=/usr/lib/jvm/java-8-openjdk-amd64
Priklad 5.3: Definice systémovych proménnych
Zaroven musime aktualizovat systémovou proménnou PATH o slozku JDK s binarnimi daty.

Opét je nejvhodnéjsi pouzit soubor .bash_profile a vyuzit systémové proménné defino-
vané v predchozim kroku.

export PATH=$PATH:$JAVA_HOME/bin

2command line interface - prostiedi pifkazové adky
3https://developer.android.com/studio/index.html
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Nastroje pro praci s Git

Aby byl nas integracni server schopny pracovat se zdrojovymi kédy aplikace, které jsou
dostupné z verzovaciho systému, je nutné nainstalovat nastroj umoznujici ndm praci s ver-
zovacim systémem Git.

$ sudo apt-get install git

Daéle musime umoznit nasemu serveru bezpecné komunikovat se vzdalenym repozitarem.
V této praci byla zvolena sluzba Bitbucket 3.5. Pro tento cel vyuzijeme piistupu ke vzda-
lené sluzbé pomoci protokolu SSH (Secure Shell). Na nasem serveru vytvorime privatni
a verejny kli¢ napiiklad pomoci programu ssh-keygen. Tento program obsahuje pravodce
vytvorenim klice a spousti se pomoci nasledujiciho ptrikazu:

$ ssh-keygen

Vygenerovany par verejného a privatniho klice ndm poslouzi pro komunikaci s repozitarem
ve sluzbé Bitbucket.

5.3 Konfigurace vzdaleného repozitaze ve sluzbé Bitbucket

Po vygenerovani paru privatniho a verejného klice ulozime verejnou ¢ast na server vzdale-
ného repozitare. V pripadé Bitbucket je tento tikon provadény primo v grafickém uzivatel-
ském prostiedi sluzby. V sekci Bitbucket Settings -> Security -> SSH keys lze pridat
verejnou ¢ast klice integra¢niho serveru.

5.4 Instalace Appium serveru

Dilezitou Casti této prace je Appium server. Ten je implementovany v Node.js, ktery byl
nainstalovan v predchozich krocich. Nyni tedy stac¢i pomoci Node Package Manager nain-
stalovat onen samotny Appium server.

$ npm install -g appium

Pro ovéreni, zda mame splnény vSechny pozadavky nastroje Appium, muzeme pouzit pro-
gram appium-doctor. Nainstalujeme jej obdobné prikazem:

$ npm install -g appium-doctor
a spustime:
$ appium-doctor

Pokud mame vse spravné nakonfigurovano a nainstalovany pozadované verze, ziskame vypis
podobny tomuto:

info AppiumDoctor Appium Doctor v.1.4.3

info AppiumDoctor ### Diagnostic starting ###

info AppiumDoctor The Node.js binary was found at: /home/xstehl16/.nvm/
< versions/node/v9.11.1/bin/node

info AppiumDoctor Node version is 9.11.1

info AppiumDoctor ANDROID_HOME is set to: /home/xstehl16/AndroidSDK/

info AppiumDoctor JAVA_HOME is set to: /usr/lib/jvm/java-8-openjdk-amd64

info AppiumDoctor adb exists at: /home/xstehl16/AndroidSDK/platform-tools/
— adb
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info AppiumDoctor android exists at: /home/xstehl16/AndroidSDK/tools/
< android

info AppiumDoctor emulator exists at: /home/xstehl16/AndroidSDK/tools/
— emulator

info AppiumDoctor Bin directory of $JAVA_HOME is set

info AppiumDoctor ### Diagnostic completed, no fix needed. #i##

info AppiumDoctor

info AppiumDoctor Everything looks good, bye!

Priklad 5.4: Vystup programu appium-doctor
Nyni mame server Appium pripraveny pro spusténi. Spustit ho mtizeme prikazem:
$ appium

Appium server umoznuje dalsi kofiguraci pomoci parametri uvedenych pri spousténi ser-
veru. Jako priklad lze uvést -relaxed-security, ktery od verze Appium 1.7.2 umoznuje
volat vlastni pfikazy na pripojeném zafizeni pomoci ADB (Android Debug Bridge).

5.5 Instalace a konfigurace nastroje Jenkins

Integracni néastroj Jenkins neni obsazen v oficidlnim repozitari APT. Muzeme tedy budto
stdhnout pripraveny instalac¢ni baliek z oficidlnich webovych stranek néstroje Jenkins?,
nebo muzeme pridat repozitar Jenkins do konfigurace APT a poté pomoci néj Jenkins
nainstalovat. V této praci zvolime druhou moznost, a tedy pridame kli¢ Jenkins repozitare
do APT konfigurace piikazy:

$ wget -q -0 - https://pkg.jenkins.io/debian-stable/jenkins.io.key | sudo
— apt-key add -

Déle musime vytvorit novy zdznam — soubor .1list ve slozce /etc/apt/sources.list.d/
nazvany napiiklad jenkins.list a obsahujici nasledujici fadek:

deb https://pkg.jenkins.io/debian-stable binary/

Timto oznac¢ime cestu, ze které jsou bindrni soubory Jenkins pristupné programu APT.
Nyni{ muZeme nainstalovat Jenkins klasickym zpusobem, ktery je pro platformu Debian
nejvhodnejsi, posloupnosti nasledujicich piikazu, které nejprve aktualizuji repozitafe a poté
nainstaluji aktualni verzi Jenkins.

$ apt-get update
$ apt-get install jenkins

5.5.1 Konfigurace serveru Jenkins

Po instalaci je Jenkins automaticky spustén a je pristupny lokalné. Implicitné je navazan
na port 8080. Grafické uzivatelské prostredi je dostupné z prohlizeci na lokalni adrese
http://127.0.0.1:8080. Po prvnim spusténi se zobrazi privodce prvotni konfigurace ser-
veru, pri niz je mozné vytvorit administratorské ¢i uzivatelské ucty, zvolit instalace pri-
davnych moduli a podobné. V prvni fadé je nutné nakonfigurovat globalni nastroje pro
spravnou funkcénost Jenkins. V uzivatelském prostiedi v sekci Manage Jenkins -> Global

“https:/ /pke.jenkins.io/debian-stable/
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Tool Configuration nastavime cestu k Java JDK, ktery jsme nainstalovali v pfi konfiguraci
prostiedi. Déle je vhodné zkontrolovat, zda nastroj Git je spravné nastaven a neobjevuje
se u néj hlaska o Spatné konfiguraci. Dalsi dilezitou véci je definovani systémovych pro-
meénnych pro Jenkins. Je tfeba definovat systémovou proménnou ANDROID_HOME v nastaveni
Jenkins - Jenkins -> Manage Jenkins -> Configure System -> Global Properties zaskrtnu-
tim moznosti Environment Variables a jejim samotnym pridanim tlac¢itkem Add.

Instalace zasuvnych modulu

Pro tento projekt vyuZzijeme vybrané pluginy (zdsuvné moduly) z oficidlniho repozitare
Jenkins plugint.

Android Emulator Plugin usnadnuje praci s Android emulatory. Diky tomuto pluginu
je mozné zvolit jako krok buildu vytvoreni nového emulatoru dle zadané konfigurace nebo
spusténi pripraveného, jiz existujiciho emulatoru uloZzeného ve formatu .avd.

Bitbucket Plugin umoznuje pouziti Bitbucket Webhook, ktery pouzijeme pro automa-
tické spousténi Jenkins projektt pii aktualizaci repozitare.

Gradle Plugin nam umozni build projekti pro Android. Gradle a Gradle Wrapper jsou
nejpouzivanéjsi zpusoby pro build projektti Android.

HTML Publisher Plugin zjednodusuje ptistup k HTML souboriim vygenerovanych
béhem buildu. Pro nas bude tento plugin uzite¢ny pro zpristupnéni Serenity report primo
z uzivatelského prostredi Jenkins.

Parameterized Trigger Plugin nam pomtze se spousténim dalsich Jenkins projektt
po skonceni predchoziho. Tim muzeme vytvorit Fetézec Jenkins projekti, které na sebe
navazuji, a vytvari tak ¢ast procesu kontinualniho dodavani.

Samozirejmé dle potreb mizeme pouzit i dalsi pluginy, které nim mohou naptiklad usetfit
misto na disku (Workspace Cleanup Plugin) a podobné. Ty se avSak jiz netykaji primo
naseho projektu integrace néastroju.

Konfigurace RSA klice pro komunikaci se vzdalenym repozitarem

Pomoci dfive vygenerovaného RSA klice nyni umoznime serveru Jenkins komunikovat s na-
$im vzdalenym repozitafem ve sluzbé Bitbucket. Nastaveni pristupovych udaju pro Jenkins
najdeme v konfiguraci Jenkins -> Credentials -> Add Credentials, kde pridame nové glo-
balni pristupové udaje pro SSH pristup s privatnim klicem. Zde zaddme cestu k nasemu
privatnimu kli¢i, uzivatelské jméno, pro které je kli¢ validni, a pripadné pristupovou frazi.
Takto vytvoreny zaznam s pristupovymi tdaji pomoci privatniho klice pouzijeme pii vy-
tvareni projektd pro kompilaci mobilni aplikace a spousténi testu.

5.5.2 Vytvoreni Jenkins projektu pro build mobilni aplikace

Pro vytvoreni projektu pro kompilaci aplikace ze zdrojovych kédu ve vzdaleném repozitari
musime spravné nakonfigurovat komunikaci Jenkins s repozitafem umisténym ve sluzbé
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Bitbucket. V predchozim kroku jsme konfigurovali piistupové tdaje s privatnim klicem,
které nyni aplikujeme. Vytvorime tedy novy projekt Jenkins -> New item -> Freestyle
project a vyplnime zakladni polozky (nazev, popis a podobné) podle potieb.

Dale specifikujeme jako Source Code Management nastroj Git. V ném vyplnime tdaje
pro vzdaleny pristup k repozitafi protokolem SSH. Zvolime nézev vétve repozitare, ze které
chceme ziskdvat zdrojové kddy aplikace.

V sekci Build triggers zaskrtneme polozku Build when change is pushed to Bitbucket.
Timto zajistime, ze projekt bude ocekavat zpravu od Bitbucket Webhook, kdykoliv v repo-
zitari vznikne nova zména. URL, na které Jenkins ocekava pozadavek typu POST, je na-
sledovna:

http://<jenkins-url>/bitbucket-hook/

Vzhledem k tomu, Ze v nasem pripadé se zabyvame testovanim aplikace pro platformu
Android, priddme krok projektu Build -> Add build step -> Invoke gradle step, vybereme
Gradle Wrapper a zadame pozadované nazvy tkolid, které vedou ke kompilaci aplikace a vy-
generovani APK soubortu. Gradle Wrapper nas oprostuje od nutnosti manualné instalovat
nastroj Gradle do naseho systému a zaroven zarucuje spusténi té verze Gradle, pro kterou
je build navrzen.

5.5.3 Vytvoreni Jenkins projektu pro spusténi testt

Pro vytvofeni projektu® pro spusténi samotnych testii nad aktudlni verzi mobilni aplikace
zkompilované v projektu pro build mobilni aplikace mtizeme postupovat obdobné jako v od-
stavci 5.5.2. Nastavime pristup k repozitafi obsahujicim zdrojové kody naseho projektu s
UI testy. Pro splnéni pozadavku 8 nastavime spoustéc testii, aby reagoval na tuspésné do-
konc¢eni projektu pro build mobilni aplikace. Jako krok buildu zvolime volani Maven cila
— Invoke top-level Maven targets a pridame cile, kterymi spustime Maven projekt — clean
a verify. Parametry muzeme predat konfigurac¢ni data pro Appium server. Naptiklad mu-
zeme zadat vzdalenou cestu pro pristup k vygenerovanym souborim APK. Ten ziskdme
budto primo v projektu pro build aplikace, nebo ho muzeme kopirovat do jiné lokace v
projektu pro spousténi testu. Priklad lokalni cesty k vygenerovanému APK souboru muze
byt:

http://localhost:8080/job/build-android-app/ws/app/build/outputs/apk/debug/
< app-debug.apk

Diky moznosti predavat konfiguraci serveru Appium pomoci parametra Maven projektu
muzeme docilit multiplatformniho testovani tak, Ze pro spousténi testil na jinych plat-
formach zaddme potifebné udaje v kazdém projektu zvlast. Neni tedy nutné resit vicero
konfiguracnich soubort pro nastroj Serenity a server Appium.

Po dokoncéeni buildu muzeme jesté specifikovat dalsi tkony, které se provedou nezavisle
na vysledku buildu. Toho vyuzijeme pro archivaci a zptistupnéni reportti vygenerovanych
nastrojem Serenity za pomoci Jenkins pluginu HTML Publisher. Ten vytvori odkaz v uzi-
vatelském prostredi Jenkins na projektové i buildové trovni a archivuje soubory reportu.

Dalsim uziteénym tkonem muze byt notifikace ¢lenti tymu o dokonceni béhu testu. Lze
pridat naptiklad emailovou notifikaci.

5 Jenkins projekt definuje kroky buildu a konfiguraci prostiedi, ve kterém je tento build spoustén
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Kapitola 6

Ovéreni funkcnosti systému

Pro ovéreni, zda nami implementovany systém funguje, je vytvorena prikladova aplikace
pro platformu Android. Na ni jsou ovéfeny moznosti systému, jeho nedostatky a moznosti
zlepsend.

Ve druhé fazi je ovérena funkénost systému s pouzitim redlné aplikace dostupné z dis-
tribucénich sluzeb.

Nakonec je systém otestovan pri nasazeni do redlného prostiedi vyvojarské firmy.

6.1 Prikladové aplikace

Na prikladové aplikaci jsou ovéreny tri ¢asti systému — automatické spusténi buildu a testo-
vani po aktualizaci repozitare, samotné testovdni Ul aplikace a nakonec generovani reporti.

6.1.1 Prubéh ovéreni

Byla vytvorena jednoducha aplikace nazvani DemoAppl vychazejici z oficidlnich prikladi
dodévanych s nastrojem Android Studio. Tato aplikace se skladé ze dvou aktivit!

— LoginActivity a MainActivity. V aktivité LoginActivity je jednoduchy formulaf,
ktery slouzi k prihlaseni. V aktivité MainActivity se zobrazi text s informaci o ispésném
prihlaseni. Pokud se prihlaSeni nezdafi, uzivatel zlstava v aktivité LoginActivity a ma
moznost opakovat pokus. Validni ptrihlasovaci tidaje jsou user/user, kdy prvni je prihla-
Sovaci jméno a druhé heslo. Zdrojové kédy aplikace jsou uchovavany v repozitari ve sluzbé
Bitbucket. Pri kazdé zméné ve vzdaleném repozitafi je spustén Bitbucket Webhook, ktery
posila pozadavek na adresu Jenkins serveru, ktery ho zpracuje a spousti build. Tento build
stahne aktualni repozitar, zkompiluje aplikaci a spusti Ul testy. Ty pouziji vygenerovany
APK soubor k instalaci aplikace na realné zarizeni, na kterém probéhnou samotné testy.

6.1.2 Vysledek ovéreni

Vzhledem k tomu, zZe je prace implementovana ve virtualnim systému spusténém virtualizac-
nim nastrojem Oracle VM VirtualBox, neni vzhledem k hardwaru, na kterém tento nastroj
spoustim, mozné vytvorit emulator Android zarizeni. Lze tedy ovérit pouze spousténi testu
na redlném zarizeni.

! Aktivita pfedstavuje jednotlivou komponentu Android apliakce, ktera definuje grafické uzivatelské pro-
stfedi a funkcionalitu aktivity[18].
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Déle vzhledem k vyvoji v lokalnim prosttedi, kdy server Jenkins neni dostupny z vnéjsi
sité, neni mozné otestovat funkénost Bitbucket Webhook. Pfi ovérovani byl tedy spustén
build manualné po aktualizaci repozitafe. Presto je Jenkins projekt pro build aplikace
nakonfigurovany ke spousténi pomoci Bitbucket Webhook a v pfipadé nasazeni do realného
prostiedi sta¢i v repozitafi Bitbucket nakonfigurovat spravnou adresu Jenkins, na které
ocCekava zpravu o aktualizaci repozitare.

Samotny prubéh integrace probéhl bezproblémové, Jenkins projekt spoustéjici build
aplikace po jeho uspésném dokonceni vyvolal spusténi projektu s Ul testy, které tspésné
probéhly na realném zafizeni a nasledné byl vygenerovan oc¢ekévany report dostupny z webo-
vého prostiedi Jenkins.

6.2 Realna aplikace

Pro celkové ovéfeni funkénosti systému byla zvolena aplikace CSFD?, ktera je dostupna
z oficidlni distribu¢ni sluzby Google Play. Aplikace CSFD poskytuje katalog filmi, vyhle-
davani v nich, vytvareni vlastnich seznamii, moznost pridat komentar k filmu a podobné.

6.2.1 Prubéh ovéreni

Vzhledem k tomu, Ze aplikace je ziskdvana z oficidlni distribucni sluzby Google Play Store,
nemame tedy pristup ke zdrojovym kédim ani instala¢nim balicktm.

Cilem je ovérit spousténi automatického testovani i s aplikacemi, které jsou piitomny
na testovacim zarizeni pred spusténim testu. Test pro ovéreni provede vyhledani filmu Blues
Brothers a zkontroluje, zda byl film vyhleddan a zarazen mezi vysledky vyhledavani. Dal-
$fm testem bude vyhledani neexistujictho nazvu filmu a kontrola, zda aplikace notifikovala
uzivatele o neexistenci takového filmu v databazi.

6.2.2 Vysledek ovéreni

Vysledek byl opét pozitivni, podobné jako u piikladové aplikace nebylo mozné spustit testy
na emulatoru, a bylo tedy vyuzito redlné zaiizeni. Pro ilustraci bylo do testu zafazeno
i selhani kroku, které je nasledné spravné vygenerovano ve vysledném reportu.

6.3 Realné nasazeni

Vzhledem k pozadavku 11 na aplikaci systému do realného prostiedi byl tento systém otes-
tovan nasazenim ve firmé, kterd se z¢asti zabyva tvorbou mobilnich aplikaci. Pfi nasazeni
byla ovérena kompletni funkcionalita automatizace od nahrani zmén do vzdaleného repozi-
tare vyvojarem az po vygenerovani reportu testu.

https:/ /play.google.com/store /apps/details?id=cz.csfd.csfdroid&hl=cs
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Kapitola 7
Zaver

V praci byly analyzovany dostupné nastroje pro podporu automatizace testovani mobilnich
aplikaci a ovéfeny moznosti jejich integrace pro vytvoreni uceleného automatizovaného tes-
tovactho cyklu, ktery nevyzaduje manudlni ¢innost testera. Diky pouzitym ndstrojim je
mozné dale rozsirit implementovany systém o podporu jinych mobilnich platforem, jakymi
jsou iOS nebo UWP.

Diky vyuziti nastroje pro podporu kontinualni integrace je mozné rozsirit automatizaci
o dalsi kroky jako napiiklad statickou ¢i dynamickou analyzu kdédu pouzitim automatizo-
vaného nastroje MobSF!. Tim lze automatizované poskytnout vyvojaii informace o stavu
a kvalité zdrojovych kédu. Je také mozné provést propojeni s dalsimi sluzbami pro Quality
Assurance (naptiklad TestRail), integraci do procesu kontinudlniho dodavani a podobné.
Moznosti je opravdu mnoho a diky funkénim komunitdm téchto open-source néstroju se
moznosti neustale rozsiruji.

Architektura nastroje Appium zase umoznuje vzdalené testovani, a je tedy mozné sa-
motné spousténi testtl prenechat specializovanym sluzbam jako SauceLab s tim, ze ostatni
kroky integrace zlistavaji na nasi strané. Mizeme tak zefektivnit vydaje na vlastni testo-
vaci zafizeni a hardware potfebny pro testovaci server a sestavovani (napriklad testy iOS
aplikace musi byt spoustény na zafizeni s opera¢nim systémem OS X schopné zkompilovat
IPA soubor).

"Mobile Security Framework - https://github.com/MobSF /Mobile-Security-Framework-MobSF
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Priloha A
Spusténi integrovaného systému

Na prilozeném médiu se nachazi obraz virtualniho disku ve formatu Virtual Hard Disk s pii-
ponou .vhd, ktery obsahuje obraz systému Debian, v némz je implementovan integrovany
systém.

Pro spusténi obrazu je nutné pouzit virtualiza¢ni nastroj — naptiklad Oracle VM Virtu-
alBozx. Po prihlaseni do systému se automaticky spusti server Jenkins. Pro pristup do jeho
administrace lze pouzit predinstalovany prohlize¢ Firefox. Jenkins je dostupny na adrese
localhost:8080.

Pred spusténim integrace je nutné pripojit realné Android zafizeni a spustit Appium
server piikazem appium. Spusténim Jenkins projektu build-demoappl se zahaji integrace
nastroju.

Pro spusténi testu s redlnou aplikaci CSFD je nutné ji nejdfive nainstalovat na testovaci
zafizeni a poté spustit projekt mobile-ui-tests s parametry CSFD (vzdy druhd moznost
v nabidce parametru).

Pristupové udaje jsou pfilozeny na paméfovém médiu ve slozce prihlasovaci-udaje
a pro kazdy pristup v odpovidajicim souboru (naptiklad tdaje pro ptihlaseni do sytému
Debian jsou v souboru debian.txt).
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