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SANTRAUKA

Siame darbe yra sprendziamos mobiliujy aplikacijy testavimo problemos su kuriomis
susiduriama testuojant kiekvieng dieng. Pateikiami Siy problemy sprendimai, jy priezastys.
Analizuojamas DEVOPS programy kiirimo proceso modelis. Atlieckamas testavimas naudojant
Firebase, Xamarn test cloud ir TestDroid debesijos. Testuojamos paprastos Android aplikacijos
naudojant testavimo jrankius: Instrumental, Xamarin UI, Xamarin test recorder, Espresso recorder.

Pateikiami testavimo rezultatai ir jvertinami testavimo jrankiai.

Raktiniai zodziai: debesijos. DEVOPS, mobiliyjy aplikacijy testavimas, Android, Firebase,

Xamarin test cloud, TestDroid, testavimo tipai, aplikacijos, mobilios programeélés.



SUMMARY

This paper discusses the problems about mobile application testing which we deal while
testing every day. Provides solutions for mentioned problems and their causes. Analyses DEVOPS
software development process model. The testing was carried out using Firebase, Xamarin test
cloud, TestDroid cloud services. Sample Android applications was used for testing and testing was
performed using test tools: Instrumental, Xamarin Ul, Xamarin test recorder, Espresso test recorder.

Obtained test results and provided test tools evaluations.

Keywords: cloud servises. DEVOPS, mobile application testing, Android, Firebase, Xamarin

test cloud, TestDroid, testing types, mobile applications.
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Jvadas

Mobiliyjy aplikacijy rinka yra pakankamai didelé¢ ir toliau didés, nes dabar kiekvienas
turintis savo verslg turi arba planuoja kurti mobiligja aplikacijg. 2015 vienas milijardas
iSmaniyjy telefony buvo parduota ir tai dvigubai daugiau nei kompiuteriy parduota tais metais.
Dabar mobiliyjy aplikacijy vartotojai vidutiniSkai praleidzia 30 valandy per savaite ir naudoja
daugiau nei 25 mobilias aplikacijas reguliariai. Apie 46% mobiliy aplikacijy vartotojy yra
mokéje uz savo aplikacijas ir Sis skaicCius vis did¢ja. Iki 2017 yra tikétina, kad mobiliyjy
aplikacijy parsisiuntimy skai¢ius virSys 268 milijardus parsisiuntimy ir tai sugeneruos apie 70
milijony eury pajamy. [RASAL7]

Mobiliosioms aplikacijoms pasiekus tokia didelg rinkg vartotojai turi didelj pasirinkima
tarp mobiliy aplikacijy, kurios atlieka panasy ar net tokj patj funkcionaluma. Todél mobiliy
aplikacijy kokybé tampa viena i§ svarbesniy savybiy renkantis mobiligjg aplikacija. Dabar vis
daugiau vartotojy iSleidzia pinigus uz mobilias aplikacijas, kurios yra kokybiskos, atlieka jiems
reikalingas funkcijas ir yra palaikomos. Todél kokybiskos mobilios aplikacijos yra daug
s¢kmingesnés aplikacijy parduotuvéje uz kitas panasSias aplikacijas, kurios nepasizymi kokybe,
kurios néra teisingai iStestuotos.

Tobuléjant iSmaniesiems telefonams ir mobiliosioms aplikacijos jy testavimas tampa Vis
poreikius. Todél automatizavimo jrankiai tampa vis populiaresni testuojant mobilias aplikacijas,
nes jie sutaupo daug laiko ir mobilios aplikacijos rinka gali pasiekti anksc¢iau, bet kadangi visko
negalima automatizuoti tenka vis tiek atlikt] rankinj testavima, norint uztikrinti gerg mobiliyjy
aplikacijy kokybeg.

Darbo tikslas — iSanalizuoti mobiliyjy aplikacijy testavima, su kokiomis problemomis
susiduriama ir kaip galima problemas spresti laikantis naujausiy programy kiirimo procesy
metodikos. Siam tikslui pasiekti reikia jgyvendinti ituos uzdavinius:

1. Atlikti mobiliyjy aplikacijy testavimo tipy analize

2. ISanalizuoti mobiliy aplikacijy testavimo problemas, jy priezasties ir pateikti
rekomendacijas.

3. Isanalizuoti mobiliyjy aplikacijy testavima naudojantis DEVOPS programy

kiirimo proceso modeliu.



1. Mobiliyjuy aplikacijy tipai

Mobilios aplikacijos skirstomos:

e Vietines aplikacijas (angl. vertimas Native apps): tai aplikacijos, kurios sukurtos naudoti
mobiliems telefonams ir plansetéms.

e Mobilias internetines aplikacijas (angl. vertimas Mobile web apps): tai aplikacijos kurios yra
sujungtos su serveriu ir naudoja interneto narSykles chrome, safari ir kitas. Jos veikia
prisijungdamos prie interneto ar bevielio interneto

e Hibridines aplikacijas (angl. vertimas hibrid apps) tai yra kombinacija vietiniy ir internetiniy
aplikacijy. Jos veikia ant mobiliajame jrenginyje ir yra parasytos naudojant HTMLS5 and CSS

ar kitas panasias technologijas.

1.1. Vietinés aplikacijos

Dauguma zmoniy mobilias aplikacijas tapatina tik su vietinémis aplikacijomis arba
hibridinémis aplikacijomis, kurios yra misy telefone. Sias aplikacijas galima parsisiysti i$
mobiliyjy aplikacijy parduotuvés, kurios suteikia veiklos ar patobulina jy jrenginius. Daznai
parsiustg aplikacijg yra kontroliuojama aplikacijy parduotuvés i$ kur jie ja parsisiunte ir kur jie
sumoka uz ja. Sis gan paprastas mechanizmas yra mobiliyjy aplikacijy kiiréjy biidas gauti pelno
uz savo sukurtg produkty. Vietinés aplikacijos gali prarasti savo potencialius vartotojus, jeigu
reklamuojasi tik aplikacijy parduotuvéje, nes internetinés aplikacijos ir hibridinés aplikacijos
pranasesnés tuo, kad paieskos varikliai juos jtraukia j paieSka ir jas lengviau surasti, negu ieSkant
tinkamos vietinés aplikacijos mobiliyjy aplikacijy parduotuvéje.

Vietinés aplikacijos suteikia vartotojams patirties dirbti su jomis ir jy kiiréjams leidzia
pasijausti, kaip vartotojams, kad galéty pateikti savo produkta, kad jis buty paprastai
naudojamas vartotojy ir kad jy sukurtas produktas gebéty padaryti viska ko i$ jo tikisi vartotojas,
todél sunkiausias darbas tenka testuojam, kurie turi uZtikrinti, kad padarytas produktas atitiks
visus reikalavimus ir veiks paprastai neskaitant didelés jvairovés vartotojy naudojamy mobiliyjy
jrenginiy ir jy operaciniy sistemy jvairoves.

Testuotojai turi uztikrinti visa mobilios aplikacijos gyvavimo laikotarpis veiks tai kaip
numatyta: nuo parsisiuntimo, naudojimo iki pat iStrynimo. Ir kaip aplikacija yra atnaujinama

reikia uztikrinti ar pateikti atnaujinimai bus tinkami vartotojui ar tai nesugadins jy jau priimty



darbo eigy. Ir manymas, kad uztenka mobiligjg aplikacijg patestuoti tik ant vienos platformos
yra labai klaidingas.

Vietinés aplikacijos yra susietos vienaip ar Kkitaip su jrenginio technine jranga Ir
reikia patestuoti ir ant fiziniy jrenginiy, kuriuos turi palaikyti kuriama aplikacija. Tai pat reikéty
uztikrinti veikima ir su senesnémis versijomis §ity operaciniy sistemy, nes ne visi jrenginiai
naudoja tokias pat operaciniy sistemy versijas. Testuojant yra biitina atsizvelgti j athaujinimus
ty operaciniy sistemy: ar tai kas pasikeité gali jtakoti aplikacijos veikimg ypac¢ ] tuos
atnaujinimus, kurie yra Kritiniai operacinei sistemai ir kuriuos vartotojai susidiegs pakankamai

greitai.
1.2. Internetinés aplikacijos

Internetinés aplikacijos néra tikros aplikacijos jos labiau panaSios ] internetinius
puslapius. Bet dauguma sukurty tokiy internetiniy aplikacijy jgyvendina funkcionaluma, kad
narS§yklés visi mygtukai iSnyksta ir galima juose naudoti jvairias jrenginio funkcijas
briikstel¢jima, dviguba paspaudimg ir kitas.

Nors mobilios aplikacijos yra naudojamos ant mobiliy jrenginiy vietinés ir internetinés
aplikacijos labai skiriasi. Vietinés aplikacijos yra parsisiun¢iamos ir laikomos mobiliame
jrenginyje. Mobilios internetinés aplikacijos yra tiesiog internetinis puslapis, kuris pritaikytas
naudoti iSmaniesiems telefonams ir plansetéms. Internetinés aplikacijos yra pasiekiamos per
interneto narSykle telefone, tai reiskia, kad nereikia nieko parsiysti j telefona, bet reikia interneto
rySio, kad biity galima prisijungti. Internetinés aplikacijos tuo pranaSesnés uZ vietines
aplikacijas, kad jas galima atnaujinti vartotojui net nezinant.

Internetinés aplikacijos visada biitina atsizvelgti j tai, kad dauguma vartotojy jas naudos
be bevielio interneto rysio, dauguma naudos savo mobiliojo plano tiekéjy tiekiamu internetu,
kuris bus ganétinai létas dauguma atveju, tai reikia atsizvelgti j tai, kad internetinés aplikacijos
turi buti greitos.

Testavimas mobiliyjy internetiniy aplikacijy turi vieng aisky privalumg pries vietines
aplikacijas, tas, kad jas testuojant galima naudotis standartinius narSykliy programuotojy
jrankius ir tai labai padeda programuojant, derinant interneting aplikacija. Testavimui

internetiniy aplikacijy sukurtg jau daug naudingy jrankiy internete, kur galima perzitréti savo



internetinés aplikacijos atvaizdavimg ant daug skirtingy modeliy su skirtingomis operacinémis

sistemomis. [THPE15]
1.3. Hibridinés aplikacijos

Hibridinés aplikacijos yra pusiau vietings, pusiau internetinés. Daznai dauguma zmoniy
jas maiSo su internetinémis aplikacijomis. Kaip ir vietinés aplikacijos jos yra prieinamos
aplikacijy parduotuve¢je ir kaip internetinés aplikacijos jos yra jjungiamos narSykléje.

Jos populiarios tuo, kad jmonés norédamos pritraukti vartotojus gali tiesiog sukurti
hibriding aplikacijg, kuri bus paremta jau sukurta internetine aplikacija, bet jie gaus papildomy
lankytojy, nes Zmonés jas pamatys aplikacijy parduotuvéje.

Hibridinés aplikacijos gali veikti be interneto rysio ir turi daugiau priéjimo prie jrenginio

prietaisy tokiy kaip kamera, GPS ir kiti sensoriai.



2. Mobiliyju aplikacijy testavimo tipai

Kuriant mobilias aplikacijas uztikrinti kodo kokybe¢ néra paprasta, todél kokybés
specialistai turi gebéti surasti problemas ir jy priezastis, kas jas sukelia. Bereikalingas maigymas
mobilios aplikacijos pradziai gali duoti rezultaty, bet galiausiai reikia iSsikelti mobiliai
aplikacijai reikalingus testavimo tipus. Dél Sitos priezasties kokybés specialistai sudaro
testavimo strategijas. Testavimo strategijos sudarytos i§ jvairiy testavimo tipy priklausant nuo
testavimo iteracijos ir regresijos. Mobiliy aplikacijy testavimo tipai skirstomi: funkcinj
testavimg, laboratorinj testavimg, naSumo testavima, atminties praradimo testavima,
pertraukimo testavimg, panaudojimo testavimg, jraSymo testavima, saugumo testavimg, vietos

testavima, pasenusios operacinés sistemos testavima, apkrovos testavima.

2.1. Funkcinis testavimas

Funkcinis testavimas uZztikrina, kad aplikacija atitinka reikalavimus ir taip veikia.
Dauguma testy atlickamg per vartotojo sgsaja ir pasirinkimy kvietima. Funkcinio testavimo
metu pildomos formos siunciama informacija ir tikrinami atsakymai. Tikrinamas
funkcionalumas jvairiy komponenty vaizdo, garso, grafikos. Sis testavimas yra vienas i§
svarbiausiy ir atlieckamas ankstyvoje programavimo fazéje. Funkciniai testai priklauso nuo to

jrenginio modelio, operacinés sistemos, narSyklés, vietos, kalbos ir mobiliojo rysio tiekéjo.

2.2. Laboratorinis testavimas

Laboratorinis testavimas dazniausiai atlickamas mobiliojo plano tiekéjy simuliuojant
beviel] rysj. Sis testas atlickamas tam, kad baity aptinkama ar yra sutrikimy, kai mobili aplikacija

naudoja jvairias garso, interneto prieigas.

2.3. Nasumo testavimas

Nasumo testavimas tai testavimo procesas, kuris tikrina mobilios aplikacijos veikima
jvairiomis salygomis kai telefono baterija mazai pakrauta, yra prastas rySys, mazai atminties
lieko telefone, keletas mobilios aplikacijos prisijungimy su skirtingais vartotojais j aplikacijos

serverj ir kitos panasios salygos. Sj testavima biitina atlikti naudojant skirtingus jrenginius, nes
8



aplikacijos veikimas priklausys nuo jrenginio grei¢io ir saglygy. Nes dabartiniai vartotojai nori
greity ir atsakanc¢iy mobiliyjy aplikacijy. Nes susidire su problemomis vartotojai nori iskart
sprendziamy problemy arba jie ieSkosi kity panasiy aplikacijy. Mobilios aplikacijos, kurios

susiduria su mazomis naSumo problemomis dazniausiai yra gerai jvertinamos vartotojy.

2.4.  Atminties praradimo testavimas

Atminties praradimas nutinka, kai mobili aplikacijai ar serveriui nebepakanka atminties,
tai pakankamai sulétina mobiliosios aplikacijos veikimg ir sulétina visg mobily telefona.
Dauguma mobiliyjy telefony turi nedaug vidinés atminties. Tod¢l Sitas testavimas yra svarbus

aplikacijy testavimo scenarijams, kad mobili aplikacija bty pilnai iStestuota. [BIPA14]

2.5. Pertraukimo testavimas

Pertraukimo testavimas tai kai aplikacijos veikimo metu jvyksta jvairs pertraukimai,
trukdziai kurie pertraukia mobilios aplikacijos veikla: zinutés, skambuciai, praneSimai, baterijos
iSémimas arba i§sikrovimas, mobiliojo tinklo praradimas ar atsiradimas, vaizdo ar garso grotuvo
veikla fone, GPS signalo praradimas ar atsiradimas ir kiti trukdziai. Mobili aplikacija turéty biti
patikrinta Sitose situacijose ir atitinkamai reaguoti sustabdyti savo veiklg jei reikia ir pratesti

savo veikla. Aplikacija veikia skirtingai nuo to kokia jos veikla. [SWSE14]

2.6. Panaudojimo testavimas

Panaudojimo testavimas, tai testavimas kai patikrinama ar mobili aplikacija pasiekia jai
iSkeltus reikalavimus ir vartotojai yra patenkinti aplikacija. Atlikus $ita testavima galima nuspéti
aplikacijos pasisekimg rinkoje. Siame testavime tai pat perzidirima ar mobili aplikacija veikia
tai pat ar pakankamai panasiai ir ant kity modeliy ar operaciniy sistemy Situo testavimu reikia
uztikrinti, kad kitose mobiliuose jrenginiuose negausime kritiniy klaidy. Tai vienas 18
svarbiausiy testavimy prie§ paleidziant aplikacija j rinka. Tai pat atliekant Sita testavima
patariama naudotis iSoriniais Zmonémis, kurie neprisidéjo visiSkai prie Sitos aplikacijos ir nezino
jos funkcionalumo. Tada galima iSgirsti pasteb¢jimus i§ vartotojy ir pastebéti problemas su

kuriomis jie susiduria. Gavus atsakymus galima suprasti vartotojy nuomone¢ apie mobilig



aplikacija. Atlikus tai ankstyvose fazése galima apsisaugoti nuo nesékmingy produkty

[AVSH15].

2.7. IraSymo testavimas

JraSymo testavimas apima aplikacijos jraSymg, naujinimg ir iStrynimg. Mobilios
aplikacijos jraSomos skirtingai i§ aplikacijy parduotuvés ar kitur, tai pat Sio testavimo metu
reikia uztikrinti, kad aplikacijos jraSymo metu nekilty sudétingy klausimy vartotojui. Sis
testavimas svarbus, nes kad ir kokia gera jiisy aplikacijg, bet jei jos nepavyksta jsirasyti j kokios
nors tipo telefonus vartotojy skaiius mazéja. Testuojant nebutina naudoti visus jmanomus
jrenginius, bet reikty pasirinkti populiariausius modelius ir jy populiariausias versijas. Nors
dabar jau galima visai paprastai naudojant jrenginiy fermas (angl. device farms) pabandyti

mobilios aplikacijos jdiegimg ant tikstan¢iy jrenginiy. [XBOS]

2.8. Saugumo testavimas

Saugumo testavimo metu reikia patikrinti ar aplikacija neturi saugumo spragy,
autentifikavimo problemy ir nebiina prarandama sesija su vartotoju ar perjungiama ] kito
vartotojo s3saja, tai pat apsisaugota nuo virtualiy jsilauzimy j aplikacijg. Tai atliekant Sitg
testavimg reikty atsizvelgti sertifikavimo lygj su mobilia aplikacija kiek prieigos gali turéti
aplikacija. Prie kokios vartotojo saugomos informacijos ji gali prieiti. Tai pat aplikacija turi
atitikti jrenginiy platintojy nustatytas normas. Testuotojai testuodami turéty jtraukti j savo
testavimo scenarijus, testus kurie tikrinty aplikacijos veikimg ir duomeny prié¢jima, kai j telefona

prisijunges Zmogus yra tik svecias, kuris negali prieiti prie svarbios informacijos.

2.9. Vietos testavimas

Vietos testavimas susij¢s su tuo, kokiai rinkai pateikiama aplikacija, | kokias kultiiras
reikia atsizvelgti. Norint atlikti Sitg testavimg reikia iSbandyti aplikacijg naudojant jvairias
abéceles, kalby rinkinius. Tai pat Sis testavimas reiSkia vertima aplikacijos vartotojo sasajos,

meniu ir paruo§ima jos norimai rinkai, kultiirai, kad atitikty jy standartus.
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2.10. Pasenusios operacinés sistemos testavimas

Pasenusios operacinés sistemos testavimas svarbus tuo, kad vartotojai daznai turi
mobiliuosius telefonus senesniy modeliy ir nesivargina juose atnaujinti operacing sistemg ir
nevisuose modeliuose net jmanoma atsinaujinti j naujesn¢ operacing sistemg, nes telefonas
nepalaiko tos versijos. Tod¢l testuojant aplikacijg reikia apsibrézti nuo kokios versijos jis veiks

ir patestuoti Sitas mobiliojo telefono operacinés sistemos versijas.

2.11. Apkrovos testavimas

Apkrovos testavimas, tai kai vienu metu daug vartotojy bando naudoji jusy aplikacija,
siuncia uzklausas, parsisiuncia ar atnaujing ja. Didelio apkrovos metu aplikacijg gali pradéti
veikti léciau, nebeveikti ar visiSkai sutrikti ir tai privers vartotojus ieskoti alternatyvy ir
atsisakyti jisy aplikacijos. Nors mobiliyjy jrenginiy atmintis ir naSumas padidéjo per kelis
metus, jie vis tiek smarkiai atsiliecka nuo kompiuteriy. Atliekant funkcinj ar naSumo testavima
gali nesimatyti tikrojo aplikacijos veikimo, kai ji veiks piko metu. Norint tiksliai patestuoti

mobilig aplikacija reikty atlikti tuos pacius testus jvairiomis sglygomis ir jvairiais greiciais.
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3. Mobiliyjy aplikaciju testavimas

Mobiliy aplikacijy testavimas yra daug laiko uzimantis, brangus, bet butinas dalykas
norint i$laikyti vartotojus. Biitina uztikrinti, kad vartotojas isijunges mobilig aplikacija gerai
praleis laikg ir nesusidurs su klaidomis nuo pat pirmo jo prisijungimo. Neatlikus gero testavimo
vartotojas tampa testuoju ir ne kaip mobilios aplikacijos testuotojy komanda vartotojas neturi
laiko ir noro testuoti jiisy aplikacija ir pranesti apie klaidas. Tai pat elgiantis su vartotoju, kaip
su bandomuoju triusiu mobilios aplikacijos kiiré¢jai praranda prestizo.

Sakykime programuotojai gerai suprogramavo aplikacija be klaidy, bet vis tiek reikia
atlikti testavimas, nes testavimo tikslas, ne tik surasti klaidas aplikacijoje, bet nustatyti jiisy
aplikacijos kokybe, ar ji teisingai veikia, ar atitinka visus reikalavimus, ar ji atitiks vartotojy
norus.
daug pasirinkimy ir galimybiy 1§ kuriy reikia pasirinkti reikalingas technikas ir metodologijas
norint sékmingai iStestuoti mobilig aplikacijg. Kiekvienas pasirinktas testavimo metodas turés
pliusy ir minusy todé¢l tampa aisSku, kad néra vieno testavimo metodo, kuris visiskai tenkina.
Tode¢l tenka apgalvoti testavimo strategijas, kurios sujungia kelias testavimo metodikas, kad

suteikty visiska mobilios aplikacijos iStestavimg atsizvelgiant j kaina, kastus ir laika[VVHE15].

4. Pagrindiniai mobiliyju aplikaciju testavimo jSukiai

Nuolatinis testavimo tobulinimas parodo, kad susiduriama su jvairiai i$Sikiais.
Testuojant iSkyla daug jvairiausiy problemy, kurias sukelia pagrinde dvi priezastys: mobiliyjy

telefony jvairove ir jy operaciniy sistemy jvairove.

4.1. Mobiliyjy telefony jvairové

Kadangi mobiliyjy telefony ir operaciniy sistemy jvairové yra labai plati, kad pavykty
galima testuoti naudojant emuliatorius arba galiausiai pasitelkti kombinacija abiejy kas
tikriausiai yra geriausias sprendimas, nes naudojant kitus biidus susidursite su nepatogumais,

kad nepavyks visko iStestuoti pakankamai gerai, kad uztikrinty kokybe arba testuojant tik su
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realiais jums teks atsisakyti pakankamai daug platformy, norint pateikti produktg kokybiska ir

naudojant kuo maziau laiko.

4.2. Mobiliyjy jrenginiy operaciniy sistemy jvairové

Realiis jrenginiai turi privaluma, kad testuojant juos galima pamatyti visus jy trilkumus
ir keistenybes kurios pasireiskia tik naudojant tokig techning jranga, operacing sistema, turint
tam tikry mikroprogramy rinkinj, kurias turés jiisy potencialiis vartotojai.

Taciau testavimas su realiais jrenginiais yra pakankamai brangus ne visos kompanijos
gali sau tai leisti, o ypa¢ nedidelés kompanijos ar programuotojai, kurie kuria mobilias
aplikacijas vieni patys. Galbiit pavykty ir pasiskolinti i§ jrenginiy gamintojy prietaisus, bet
dazniausiai jums teks prisijungti i laukianciyjy sarasa, kur jus prietaisus gausite, tik gal po keliy
meénesiy ar net mety ir jums tikriausiai neuzteks vienos imongs prietaisy, todel teks prasyti
pasiskolinti prietaisus ir i§ kitos kompanijos, kuri galbiit net neskolina mazoms komandoms arba
iSvis neskolina. Aisku pasiskolinus vis tiek jums teks mokéti kazkokius mokescius, taigi iSlaidy
bus daugiau. Ir galiausias testavimas pagaliau gavus reikalingus prietaisus tikriausiai nevyks
sklandZiai ir reiks daug laiko sékmingai iStestuoti aplikacija ant vieno prietaiso, jeigu dar
testavimo procesai néra iSdirbti tai uzims pakankamai laiko, kol galésite sékmingai vykdyti
testavimo procesg jvykdyti testus, surinkti rezultatus, registruoti klaidas ir jas atkartoti vykdant

viska tvarkingai paeiliui nepersokant kokiy nors zingsniy [DAKN12].
5.  Mobiliyjy aplikaciju testavimo jrankiai

Mobiliyjy aplikacijy testavimo jrankiy pasirinkimas yra labai platus. Testavimo jrankiai
vis kei€iasi, tobul¢ja. [rankiy jvairové sukelia sunkumg renkantis tinkamg jrankj testavimui.

Testavimg ir testavimo jrankius galima skirstyti j du tipus rankinj ir automatinj testavima.

5.1. Rankinis testavimas

Rankinis testavimas yra svarbi dalis mobiliyjy aplikacijy testavimo. Atliekant rankinj
testavimg galima atlikti ne tik testus bet ir analizuoti aplikacijos veikima, defekty prieZastis.
DaZniausiai rankinis testavimas pasizymi neefektyvumu ir létu darbu, bet Sis testavimas leidzia

atlikti sudétingus testus, kurie neiSeity atkartoti automatiskai.
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5.1.1. Realus jrenginiai

Testuojant mobilig aplikacijg biiting juos iSbandyti ant realiy jrenginiy, kad galétuméte
susidaryti vaizda, kaip jie atrodys ir veiks skirtinguose jrenginiuose. Daznai prieiga turésite tik
prie keliy pagrindiniy jrenginiy. Todél norint iStestuoti ant daugybés jrenginiy verta pasinaudoti
interaktyviy debesy servisu, kuris turés pri¢jima prie daugelio jrenginiy. Testavimas ant realiy

jrenginiy daznai ilgai dél visy prisijungimy perdavimy aplikacijos atnaujinimy ir viso Kkito.

5.1.2. Emuliatoriali

Testuojant mobilig aplikacijg galima naudoti emuliatorius. Kita vertus emuliuojamus
irenginius labai paprasta valdyti. Jus galite laisvai pasirinkti norimg prietaisg ir jo nustatymus ir
uzkrauti jo duomentis ir jiis iSkart turite naujg jrenginj, kuris ganétinai panasiai atspindi kaip jiisy
vietiné ar internetiné aplikacija atrodys realiame prietaise. Kadangi emuliatoriai veikia ant
ganétinai galingy personaliniy kompiuteriy ir serveriy jie tai pat gali surinkti jvairius duomenis
apie veikimg jvairiy procesy jusy emuliuojame jrenginyje, kliento ir serverio bendravima.
Didziausias emuliatoriy trikumas yra tai, kad jie neturi trikumy kokius turi realts jrenginiai,
jie neturés visy realiy jrenginiy trikumy Tai pat emuliuojamas jrenginys negali atvaizduoti
vaizdo tai kaip matysite realiame jrenginyje visiskai taip pat. Emuliatorius kol vykdys jvairias
jusy aplikacijy uzklaus jis naudos jiisy kompiuterio ar serverio apdorojimo galia, nors tai gali
pasirodyti kaip privalumas, kad jis veikia greitai, bet 1§ tikryjy jis labai lengvai gali paslépti
silpnas jiisy aplikacijy vietas. Emuliuojamas jrenginys tai pat neatsizvelgs ] jvairias sglygas,
kurios gali trukdyti jusy telefonui, tai daZzniausiai geras dalykas, nes jiis nepertraukiamai galésite
dirbti, bet norint jsitikinti kaip veiks jiisy aplikacija realiomis saglygomis tam tikrose situacijose

jums reikty realaus jrenginio [SOTH16].

5.1.3. Realis telefonai ir emuliatoriai

Taciau néra apribojimo galima pasirinkt] abu biidus realius prietaisus ir emuliatorius
testuojant mobiligjg aplikacijg. Pradziai verta testuoti ant emuliuojamy jrenginiy, kad galétumét

pasinaudoti emuliatoriy greiciu ir jrenginiy pasirinkimu. Testuojant mobiligjg aplikacija, kuo
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anksciau gali padéti jums pasiekti jusy tikslus greiciau ir uz pakankamai mazg kaing. Pradzioje
produkto gyvavimo ciklo jums nereikia visiskai teisingo atvaizdavimo, jums svarbu, kad veikty
pagrindinis funkcionalumas. PradZioje testy kiekis ir testuojamy jrenginiy kiekis yra svarbesnis
nei zinojimas, kad jusy aplikacijg tikrai teisingai veikia ant vieno modelio jrenginio ir tokios
operacinés sistemos. Realius jrenginius geriausia pridéti jau vélesniame programavimo cikle tai
padés jums patikrinti ar realtis jrenginiai veikia taip kaip numatyta ir galési atlikti testus, kurie
nejmanomi ant emuliatoriaus, taip jsitikinti ar jisy mobili aplikacija atitinka visus reikalavimus

ir jvykdo visus uzsibréztus tikslus [SOTH16].

5.2.  Automatinis testavimas

Automatinai testai padidina testavimo efektyvuma, greitj ir pagreiting aplikacijos
iSleidimg visuomenei naudoti. Mobiliyjy aplikacijy testavimas labai skiriasi nuo kompiuterio
programy testavimo, todél sukurta daug jvairiausiy jrankiy ir praktiky mobiliyjy aplikacijy
testavimui. Bet darydamas to rankiniu biidy néra efektyvu ir neatitinka aplikacijy kiirimo
metodikos. Todél testy automatizavimas suteiké daug pranasumo aplikacijy kiiréjams, kurie tuo
uzsiima, prie§ kiiréjus, kurie naudoja tik rankinj testavima: pagreitino jy darbg ir jy darbo
kokybe.

Testy automatizavimas sitlo galimybe¢ iStestuoti mobilias aplikacijas greitai ir
efektyviai. Kai testai yra automatizuoti jie gali buti paleidZziami daug karty. Ir tai labai
palengvina regresinj testavima, mobiliy aplikacijy, kurios jau gyvuoja ilgai. Tai pat leidZia
atlikti testus, kurie negali buti atlickami rankiniu biidu arba trukty labai ilgai.

Sukiirus automatinius testus juos reikia kartais kazkiek atnaujinti, bet jiems jau nebereiks
skirti resursy, jy paleidimas nieko nekainuos ir sutrumpins pakartotinio testavimo laika.
Automatizuotus testus galima atlikti kiekvieng karta atnaujinus aplikacija, prie§ kiekvieno
atnaujinimo iSleidimg ir jeigu reikty visus Situos testus atlikti rankiniu biidu ant visy platformy
tai buty labai neefektyvu.

Testavimo automatizavimo jrankiai turi buti kurie gali testuoti ant visy jrenginiy tipy ir
operaciniy sistemy versijy, kad padidéty aplikacijos iStestavimas. Automatiniai metodai leidzia
patikrinti reikalavimy i$pildyma ir sukurti automatiskai testus. Pilnas automatizavimas yra

didelé prabanga uz kurig nevisos kompanijos yra pasiruoSusios moketi.
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Automatinis testavimas padidina aplikacijos iStestavimg, nes programuotojams,
testuotojams nebereikia atlikti begalés rankiniy testy, kurie uzima daug laiko. Jie Sitg laikg gali
investuoti geriau kuriant naujus testus ar nauja funkcionalumg.

Automatiniai testai yra sprendimas, problemos kaip pateikti kokybiskg produkts.
Automatiniai testai padidina pardavimo rezultatus sutrumpindami testavimo laika, kaing ir
produkto kirimo laikg. Yra trys budai, kaip galima automatizuoti testus mobilioms
aplikacijomis: ranka rasSyti testavimo scenarijai, atkartojimo testai, automatiniai testavimo
pratimai [VVHEL15].

5.2.1. Ranka raSyti testavimo scenarijai

Ranka rasyti testavimo scenarijai tai dazniausiai tai geriausias pasirinkimas, kai zmonés
raSantis Situos testus turi programavimo Ziniy. Yra daug jrankiy kurie pritaikyti raSyti testavimo
scenarijams. Bet paraSyti testavimo scenarijus programuotojams, testuotojams uztruks laiko, bet
galutinis produktas bus tai ko jus norite: gerai apgalvoti scenarijai, kurie testuoja tai kg jus norite

iStestuoti jusy mobilioje aplikacijoje.
5.2.2. Atkartojimo testai

Sitas pasirinkimas turi maZesne galimybe biiti klaidingas, nes nereikia nieko rasyti, bet
Siuo atveju funkcionalumas kurj norite iStestuoti, bus ribotas. Testai gali buti lengvai jraSomi ir
atkartojami ir ant skirtingy jrenginiy ir operaciniy sistemy. Sitie testai susitelkia ties vartotojo
veiksmais ir veikla. Keletas dalyky apriboja Sitg testavima, nes bus sunku istestuoti jei reikia

integracijos su kitos technologijomis ir palaikymu su kitomis programomis.

5.2.3. Automatiniai testavimo pratimai

Automatiniai testavimo pratimai suteikia galimybe greitai patikrinti ar aplikacijoje
veikia pagrindinés funkcijos. Nereikia jokiy atskiry testy tiesiog Sis testavimo biidas susitelkia
ties pagrindinémis funkcijomis: meniu atidarymo, mygtuko spaudimo, bruksteléjimo ir kitomis
bendravimo funkcijomis. Automatiniai testavimo pratimai suteikia maziausiai naudingy

rezultaty, bet suteikia greitai aplikacijos patikra pries kiekvieng iteracija.
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Ranka raSyti testavimo scenarijai yra tikslis, sukurti specialiai kazkokiam
funkcionalumui testuoti, suteikia daug galimybiy pasirinkimui jvairiy jrankiy ir karkasy, bet
uzima daug laiko ir gali buti paraSyti klaidingai, nes yra zmogaus klaidos faktorius.

Atkartojimo testai greitai sukuriami, tiksliis, maza galimybé zmogaus klaidoms, jrankiy
pasirinkimas gan platus, bet tik keletas karkasy palaiko tokius testus. Automatiniai testavimo
pratimai yra greiciausias ir daugiausiai automatizuotas procesas, kuris puikiai tinka pagrindiniy

funkcijy testavimui, bet néra tikslus kaip realis testai.

5.2.4. Ties kuo reikia susitelkti testuojant mobilias aplikacijas

Vartotojo sagsaja ir funkcionalumas yra pagrindiniai dalykai, kurie jtakoja mobilios
aplikacijos pasisekimg rinkoje ir reikia uZztikrinti, kad Sitie aspektai mobilios aplikacijos veiks
kaip veik¢ po mobiliy jrenginiy operaciniy sistemy atsinaujinimy. Todél reikia iStestuoti jvairius
aspektus vartotojo sasajos [MAHE15] [VVHE15]:

e  Elementy ir maketo iSdéstyma, kai kurioms aplikacijoms rezoliucija yra ypatingai
svarbi todél reikty atlikti regresinj testavimag po kiekvieno pasikeitimo susijusio su maketu, kad
biity galima uztikrinti aplikacijos kokybe, testuoti Situos aspektus pakankamai lengva, nes yra
Ivairiy automatizavimo jrankiy tereikia automatizuoti testus ir bus galima juos pernaudoti.

e  Ekrano pozicija. Gan daug mobiliy aplikacijy neatsizvelgia | tai, kad jy aplikacijos gali
biiti paleistos virtualiai ar horizontaliai ir neZino, kaip turéty tiksliai veikti, todel butina kiirimo
apsispresti kaip bus galima naudoti aplikacija ir kaip visas funkcionalumas turéty veikti ir ar
18viso turéty veikti.

e  Ekrano rezoliucija. Android operaciné sistema pasizymi tuo, kad turi labai daug
Ivairiausiy rezoliucijy, todél naudojamas automatinis mastelio nustatymas, bet dél to yra biitinas
testavimas ant jvairiy rezoliucijy.

e  Grafikos nasumas. NaSumas turéty biiti toks pat nepriklausant nuo jrenginio. Todél
verta iStestuoti ant kiek galimg daugiau realiy jrenginiy, kad biity galima Zinoti kaip veikia
aplikacija reikty atlikti testus kurie trunka valandas, kad buty galima jsitikinti, kaip veikia
aplikacija esant didelei apkrovai telefone ir ar aplikacija gali efektyviai susidoroti, kai reikia
veikti ilgg laika.

e  Saugumas ir patikra. Dauguma programuotojy naudoja atviro kodo komponentus savo

aplikacijose. Sita praktika yra visuotinai pripaZinta ir rekomenduojama, nes tai palengvina
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aplikacijos kiirimg. Bet reikty vis tiek atsizvelgti j kodo silpnas vietas ir perzituréti ar néra
licencijavimo problemy , ko daugumag aplikacijy kiiréjy neatlieka.

e Interaktyvus debesy servisas, norint pritaikyti aplikacija placiai rinkai reikéty naudoti
interaktyvy debesy servisg, kur galima gauti Simtus jrenginiy iSkart testavimui. Paleisti
automatinius testus tokiems servisams néra sunku, tai pat Sie servisai suteikia visg reikalingg

informacijg apie aplikacijos veikla.

5.2.5. Testavimo jrankiai

Automatiniy testavimo jrankiy pasirinkimas yra gan platus ir gan sudétinga iSsirinkti
jrank], kuris atitikty mobilios aplikacijos standartus ir aplikacijos kiirimo komandos standartus.
Nes kuriant mobilig aplikacija ne visada prireiks atkartojimo testy tai jau priklausys nuo
komandos pajégumo rasant automatinius testus, tai pat nuo aplikacijos tipo. Todél renkantis
testavimo jrankj reikia atsizvelgti kokiai operacinei sistemai pritaikyta aplikacija, kokie
komandos sugebéjimai rasant testus, kokie testai bus vykdomi testuojant mobilig aplikacija ir
kita. Todél verta paminéti testavimo jrankius, kurie yra pakankamai skirtingi ir turi pranaSuma
skirtingose testavimo situacijose [VVHE16].

Robotium yra automatinis Android operacinés sistemos testavimo jrankis, kuris pilnai
palaiko vietines ir hibridines aplikacijas. Sis jrankis leidzia lengvai radyti automatinius juodos
dézés testus Android aplikacijoms. Testuotojai naudodami $ita jrankj gali lengvai raSyti
testavimo scenarijus testavimui.

Ulautomator yra paprastas jrankis leidZiantis lengvai testuoti vartotojo sasaja. Sis
jrankis geba kurti automatiSkai funkcinius testavimo scenarijus, kurie gali vykdomi
aplikacijoms realiuose jrenginiuose ir emuliatoriuose. Tai pat Sis jrenginys sitilo grafinj jrank]j,
kuris leidZia analizuoti vartotojo sasajos komponentus.

Espresso yra gan naujas automatinio testavimo jrankis, kuris yra atviro kodo ir leidzia
programuotojams ir testuojamas geriau testuoti vartotojo sasaja. Sitas jrankis turi paprasta
aplikacijy programavimo s3saja, dél kurios lengva pritaikyti jvairiems aplikacijy tipams. Todél
ja naudojantis paprasta paraSyti patikimus Android aplikacijos vartotojo sasajos testus.

Calabash palaiko Android ir IOS operacines sistemas vietinéms ir hibridinéms
aplikacijoms. Sito jrankio privalumas, kad net ne techniniai zmonés gali perprasti ir jvykdyti

automatinius patvirtinimo testus.
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Appium yra aplikacijy automatiniy testy raS§ymo jrankis, kuris tinka visiems aplikacijy
tipas ir palaiko Android ir 10S operacines sistemas. Sis jrankis yra geras pasirinkimas jeigu
kuriate aplikacijg ar zaidima, nes aplikacijos abiem atvejais yra ganétinai panasios ant abiejy
operaciniy sistemy. ParaSyti testai gali biiti leidziami ir ant Android ir ant IOS operaciniy
sistemy. Kitas gan reikSmingas Sito jrankio privalumas yra tai, kad programuotojai gali
pasirinkti jiems patinkancia kalbg ir ja naudoti. Kalbg pasirinkimas labai platus galima rinktis i$
Java, Objective-C, JavaScript, PHP, Ruby, Python, C# ir dar kity. Leidzia vartotojams leisti
testus ant mobily renginiy nepriklausant nuo jy operacinés sistemos. Sio jrankio architektiiriné
sistema yra gan paprasta ir programuotojams suteikia pagalba nepriklausant nuo jy pasirinktos

programavimo kalbos. Tai pat gali vykdyti paprastus atkartojimo testus.
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6. Automatiniy jrankiy rekomendacijos

6.1. Programy kiirimo proceso modelis DEVOPS

Automatiniy jrankiy pasirinkimas yra labai platus todél jrankius bandziau rinkti pagal
programy kiirima procesa DEVOPS. Sis programy kiirimo procesas yra visai naujas programy
karimo procesas, kuriame taikomos praktikos lanksc¢iyjy (angl. agile) ir lieknyjy (angl. lean)
metodiky darbo praktikos. DEVOPS tai praktika operacijy, kai programuotojai, inzinieriai kartu
dalyvauja visame kirimo gyvavimo cikle nuo pateitkties sablony sudarymo per visg vystymo
procesa iki pat programos palaikymo. Mobiliyjy DEVOPS programy kiirimo procesas susitelkia
} komunikacija, integracija, diegima, automatizacija ir bendradarbiavimg tarp programuotojy,
testuotojy, kokybés specialisty. Visas Sitas programy kiirimo procesas remiasi naudojimy
tinkamy jrankiy, metody ir infrastrukttiros, kad biity galima sukurti, pateikti ir iStestuoti mobilig

programa greitai ir efektyviai [ERMU16].

6.2. Mobiliyjy aplikacijy testavimas pagal DEVOPS

DEVOPS programy karimo procesas skatina taikomas programas testuoti naudojant
realius jrenginius, nes vartotojai mobiligsias aplikacijas naudos ant jau savo realiy jrenginiy jie
nesinaudos emuliatoriais. Emuliatoriy ir modeliavimo jtaisy naudojimas testavime galimas tik
labai ankstyvose kiirimo fazése, kol dar néra daug funkcionalumo ir procesy, kuriuos galés
naudoti vartotojas. Atsiradus funkcionalumui ,kuri jau vartotojas turés vienintelis priimtinas jo
testavimas yra naudojant realius jrenginius. Dabar jmonéms néra butina iSleisti daug pinigy
investuojant i realius jrenginius, nes tg patj testavima galima pasiekti naudoja debesy servisus,
kurie pasiiilys galimybeg testuoti su realiais mobiliais jrenginiais jy neperkant ir tai yra priimtina
naudojant DEVOPS programy kiirimo procesa [VVHE16].

Mobiliyjy aplikacijy testavimas rankiniu blidu neatitinka lanksCiyjy (angl. agile) ir
DEVOPS metodologijos praktiky. Sis gan naujas programy kirimo procesas skatina viska ir
kuo anksciau automatizuoti. Nors pradzioje bus gan dideli kastai skiriami testavimui, bet tai
smarkiai sutrumpins testavimo laikg vélesnése fazése.

DEVOPS efektyvumas norima pasiekti galutinj rezultata naudojant minimalius resursus.
Siekiant pagerinti efektyvumg ir naSumg jau pradinése fazése gali pagerinti viso programos

kiirimo proceso produktyvuma. Todél automatinis testavimas yra bitinas kiekvienoje
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aplikacijos kiirimo fazése. Testy automatizavimas suteikia daug privalumy, nes galima tikrinti
i$ anksto ar produktas atitinka iSkeltus palaikymo reikalavimus, lengviau surandami defektai ir
galima iSkart juos taisyti. Sitaip pastebéti defektai iStaisomi anks&iau ir nenusikelia j vélesnes
produkto versijas. Kadangi programos klaidos btina pastebimos vos tik atnaujinant taikomaja
programa tod¢l galutinio produkto kokybe iSkart geréja, nes testavimas atliekamas naudojant

realius jrenginius [MDOM].

1 pav. Automatinio ir rankinio testavimo palyginimas gausé¢jant mobilios aplikacijos

funkcionalumui [VVHE16]
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6.3. DEVOPS testavimo jrankiai ir testy automatizavimo karkasai

DEVOPS sitlo testuojant naudoti tik realius jrenginius, o neturint daug realiy jrenginiy reikia

naudoti debesijos paslaugos, kurios suteikia pri¢jima prie daugelio jrenginiy ir palaiko jy kokybe.

Todél norint iSanalizuoti ir pateikti rekomendacijas pasirinkau kelis debesijos paslaugy tiekéjus:

Firebase, Xamarin test cloud, TestDroid. Nes $ie servisai siiilé bandomajj laikotarpj, kurio metu buvo

galima panaudoti jy jrankius, tai pat Sie servisai buvo pakankamai skirtingi tur¢jo skirtingy testavimo

jrankiy ir tai suteiké galimybe palyginti testavimo jrankiy galimybes. Tai pat buvo galima rinktis 1§

daugiau debesijos servisy kaip pavyzdziui Amazon Web Services device farm, Kobitron, Perfecto,

bet jy bandomasis laikotarpis arba biidavo per trumpas arba negalimas registruojantis be mokéjimo

kortelés. Todél Sie servisai buvo atmesti [DARALT7].

Lentelé 1. Debesijos ir jy pasirinkimo tikslas

Debesija Karéjas | Pasirinkimo tikslas

Firebase Google Bandomasis laikotarpis: galimybé naudotis 5 realius jrenginius
per diena,

Galimybé testuoti naudojant realius android jrenginius
Testavimo jrankiai: Robo test, Instrumental
Testavimo rezultaty perZiiira.

Xamarin test cloud | Xamarin | Bandomasis laikotarpis: galimybé naudotis 2 realius jrenginius
visa bandomgjj laikotarpj 30 dieny, automatinis testy diegimas i
debesijos servisa.
Galimybé testuoti naudojant realius android, 10S, windows
jrenginius
Testavimo jrankiai: Xamarin test recorder, Xamarin Ul test,
Calabash
Testavimo rezultaty perZiiira

TestDroid BitBar Bandomasis laikotarpis: galimybé naudotis 2 realius jrenginius

visg bandomaji laikotarpj 30 dieny,
Galimybé testuoti realius android ir IOS jrenginius
Testavimo jrankiai: AppCrawler, Intrumental, Calabash

Testavimo rezultaty perZiiira
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Testavimas buvo atlickamas naudojant tik Android operacing sistema, nes tai leido naudoti
daugiau skirtingy testavimo jrankiy ir norint iStestuoti kitas operacines sistemas triikko reikalingy
testavimo priemoniy. Testavimui buvo pasirinkti jrenginiai LG Nexus 5 versija 5.0.1 ir LG Nexus
6.0.1, nes Sie jrenginiai buvo prieinami pasirinktose debesijos servisuose ir pagal android versijy

pasiskirstyma Sitie jrenginiai yra vis dar aktyviai naudojami (zr. priedus lentelé 14)

Lentelé 2. Testavimo jrenginiy specifikacija

Modelis | Versija | API | CPU Atmintis | Vieta Raiska

LG 5.01 21 | Quad core 2.3|2048MB |16GB |Full HD

Nexus 5 GHz Krait 400 1920x1080

LG 6.0.1 23 | Quad core 2.3 |2048MB |16GB |Full HD

Nexus 5 GHz Krait 400 1920x1080
6.3.1. AutomatisSkai sukurti testai

Kai kurie i$ $iy debesijos servisy siiilo savo automatiska mobilios aplikacijos vartotojo sasajos
testavimg: Firebase turi Robo test. TestDroid turi AppCrawler. Isbandzius testavimg naudojant $itas
testy kiirimo programas buvo gauti Sitokie rezultatai. Kad baty galima lyginti rezultatus pasirinkta

testavimui naudojant realius jrenginius ir tokius pat modelius.

Lentelé 3. Debesijos servisai gebantys kurti automatinius testus

Debesijos Karéjas | Testavimas
Firebase Google Robo test — automatiskai sukurty testy programa
TestDroid BitBar AppCrawler — automatiskai sukurty testy programa

Pirmam testavimui buvo pasirinkta labai paprasta programa (zr. priedus 14 pav.) visi testavimo
servisai pateiké labai panasius rezultatus. Testy kiirimo programoms pavyko atlikti visus scenarijus ir

patestuoti aplikacija.
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Lentel¢ 4. BasicSample automatiSkai sukurty testy rezultatai

Testy karimo | Aplikacija Irenginys API Testy Testy trukmé
programa skaicius

Robo test BasicSample | LG Nexus 5 4.4.4 19 1 72s

Robo test BasicSample | LG Nexus 55.0.1 21 1 74s

Robo test BasicSample | LG Nexus55.1.1 22 1 72s

Robo test BasicSample | LG Nexus 5 6.0.1 23 1 79s
AppCrawler | BasicSample | LG Nexus55.0.1 21 1 77s
AppCrawler | BasicSample | LG Nexus 5 6.0.1 23 1 85s

Tolimesniam, testavimui buvo pasirinkta kiek kitokig mobilioji aplikacija (zr. priedus 15 pav.).
AdvanceSample aplikacijoje reikéjo telefonui atlikti paveikslavimo funkcijg. Abi automatiniy testy
kiirimo programoms pavyko isijungti programg, bet né vieng nesugeb&jo padaryti nuotraukos
(AppCrawler pavyko jsijungti kamerg) . Nors automatiskai sukurti testai paras¢, kad programa veikia

teisingai stebint atlikti veiksmus aplikacija nebuvo iStestuota.

Lentelé 5. AdvanceSample programos testavimo rezultatai

Testy karimo | Aplikacija Jrenginys APl | Testy Testy Testy
programa skaiéius | trukmé rezultatai
Robo test AdvanceSample | LG Nexus55.0.1 |21 1 32s Passed
Robo test AdvanceSample | LG Nexus56.0.1 | 23 1 36s Passed
AppCrawler | AdvanceSample | LG Nexus55.0.1 |21 1 54s Passed
AppCrawler | AdvanceSample | LG Nexus56.0.1 | 23 1 58s Passed

Testuojant panaSias aplikacijas kur yra jvesties laukais, kitoks funkcionalumas kaip kamera,
autofill pasirinkimai testavimo jrankiai jy iStestuoti sékmingai nesugeb€jo. Rezultatai buvo
pateikiami, kad aplikacija veikia, nors pagrindinis funkcionalumas buvo nepaliestas. Todél

tolimesniam testavimui buvo pasirinkta mobili aplikacija, kuri turi daug buiseny, mygtuky.
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Lentelé 6. RetrofitSample programos testavimo rezultatai

Testy karimo | Aplikacija Jrenginys APl | Testy Testy
programa skaicius | trukmé
Robo test RetrofitSample | LG Nexus55.0.1 |21 1 106s
Robo test RetrofitSample | LG Nexus56.0.1 |23 1 174s
AppCrawler | RetrofitSample | LG Nexus55.0.1 |21 1 131s
AppCrawler | RetrofitSample | LG Nexus 56.0.1 | 23 1 185s

Patestavus keletg programy buvo pastebéta, kad automatiskai sukurti testai geba vaiks$cioti po
meniu, spausti mygtukus taip iSbandyti dalj aplikacijos ir patikrinti ar ji veikia ant tokio jrenginio.
Taciau sudétingesnés logikos ar veiksmy kurie jtakoja sgveika su iSoriniais servisais nepavyko atlikti
ir taip negalima testuoti aplikacijos veiksmy ir veikimo. Atlikus tokj testavimg, negalima teigti, kad
aplikacija veikia, nes pastebéta, kad testai s¢kmingai jvykdomi visais atvejais kol negaunama

sisteminé klaida.

25



6.3.2. Atkartojimo testavimas

Testuojant vartotojo sasaja testy raSymas uzima pakankamai daug laiko, nors tai pakankamai
paprastas testavimas paspaudi mygtuka, jvedi teksta, patvirtini. Todél galima palengti testavimag
pasitelkiant atkartojimo testus. Atkartojimo testy kiirimas yra paprastas procesas jsijungti emuliatoriy
arba realy jrenginj ir atlieki testg. Lyginant atkartojimo testus buvo pasirinkti tie patys debesijos
tiekéjai ir naudojami jy atkartojimo testavimo programos (zr. lentele 7). Testai buvo kuriami tokie
patys tik naudojant skirtingus testy atkartojimo jrankius. Testavimui buvo pasirinktas LG Nexus 5
6.0.1 realus jrenginys dél testavimo serviso limituoty resursy ir jis vienintelis buvo prieinamas visose

testavimo servisuose.

Lentelé 7. Debesijos paslaugy tiekéjy testavimo programos

Debesijos Karéjas | Testavimas

Firebase Google Espresso recoder — atkartojimo testy programa

Xamarin test cloud | Xamarin | Xamarin test recorder — atkartojimo testy programa

TestDroid BitBar Espresso recoder — atkartojimo testy programa
[Test]
public void CoffeTest()
1
app.Tapl(x =» x.Id{"editText")):
app.EnterText(x =» x.Id{"editText"), "coffes")};
app.Tap(x =» x.Id{"button”));
app.WaitForElement(x = x.Id("inputValidationSuccess™));
¥

2 Pav. Xamarin test recoder sukurtas atkartojimo testas

public void coffeeTest() |
ViewInteraction editText = onView(
2110f({withId(R.id.editText), isDisplayed())):

editText.perform({replaceText ("Coffee"), closeSoftReyboard());

ViewInteraction button = onView(
3110f(withId(R.id.buttan), withText("Validate"), isDisplayed{))):

button.perform{click({)};

ViewInteraction textView = onView(
a110f(withId(R.id. inputValidationSuccess), withText("Good choicel"),
childAtPosition|
childAtPosition{
vithId({android.R.id.content),
ay,
E
isDisplayed())):
textView.check (matches (vithText ("Good choicel!"))):

3 Pav. Espresso recorder sukurtas atkartojimo testas
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Lentel¢ 8. MatcherSample programos atkartojimo testy pirmo testavimo rezultatai

Testavimo | Testy Aplikacija Irenginys Testy Sékmingi | Testy Irenginio
servisas kiirimo skaiCius | testai trukmé | testavimo

programa trukmé
FireBase Espresso MatcherSample | LG Nexus56.0.1 |4 2 14s 185s
Xamarin Xamarin MatcherSample | LG Nexus56.0.1 |4 4 7s 240s
BitBar Espresso MatcherSample | LG Nexus56.0.1 | 4 2 25s

Po pirmo leidimo buvo pastebéta, kad Espresso recorder jrasé¢ atkartojimo testus neteisingai

(Aplikacijos hierarchijos medyje buvo pasirenkamas neteisingas elementas lyginimui). Kuriant testa

dar kelis, kartus pastebéta, kad testai visada sukuriami neteisingi. Todél testus teko koreguoti ranka,

kad jie buty teisingi.

Lentelé 9. MatcherSample programos atkartojimo testy antro testavimo rezultatai

Testavimo | Testy Aplikacija Irenginys Testy Sékmingi | Testy Irenginio
servisas kiirimo skaiCius | testai trukmé | testavimo

programa trukmé
FireBase Espresso MatcherSample | LG Nexus56.0.1 | 4 4 15s 165s
Xamarin Xamarin MatcherSample | LG Nexus56.0.1 |4 4 6s 238s
BitBar Espresso MatcherSample | LG Nexus56.0.1 | 4 4 32s

Pataisius klaidas visi testai jvykdyti teisingai. Testuojant aplikacijos, kurios turi daugiau

biiseny, statusy. Buvo pastebéta, kad jrasyti atkartojimo testai neveikia teisingai. Teko koreguoti testus

rankomis. kad visi testai biity jvykdyti sékmingai.
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Lentelé 10. MatcherSample programos atkartojimo testy testavimo rezultatai

Testavimo | Testy Aplikacija Irenginys Testy Sékmingi | Testy | Irenginio
servisas kiirimo skaiCius | testai trukm | testavimo

programa ¢ trukmé
FireBase Espresso MatcherSample | LG Nexus56.0.1 |4 1 18s 172s
Xamarin Xamarin MatcherSample | LG Nexus56.0.1 |4 3 7s 300s
BitBar Espresso MatcherSample | LG Nexus56.0.1 | 4 1 32s

Taisant atkartojimo testus buvo pastebétos klaidos Espresso recorder programoje: mobilios

aplikacijos vartotojo sgsajoje elementy hierarchijos medis yra neteisingai atvaizduojamas, blogai

suskai¢iuojami vaikiniai elementai, neteisingai nustatomi elementy biisenos. Xamarin test recorder

programoje raSant testus atsirado papildomi zingsniai, pakartojus kelis kartus testus testai buvo jrasyti

teisingal, bet pastebétos klaidos, kad atkartojimo testai neteisingai nustato elementy biisenas.

Lentelé 11. MatcherSample aplikacijos testavimo duomenys

Testavimo | Testy Aplikacija Irenginys Testy Sékmingi | Testy Irenginio
servisas kiirimo skaiCius | testai trukmé | testavimo

programa trukmé
FireBase Espresso MatcherSample | LG Nexus56.0.1 | 4 4 19s 250s
Xamarin Xamarin MatcherSample | LG Nexus56.0.1 |4 4 9s 400s
BitBar Espresso MatcherSample | LG Nexus56.0.1 | 4 4 34s

Atliekant atkartojimo testus ant kity tipy aplikacijy pastebimos tos pacios problemos. Tai pat

jraSant atkarojimo testus, aplikacijose, kuriose sgveikauja su foto kamera bendravimas su kamera

nebuvo uzfiksuojamas. Atkartojimo testai geb¢jo patestuoti vartotojo sasaja, bet reikia juos prizitiréti

paredaguoti. Pastebimos problemos kai programos sgveikauja su iSoriniu funkcionalumu, kuris néra

pacios programos dalis. Todél pasiekti testavimo rezultatai netenkina negalima laikyti mobilig

aplikacijg seékmingai iStestuota.
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6.3.3. Ranka rasyti testavimo scenarijai

Testavimas naudojant ranka raSytus testavimo scenarijus yra dazniausiai taikomas testuojant

vartotojo s3saja. Pasirinkimas technologijos testuojant vartotojo sasajg yra labai platus.

Lentelé 12. Debesijos paslaugy tiekéjy ranka raSyty testy programos

Debesy paslaugy tiekéjai Kir¢jas Testavimas android mobiliyjy aplikacijy

Firebase Google Espresso, Robotium, Ul Automator 2.0

Xamarin test cloud Xamarin Xamarin Ul test, Calabash

TestDroid BitBar Calabash, Espresso, Robotium, Ul Automator 2.0

Todé¢l renkantis technologija vartotojo sgsajai buvo atsizvelgta | testavimo jrankiy palaikyma,
testavimo jrankiy prieinamumg bandomajam laikotarpiui. Todél buvo atsisakyta testavimo
technologijos Calabash, nes §i technologija nebéra aktyviai tobulinama. Norint palyginti atkartojimo
testus su rankg raSytais testavimo scenarijais buvo pasirinka atlikti testavima naudojant technologijas
Espresso ir Xamarin Ul test.

Testuojant buvo pasirinktos tos pacios programos naudotos pries tai buvusiuose testavimuose.
Rasant Espresso testus pastebéta, kad jie skiriasi nuo atkartojimo testy nors atlieka tokj patj
funkcionalumg. Ranka rasyti testuose galima palaikyti programavimo kodo geras praktikas iSlaikyti

tvarkinga koda, bet atkartojimo testai tuo nepasizymi.
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iTest
public void coffeeTest() |
ViewInteraction editText = onView(
2110f (withId(R.id.editText), i1sDisplaved())):
editText.perform({replaceText ("Coffee"), closeSoftHeyboard()):

ViewInteraction button = onView(
a110f (wvithId(R.id.button), withText("Validate"), isDisplayed())):
button.perform{click{)});

ViewInteraction textView = onView(
a110f (withId({R.id.inputValidationSuccess), withText("Good choice!"),
childAtPosition(
childAtPosition(
vithId(android.R.id.content),
0.
El
isDisplaved())):
textView.check (matches (vithText ("Good choeice!"))):

private static Matcher<View> childitPosition(
final Matcher<View> parentMatcher, final int position) {

return new IypeSafeMatcher<View>() {
Eoverride
public woid describeTo(Description description) [
description.appendText ("Child at position " + position + " in parent ");
parentMatcher.describeTo (description) ;

rride
pukblic boolean matchesSafely (View view) [
ViewParent parent = view.getParent():
return parent instanceof ViewGroup s& parentMatcher.matches{parent)
&% view.eguals({(ViewGroup) parent).getChildAt(pocsition)):

4 Pav. Ranka raSytas testavimos scenarijus (Espresso)

Test

d r£lick on the kubton.

Ldid.editText) ) .perform(typeText {"Coffee"), closeSoftHevboard()):

onView(withId(R
onView(vithId(R.id.button) ) .perform{click({));

onView (vi1thId(BE.id. inputValidationSuccess) ) .check(matches(isDisplaved(i));

5 Pav. Atkartojimo testas sukurtas programos (Espresso recoder)
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RaSant testus naudojant Xamarint Ul programos prototipg pastebéta, kad jie skiriasi

minimaliai arba nesiskiria nuo testy sukurty programos Xamarin test recorder.

[Test]
public void CoffeTest()
i
app.Tap(x =» x.Id({"editText"));
app.EnterText{x =r x.Id({"editText"), "coffes");
app.Tap(x =» x.Id{"button™));
app.WaitForElement(x = x.Id("inputValidationSuccess"));
i

6 Pav. Atkartojimo testas sukurtas programos (Xamarin test recorder)
[Test]
ﬁﬁhiif-ﬁnid CoffeTestManuall)
i
app.EnterText(x = x.Id{"editText"), "coffes");
app.Tapi{x => x.Id{"button™));
app.WaitForElement{x => x.Id{"inputValidationSuccess"});

¥
7 Pav. Ranka rasytas testavimo scenarijus naudojant programg (Xamarin UI test)

Testuojant mobilias aplikacijas naudojant atkartojimo testus ir rankg rasytis testavimo
scenarijus nustatyta, kad testavimo laikas skirtumai yra minimal@s. Pagrindiniai triikumai tarp
sukurty atkartojimo testy ir rankg raSyty testavimo scenarijy, kad islaikyti programavimo
praktikas yra labai sunku naudojant atkartojimo testus. Testai tada jau kuriami pagal programa
ir tai daroma pakankamai paprastai tai kokie buvo padaryti zingsniai todél teksto eilutéms
nekuriami atskiri kintamieji, nenaudojamos tinkamos testavimo scenarijy struktiiros nekuriami
pasirengimo metodai (angl. setup) ir sugriovimo metodai (angl. teardown) tai sukelia bédy kai
kartojamas tas pats funkcionalumas prisijungimas prie aplikacijos prie§ kiekvieng testg ir taip

testuose atsiranda identisky kodo eiluciy.

TestCase

8 Pav. Testo struktura
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6.3.4. Testy leidimas ir juy perziiira cloud services

Testavimo scenarijai cloud servises leidziami arba naudojant komanding eilute arba panaSius
servisus arba galima tiesiog jkelti mobilig aplikacijg ir jos testavimo aplikacija. Programos jkélimo
procesas daugiausia jmoniy netenkina, nes negalima automatizacija iSleidziant kitg programos versija.
IS pasirinkty testavimui servisy visi jie tur¢jo galimybes testavimo automatizavimui, bet Firebase ir
TestDroid bandomajai versijai tokios galimybés nebuvo suteikiamos todél $is funkcionalumas nebuvo
iSbandytas.

Xamarin test cloud serviso integracija buvo paprasta. Pateikiamas servisas, kuris automatiskai
eksportuoja visus testus ir norint pasirinkti jrenginiy sarasg sugeneruojamos tam tikras simboliy

rinkinys kuris atitinka tg jrenginiy paketa.

2/bin/Debug

Uploading n

||[_|l| |—4|'JJ_[

Upluadiﬂg

Upload complete. Id: 5: 3 -44f6-albe-
9 pav. Xamarln test Cloud automatinis testy perdav1rnas testavimo servisui naudojant realius

jrenginius

Testy rezultatus Situose servisuose galima perziliréti testy rezultaty faile, kuris gaunamas
i§siuntus testavimo uzklausas arba galima testavimo rezultatus perZiiréti internete. Kartu su testy
rezultatais ir jy trukme Sie servisai tai pat pateikia informacija apie aplikacijos veikima: nasuma, dydj,

atminties naudojimg ir jrenginio resursy naudojimg jvairiais aplikacijos momentais.

10 Pav. Testdroid serviso mobiliyjy aplikacijy testavimo statistika



Number of tests App size Peak memory
6 2.08 MB 11492 MB

Test run Version Results Devices
2/6 tests failed
& May 21, 2017 10:24:20 PM 10 1) - : 1 o

11 pav. Xamarin test cloud serviso aplikacijos testavimo statistika

@ Passed 3/15/17,12:42 PM 4 min 20 sec English, United States Portrait VIEW SOURCE FILES [/}

TEST CASES LOGS VIDEOS PERFORMANCE
Failed Passec Skippec
4
Q testChangeText_severalTimes com.example.android.testing.uiautomator.BasicSample.ChangeTextB..
0 testChangeText_newActivity com.example.android. testing.uiautomator.BasicSample.ChangeTextE..
0 testChangeText_sameActivity com.example.android.testing.uiautomator.BasicSample.ChangeTextB..
0 checkPreconditions com.example.android. testing.uiautomater.BasicSample. ChangeTextE..

12 pav. Firebase testavimo statistika

6.3.5. Debesijos servisy mobiliy aplikacijy testavimo rekomendacijos

ISbandzius visus debesijos servisus aptikta, kad atkartojimo testai ir automatiskai sukurti testai
yra labai lengva realizuoti mobilioje aplikacijoje, bet jie gali iStestuoti dalj aplikacijos funkcionalumo.
Norint iStestuoti aplikacija reikia koreguoti testus ir rayti juos ranka. Atsikartojimo testy jrankiuose
pastebétas privalumas Xamarin test recorder, kad testai raSomi gan paprastai ir nesukuriama dideli
mastai iSeities kodo, todél Sito jrankio testy kokybe palaikyti yra nesudétinga. Debesijos servisy testy
jvykdymo trukmé skirtumai yra minimals.

Bandomasis laikotarpis lyginant bandomuosius laikotarpius i8siskiria Firebase ir Xamarin test
cloud debesijos. Firebase bandomasis laikotarpis neturi pabaigos, bet testavimas yra apribotas, Kiek
galima jvykdyti testy kiekvieng dieng. Xamarin test cloud banduomoju laikotarpiu suteikiamos
beveiks visos funkcijos, todél galima viska naudoti ir per 30 dieny galima nuspresti ar Sitos paslaugos
atitinka reikalavimus. TestDroid nieko nei$siskiria i$ Sity lyginamy servisy nei jrenginiy skaiciu nei

bandomojo laikotarpiu.
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Lentelé 13. Bandomasis laikotarpis

Debesija Dieny skaicius [renginiy skaicius Testy skaiéius
Firebase Neribojama 5 5 testy paketai
TestDroid 30 dieny 2 Neribojam
Xamarin test cloud 30 dieny 1000 Neribojama

Testy rezultatus perzitirint matomi visiSkai skirtingos vartotojo sgsajos todé¢l jas yra gan sunku

lyginti. Lenteléje iSskirstytos pagrindinés vietos ir ypatumai servisy. Daugelis servisy panasiai

pateikia duomenis tik pastebéti keli i$siskyrimai. TestDroid vartotojo sgsajoje perzilirint testavimo

rezultatus testy metu nuotraukos ne visada biidavo iSsaugomos ir joje pastebétos nasumo beédos.

Firebase servisas turéjo jdomy prieda veikimo diagramas (zr. priedus 13 pav.) , kurios parodo mobilios

aplikacijos kelius kaip pasiekiami kiti vartotojo sgsajos langai. Xamarin test cloud servisas turéjo

patogiausia vartotojo sgsaja: visos diagramos pateikiamos viename ekrane, lengva keisti testavimo

projektus ir pateikiama mobilios programélés atminties analizé su Vvis tolimesnémis versijomis.

Lentel¢ 14. Testy rezultaty perziiira

Debesija | Registras | Klaidos | Nuotraukos | Vaizdo | Nasumas | Veikimo | Atminties
jrasas medis analizé

Firebase | Taip Taip Taip Taip Taip Taip Ne

TestDroid | Taip Taip Taip / Ne Taip Taip Ne Ne

Xamarin | Taip Taip Taip Taip Taip Ne Taip

test cloud

Testavimas mobiliyjy aplikacijy naudojant Sias debesijas reikalavimo jvairiy jrankiy jdiegimo

ir testy nustatymo keitimo norint jas paleisti atitinkamose testavimo karkasuose.

Firebase testavimui buvo pasirinkta Android Studio ir reikalingi Espresso testavimo
programos jskiepiai. Testy paleidimo procesas vykdomas paprastai sugeneruojant
atskiras programéles ir jas jkeliant j Firebase servisa.

TestDroid testavimui buvo pasirinkta Android Studio ir reikalingi Espresso testavimo
programos jskiepiai. Testy paleidimo procesui reikalingi testy nustatymy keitimas, kad

veikty Siame servise.
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e Xamarin test cloud testavimui buvo pasirinkta Visual Studio su Xamarin jskiepiu.

Atliekant programos diegimg jvykdavo klaidos tod¢l teko daryti rankinj diegimg. Norint

sukurti testavimo projektus reikia parsisiysti reikalingus plétinius ir projekty maketus.

Testy paleidimas vyko per komanding eilute. Pragjus visg Sita procesg testy leidima

galima automatizuoti ir supaprastinti.

Lentelé 15. Testy kurimo kalbos, jrankiy jdiegimas sudétingumai

Debesija Testy Jrankiy jdiegimas ir Vartotojo Atkartojimo | Automatiskai
raSymo testy paleidimas sgsajos testai testai sukurti testai
kalbos

Firebase Java Labai paprastas Taip Taip Taip

TestDroid Java, Ruby Paprastas Taip Taip Taip

Xamarin test C#, Ruby Sudétingas Taip Taip Ne

cloud

Isbandzius pasiriktas debesijas pateiktas jy vertinimas. Debesijos vertintos pagal gautus

rezultatus naudojantis bandomasias $iy debesijy servisy paslaugas.

Lentelé 16. Asmeninis debesijos servisy vertinimas deSimties baly skale

(10 -puiku, 1 — labai prastai)

Debesija Bandomasis Testy rezultaty | Jrankiy diegimas Galutinis
laikotarpis perzitira ir testy Balas
paleidimas (suapvalinta)
Firebase 7 9 8
TestDroid 6 8 6
Xamarin test 8 6 8
cloud
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Rezultatai ir iSvados

Sio bakalaurinio darbo metu buvo apzvelgti mobiliyjy aplikacijy testavimo tipai. Pateikti jy
apibrézimai. Apibrézti mobiliyjy aplikacijy tipai. ISkeltos pagrindinés mobiliyjy aplikacijy testavimo
problemos ir iSStkiai. ISsamiai iSanalizuoto pagrindiniai testavimo is$Sukiai: mobiliyjy telefony
jvairové ir operaciniy sistemy jvairové. Palyginti mobiliyjy aplikacijy testavimo jrankiai ir testavimas
naudojant emuliatorius ir realius jrenginius. ISnagrinétas automatinis testavimas: apibrézti
automatiniy testy tipai jy privalumai ir trilkumai. Pateikti automatiniai testavimo jrankiai.

Autorius norédamas iSanalizuoti DEVOPS mobiliyjy programy kiirimo procesg atliko testavima
laikydamasis DEVOPS standarty apibrézty knygoje ,,Mobile DevOps Manifesto*. Atliktas testavimas
naudojant tris skirtingas debesijas. Testai buvo atlickami vartotojo sgsajos naudojant realius
jrenginius. Atlikti testai buvo trijy tipy: automatiSkai sukurti, atkartojimo testai ir rankg rasyti.
Testavimas atliktas debesijose naudojant realius Android jrenginius ten tai pat pateikiami gauti
testavimo rezultatai. Atlikus testavimag autorius jvertino pasirinktos debesijos pagal savo testavimo

patirtj ir aprasé pagrindines problemas.

Rezultatai
Darbe buvo pasiekti Sie rezultatai:

1. Suformuoti ir iSanalizuoti pagrindiniai mobiliyjy aplikacijy testavimo tipai.

2. Iskeltos mobiliyjy aplikacijy testavimo problemos i8$iikiai ir galimi jy sprendimo
biidai

3. IStestuotos aplikacijos naudojant DEVOPS programy kiirimo proceso modelj ir

skirtingus debesijos servisus.
ISvados

Testavimas yra biiting aplikacijos pasisekimo dalis, kai aplikacijy yra labai plati ir
konkurencinga rinka. Bet netgi blogai suplanuotas testavimas uzima apie 20% ~ 50% aplikacijos
karimo laiko, dél to tai bus daugiausiai iSlaidy reikalaujanti sritis Mobiliyjy aplikacijy
testavimas yra plati sritis, kuri susideda i$ daugybés dalyky (rankiniy, automatiniy testy, jvairiy
mobiliy aplikacijy testavimo tipy ir strategijy). Mobilios aplikacijy tobul¢jimas ir jrenginiy
skirtumai suteiké daug privalumy ir i$$tikiy norint iStestuoti mobiligsias aplikacijas. Pagrindinés
18rySkéjusios problemos tai testavimas ant daugelio platformy, kuris rankiniu budy trukty labai

ilgai ir kainuoty daug.
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Mobiliyjy aplikacijy testavimas juda prie vis didesnio automatizavimo, bet vis kei¢iantis
mobiliesiems jrenginiams atsiranda naujy, nenumatyty atvejy ir keiCiantis mobiliosioms
aplikacijoms testai turi buti labai lankstis ir vis pritaikomi. Automatizavimo jrankiai palengving
darbg. Tod¢l 1§ anksto reikia planuoti atsakingai testy automatizavimg. Daugelis aspekty
aplikacijos gali biiti automatizuoti ir tuo reikty naudotis nuo pat pradziy norint pilnai iStestuoti
aplikacijg ir padidinti jos kokybe. Aplikacija keisis programavimo metu ir | tai reikia atsizvelgti,
nes testavimas rankiniu biidu nebus pajégus istestuoti viso funkcionalumo i§ naujo, todél niekaip
neapsieisite be automatiniy testy.

Naujesni programy kiirimo procesai juda link pilno automatizavimo ir testavimui
naudojimo tik realiy jrenginiy. Tai seniau atlikti buvo gana sudétinga, bet dabartinés debesijos
ir jrenginiy fermos (angl. device farm) suteikia galimybes dabartiniams programy kiirimo
modeliams kaip DEVOPS judéti i priekj ir jgyvendinti testavimg naudojant realius irenginius ir
automatizuojant viskg. Dabar galima iStestuoti mobilias aplikacijas neeikvojant dideliy resursy.

Galima daryti i$vada, kad kokybiskos mobilios aplikacijos iSleidimas yra labai sunkus
darbas. Dabar mobiliy aplikacijy testavimas juda teisinga linkme vis daugiau atsiranda
testavimo jrankiy, testavimo strategijy, vis daugiau automatizavimo maziau rankinio darbo.
Visa mobiliosios aplikacijos sékmé priklauso nuo to kiek kuiréjai laiko investuos j mobiliosios

aplikacijos testavimg ir kiek jie laiko jdés rinkdamiesi savo testavimo jrankius ir strategija.
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[ADMA17]

[AVSH15]

[BIPAL4]

[DAKN12]

[DARAL7]

[ERMU16]

[MAHE15]

[MDOM]
[SOTH16]

[SWSE14]

[RASA17]

[THPE15]

Saltiniai

Android kiiréjy dokumentacija (angl. Android developers manifest)

https://developer.android.com/about/dashboards/index.html

Aviram Shotten Application level performance testing and more

https://www.infog.com/articles/mobile-app-performance-testing

Bijit Pattanaik Memory leak testing. Why it is important? How it is done?

https://intensetesting.wordpress.com/2014/03/28/memory-leak-testing-why-it-

is-important-how-is-it-done/

Daniel Knott How to choose the right mobile test devices

https://devblog.xing.com/ga/how-to-choose-the-right-mobile-test-devices/

David Ramel 7 TOP Device Clouds for mobile app testing
https://adtmag.com/blogs/dev-watch/2017/05/device-clouds.aspx

Ernest Mueller What is devops

https://theagileadmin.com/what-is-devops/

Matthew Heusser and Justin Rohrman How to test mobile responsive design
applications

http://searchsoftwarequality.techtarget.com/tip/How-to-test-mobile-

responsive-design-applications
BitBar Mobile DevOps Manifesto

SoftwareTestingHelp Beginner’s guide to mobile application testing
http://www.softwaretestinghelp.com/beginners-quide-to-mobile-application-

testing/
Swati Seela Interrupt testing

http://www.guru99.com/interrupt-testing.html

Rahis Saifi The 2017 Mobile App Market: Statistics, Trends, and Analysis
http://www.business2community.com/mobile-apps/2017-mobile-app-market-
statistics-trends-analysis-01750346#2ejvLV1uZgJiMkQ1.97

Thomas Peham How to approach mobile web testing?

http://usersnap.com/blog/mobile-first-how-to-approach-mobile-website-

testing/
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https://developer.android.com/about/dashboards/index.html
https://www.infoq.com/articles/mobile-app-performance-testing
https://intensetesting.wordpress.com/2014/03/28/memory-leak-testing-why-it-is-important-how-is-it-done/
https://intensetesting.wordpress.com/2014/03/28/memory-leak-testing-why-it-is-important-how-is-it-done/
https://devblog.xing.com/qa/how-to-choose-the-right-mobile-test-devices/
https://adtmag.com/blogs/dev-watch/2017/05/device-clouds.aspx
https://theagileadmin.com/what-is-devops/
http://searchsoftwarequality.techtarget.com/tip/How-to-test-mobile-responsive-design-applications
http://searchsoftwarequality.techtarget.com/tip/How-to-test-mobile-responsive-design-applications
http://www.softwaretestinghelp.com/beginners-guide-to-mobile-application-testing/
http://www.softwaretestinghelp.com/beginners-guide-to-mobile-application-testing/
http://www.guru99.com/interrupt-testing.html
http://www.business2community.com/mobile-apps/2017-mobile-app-market-
http://www.business2community.com/mobile-apps/2017-mobile-app-market-
http://usersnap.com/blog/mobile-first-how-to-approach-mobile-website-testing/
http://usersnap.com/blog/mobile-first-how-to-approach-mobile-website-testing/

[VVHE15]

[VVHE16]

[YVFA15]

[XBOS]

Ville-Veikko Helppi The basics of test automation for apps, games and the
mobile web

https://www.smashingmagazine.com/2015/01/basic-test-automation-for-apps-

games-and-mobile-web/

Ville-Veikko Helppi Best practices for DevOps in Mobile App Testing
https://www.slideshare.net/bitbar/best-practices-for-devops-in-mobile-app-

testing
Yvette Francino Master interrupt testing on mobile devices

http://searchsoftwarequality.techtarget.com/tip/Master-interrupt-testing-on-

mobile-devices

Xbosoft Mobile installion testing

https://xbosoft.com/software-quality-blog/mobile-installation-testing-step-1/
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https://www.smashingmagazine.com/2015/01/basic-test-automation-for-apps-games-and-mobile-web/
https://www.smashingmagazine.com/2015/01/basic-test-automation-for-apps-games-and-mobile-web/
https://www.slideshare.net/bitbar/best-practices-for-devops-in-mobile-app-testing
https://www.slideshare.net/bitbar/best-practices-for-devops-in-mobile-app-testing
http://searchsoftwarequality.techtarget.com/tip/Master-interrupt-testing-on-mobile-devices
http://searchsoftwarequality.techtarget.com/tip/Master-interrupt-testing-on-mobile-devices
https://xbosoft.com/software-quality-blog/mobile-installation-testing-step-1/

Santrumpos ir savoky apibrézimas

API - Aplikacijy programavimo sgsaja (angl. Application Programming Interface)
Ul — vartotojo sasaja (angl. user interface)

DEVOPS — programy kirimo modelis kurio pavadimas kilo i§ programy sistemy ir informaciniy
technologiniy operacijy (angl. software DEVelopment and information technology OPerationS)

Android — atviro kodo operaciné sistema naudojama iSmaniusiuose jrenginiuose (telefonuose,
plansetése, laikrodziuose ir t.t.).

10S — operaciné sistema naudojama iSmaniesiems ,,Apple* jrenginiams.

Windows phone — operaciné sistema naudojama iSmaniesiems jrenginiams.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Software_development
https://en.wikipedia.org/wiki/Information_technology_operations

Priedai

Lentel¢ 17. Informacija surinkta per 7 dieny laikotarpj, kuris baigési 2017-05-02
Versijos kurios pasiskirstymas mazesnis nei 0.1% nerodomos [ADMAL17]

Versija Pavadinimas API Pasiskirstymas
2.3.3-2.3.7 Gingerbread 10 1.0%
4.03-4.04 Ice Cream Sandwich 15 0.8%
4.1.X 16 3.2%
4.2.X Jelly Bean 17 4.6%
4.3 18 1.3%
4.4 Kitkat 19 18.8%
5.0 Lolipop 21 8.7%
5.1 22 23.3%
6.0 Marshmallow 23 31.2%
7.0 Nougat 24 6.6%
7.1 25 0.5%

Lentelé 18. RetrofitSample programos testavimo rezultatai

naudojantis AppCrawler testavimo jrankiu

Identifikacijos numeris | Aplikacija Testy trukmé Rezultatai

Crawl5.01 RetrofitSample 132s Néra klaidy
Crawl5.02 RetrofitSample 141s Néra klaidy
Crawl5.03 RetrofitSample 128s Néra klaidy
Crawl5.05 RetrofitSample 130s Néra klaidy
Crawl5.06 RetrofitSample 129s Néra klaidy
Crawl5.07 RetrofitSample 131s Néra klaidy
Crawl5.08 RetrofitSample 121s Néra klaidy
Crawl5.09 RetrofitSample 132s Néra klaidy
Crawl5.10 RetrofitSample 133s Néra klaidy
Crawl6.01 RetrofitSample 187s Néra klaidy
Crawl6.02 RetrofitSample 186s Néra klaidy
Crawl6.03 RetrofitSample 185s Neéra klaidy
Crawl6.04 RetrofitSample 187s Neéra klaidy
Crawl6.05 RetrofitSample 214s Néra klaidy
Crawl6.06 RetrofitSample 185s Neéra klaidy
Crawl6.07 RetrofitSample 186s Neéra klaidy
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Crawl6.08 RetrofitSample 215s Néra klaidy
Crawl6.09 RetrofitSample 187s Néra klaidy
Crawl6.10 RetrofitSample 185s Néra klaidy
Lentelé 19. RetrofitSample programos testavimo rezultatai
naudojantis Robo test testavimo programa
Robo5.01 RetrofitSample 101s Néra klaidy
Robo5.02 RetrofitSample 119s Néra klaidy
Robo5.03 RetrofitSample 174s Néra klaidy
Robo5.05 RetrofitSample 103s Néra klaidy
Robo5.06 RetrofitSample 146s Néra klaidy
Robo5.07 RetrofitSample 126s Néra klaidy
Robo5.08 RetrofitSample 107s Néra klaidy
Robo5.09 RetrofitSample 114s Néra klaidy
Robo5.10 RetrofitSample 116s Néra klaidy
Robo6.01 RetrofitSample 162s Néra klaidy
Rob06.02 RetrofitSample 166s Néra klaidy
Rob06.03 RetrofitSample 165s Néra klaidy
Robo06.04 RetrofitSample 214s Néra klaidy
Robo6.05 RetrofitSample 150s Néra klaidy
Robo6.06 RetrofitSample 160s Néra klaidy
Robo6.07 RetrofitSample 198s Néra klaidy
Robo6.08 RetrofitSample 169s Néra klaidy
Robo6.09 RetrofitSample 159s Néra klaidy
Robo06.10 RetrofitSample 165s Néra klaidy
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CHANGE TEXT

OPEN ACTIVITY AND CHANGE TEXT

Pav 14. BasicSample aplikacijos pagrindinis vartojo sgsajos pagrindinis meniu
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Intents Advanced Sample

TAKE PHOTO

Pav. 15 AdvancedSample aplikacijos pagrindinis vartojo sgsajos pagrindinis meniu

How do you like your ¢

WALIDATE

Bad choice!

Pav. 16 CustomMatcher aplikacijos pagrindinis vartojo sgsajos pagrindinis meniu
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Multiwindow Sample

Pav. 17 MultiSample aplikacijos pagrindinis vartojo sgsajos pagrindinis meniu

% '4d | 1003

Hello UiAutomator!

CHANGE TEXT

OPEN ACTIVITY AND CHANGE TEXT

Pav. 18 AutomatorSample aplikacijos pagrindinis vartojo sasajos pagrindinis meniu
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