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Santrauka

Siame technologijy ir informacijos amZiuje turime didele jvairove mobiliyjy jrenginiy
platformy su joms skirtomis aplikacijomis ir dar begalé jy yra kuriamos, taigi savaime aisku ,
kad visos juos turi atitikti kokybés reikalavimus. Esant tokiai jvairovei yra nejmanoma visus
variantus iStestuoti rankiniu budu, todél reikalingas automatinis testavimas. Automatinés
testavimo priemonés kuriamos pagelbéti tiek aplikacijy kiiréjams, tiek vartotojams. Siekiant
i$siaiskinti kokig automatizuotg testavimo jrangg geriausiai naudoti testuojant mobiliuosius
jrenginius reikia iSsiaiSkinti pagal kokius kriterijus reikia jg atrinkti, o kad atrinkti kriterijus

reikia pazinti mobiliojo testavimo ypatumus ir i$Stkius.



Summary
In this age of technology and information we have large diversity of mobiles devices
and each has its own different platform, furthermore each platform has its own specific
applications, which are number grows in thousands by the day. It is necessary to ensure
quality of applications and ensure their compatibility with all platforms for that we must use
automated testing. To choose right testing tool we need to a set of criteria to characterize
them, and to figure out what criteria are important we need to know ins and outs of mobile

testing.
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Ivadas

»Mobilus jrenginiai sparciai keiCia darbalaukio kompiuterius ir tampa svarbi miisy
gyvenimo dalimi.“ [KAU15] Siame amZiuje mobiliosios aplikacijos tampa deSiniaja misy
ranka, tiek darbe, tiek ir asmeniniame gyvenime. Be jy nei vienas nejsivaizduojame
normalios darbo dienos. Jos tampa placiai naudojamos vieSuosiuose ir privaciuose
sektoriuose. SparcCiai besivystant technologijoms, kai rinkg uzvaldo iSmanieji telefonai ir
kuomet jais naudojantis patogu atlikti ne tik pagrindines funkcijas, bet ir naudotis kitomis
teikiamomis galimybémis: rasyti laiSkus, pasirasSyti dokumentus mobiliuoju parasu, kurti
raSytinius darbus, atlikti sudétingas finansines operacijas ir galy gale praleisti laisvalaiki.
Todél joms yra biitinas nuodugnus jy testavimas ir saugumas.

Siuo metu naujuose mobiliuose telefonuose yra plaiai taikoma jvairi mobilioji jranga,
kuri nelabai skiriasi nuo kompiuterinés, o programinés jrangos kiirimo procese didele dalj
uzima jos testavimas. Siais laikais nors paZengus technologijoms mobiliy jrenginiy
automatinis testavimas vis dar yra galvos skausmas daugeliui programuotojy, o dar ¢ia
prisideda aplikacijy kiirimas ir papildomas testavimas. Programuotojai kurdami testavimo
jrangg turi atsizvegti | mobiliyjy jrengimy darbo sparta, ekrany dydzius, platformy jvairove,
atminties kiekj, bei energija, programavimo kalba, aplinkg Testavimo proceso
automatizavimas leidzia sumazinti testy paleidimy kiekj ir trukme, kas labai pagelbsti
testuojant mobiliuosius jrengimus.

Kadangi turime didelg jvairove mobiliyjy jrenginiy platformy su joms kurtomis
aplikacijomis, taigi turime ir daug automatizuoty testavimo biidy. Esant tokiai jvairovei
sunku atsirinkti, kuri priemoné testavimo yra pati geriausia. Siekiant iSaisktinti kokig
automatizuotg testavimo jrangg naudoti testuojant mobiliuosius jrenginius reikia apzvelgti
kokios platformos yra ir kokie automatiniai testavimai yra sukurti. Juos palyginti ir iSrinkti

geriausius.



Darbo tikslas atlikti mobiliyjy aplikacijy testavimo jrankiy analize atsizvelgiantis j
objekty atpazinimo ir skripto testavimo ypatumus

UZdaviniai

Siekiant tinkamai iSanalizuoti automatinius aplikacijy testavimo jrankius mobiliesiems

jrenginiams yra iSkelti Sie uzdaviniai:

1. Identifikuoti mobiliyjy aplikacijy testavimo ypatumus atsizvelgiantis j skirtingas
mobiliuose jrenginiuose naudojamas operacines sistemas
2. Pasiilyti kriterijus mobiliyjy aplikacijy testavimo jrankiams jvertinti
3. Atlikti mobiliyjy aplikacijy jrankiy testavimo vertinimg atsizvelgiantis j testavimo
skripto ypatybes ir objekto atpazinimo galimybes.
4. Pasitlyti rekomendacijas mobiliyjy aplikacijy testavimo jrankiy praplétimui
Sie klausimai labai svarbiis tobuléjant i$maniesiems telefonams ir jy techninéms
galimybéms bei didéjant jy pardavimams Lietuvoje ir pasaulyje. Taip yra todél, kad kuriamos
aplikacijos tampa funkcionalesnés, todél tokiy programy testavimas tampa sudétingesnis. O
kokybiskas testavimas yra pirmas zingsnis aukstos kokybés aplikacijy plétros link. Verslo
pozitriu aplikacijy testavimas turi buti atliktas kiek galima kruopsciau ir efektyviau. Kaip
zinoma automatiniy testy kirimas sudaro didelg¢ laiko dalj ir savaime aiSku tas turi jtakos

biudZetui.



1. Mobiliosios operacinés sistemos

Mobilioji operaciné sistema, taip yra vadinama operacinés sistemos naudojamos
mobiliuose jrenginiuose tokiuose kaip iSmanusis telefonas, planseté, telefonas ir kiti mobilus
jrenginiai. Taciau taip jau susiklosté istoriskai, kad tokiems jregniniams kaip neSiojami
kompiuteriai yra naudojamos paprastos operacinés sistemos, jie nelaikomi mobiliais
jrengimais. Tolimesnis technologijy vystymasis priverté sukurti operaciniy sistemy hibridus
skirtus tik iSmaniems telefonams, plansetéms.

Siuo metu pasaulyje naudojamos ir daZniausiai sutinkamos mobiliuose jrenginiuose
operacings sistemos yra:

e Android

e i0S

e Windows Phone 8/ windows Mobile
e Blackberry

e Symbian

e Kiti (MeGo ( Nokia))

Pateikiu lentele (lentelé 1) su mobiliy operaciniy naudojimo procentine dalimi :

lentelé 1Mobiliyjy sistemy populiarumas [1]

Operaciné sistema 2011 mety rinkos dalis 2015 mety rinkos dalis
Android 38,90 % 43,80 %
Blackberry (OS) 14,20 % 13,40 %
Symbian 20,60 % 0,10 %
i0S 18,20 % 16,90 %
Windows Phone 7/8.1 3,80 % 20,30 %
Windows Mobile
Kiti ( MeGo ir kt.) 4,30 % 5,50 %
Bendras 100,00 % 100,00 %

Kaip matome populiariausia mobili operaciné sistema yra tapusi Android, po jos seka
Windows Phone sistemos. Kitos mobiliosios operacinés sistemos yra iSstumiamos i§ rinkos,
arba de¢l susdétingo jy vartojimo, arba tiesiog nepratesiama mobiliyjy jrengimy gamyba.

Taipogi pateikiu lenteléje (2 lentelé) populiariausiy mobiliyjy operaciniy palyginima:



lentelé 2 Mobiliy operaciniy sistemy palyginimas

Savybés Android Windows Phone 10S
Kompanija Google Microsoft Apple
Paskutiné versija 6 8.1 9
OS seima Linux Windows Mobile Darwin
Programuojama kalba C,C++, Java C, C++ C, C++, Objective-C,
Swift
Licenzijos Atviro kodo Uzdaro kodo Uzdaro kodo
Leidimai diegti aplikacijas Pries diegiant. Diegimo metu. Pries paleidziant

suteikiami aplikacija.

Lenteléje matome kas kuria mobilias operacines sistemas, kokios versijos yra galutinés
Siuo metu rinkoje, kokia kalba raSomos ir kada gaunami leidimai diegti aplikacijas.

Dabar trumpai apzvelgsiu kokios aplikacijos populiariausios mobiliuose telefonuose
pagal operacing sistema:

e Apple iOS yra naudojama iPhone ir iPad. Ji turi aplikacijy pardavimo
,turgy™ (angl. App store). Daugiau nei 92% iPhone vartotojy kasdien
naudojasi aplikacijomis skirtomis jy telefonui. Populiariausios -
informacinés, Zaidimy, parduotuviy aplikacijos. Pasirinkus sau patogia
aplikacija, klientas gali padidinti savo mobiliojo telefono galimybes ir
gauti daugiau naudos 1§ mobiliojo telefono. Visos mokéjimo
operacijos, susijusios su iPhone aplikacijomis, vykdomos per App
Store, kuris priklauso kompanijai Apple. Kasdien deSimtys milijony
iPhone ir 1Pad naudotojy jvykdo jvairiausius veiksmus: perka
prekes/paslaugas arba perka pacias aplikacijas, atneSdami pelng
aplikacijy savininkams.

e Android naudoja Samsung, LG, Huwei. Tai yra kas deSimtas iSmanusis
telefonas. IS viso iSmanieji telefonai uzima 1/3 mobiliyjy telefony
rinkos ir $is skaiCius sparciai auga, 80 procenty Siy telefony turétojy
naudojasi jvairiomis aplikacijomis. Prognozuojama, kad biitent

Android OS po keleriy mety uzims dominuojancias pozicijas rinkoje.
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Informacinés populiariausios aplikacijos Siai operacinei sistemai yra:
promo aplikacijos; Zaidimai ir pramogy sistemos; Kompleksiniai
sprendimai: integracija su internetine svetaine, su CRM ir ERP
sistemomis, su buhalterinés apskaitos programomis; Verslo valdymo
sistemos; Internetiniy svetainiy mobiliosios versijos (ypa¢ aktualu
naujieny portalams). Bitent Siy aplikacijy populiarumg lemia, tai kad
butent $i mobili operaciné sistema jau uzima didziaja rinkos dalj ir ja
naudojamasi darbuose.

WinCE/Windows Mobile naudoja Nokia. Nors §i operaciné jau galima
sakyti buvo i$éjusi 1§ rinkos, taciau esamais duomenimis Windows
phone 7 naudojo apie 2 % iSmaniyjy telefony, o atsiradus windows
phone 8.1 operacinei sistemai sulig kiekviena diena isléto §is procentas
auga. Prognozés kiiréjy yra itin optimistinés. Siuo metu - tai vienintelé
operacin¢ sistema, kuri realiai gali konkuruoti ir | Song nustumti iOS ir
Android. Paskutingje "AppNation" konferencijoje, kurioje dalyvavo
aplikacijy kiiréjai ir marketingo specialistai i§ viso pasaulio, buvo
pazyméta kad Windows Phone 8.1 pagal populiarumg tarp mobiliyjy
paltformy pakilo j treCig vieta, aplenkdama Blackberry. Daugelis
analitiky prognozuoja kad Windows phone 8.1 taps populiariausia
mobiligja platforma 2015.

Blackberry produkcija - verslo klasés telefonai ir planSetiniai
kompiuteriai, naudojantys Blackberry OS. Blackberry naudotojai - tai
pasiturintys arba vidutines pajamas gaunantys zmones. Oficiali
Blackberry aplikacijy parduotuvé - Blackberry App World
http://appworld.blackberry.com, i§ kurios kasdien parsisiunc¢iama vir§ 6

000 000 programy.



2. Automatizuotas testavimas

,Mobilios aplikacijos sparciai tampa vis labiau sudétingesnés, taip padiding funkcinio

testavimo kiekj, kad

susidoroti su Sia problema, testavimo organizacijos nuolatos iesko

alternatyvy tradiciniam rankiniam testavimui.“ [SUD13]

Automatizuotas

para automatizuotai,

testavimas — tai testavimas, kuris gali biiti atlickamas kasdien ar i$tisg

be rankiniy veiksmy vedant klaidy taisymo registrg. Testuotojas

reikalingas tik rezultatams iSanalizuoti, kai jau yra praneSimai apie klaidas ar iSkilusias

problemas. Taigi kas gali buti padaryta automatiskai per vieng para, neverta daryti dvi darbo

dienas testuotojui sédint Salia testuojamojo jrenginio.

Siekiant iSsiaiskinti kas tiksliai yra automatizuotas testavimas visy pirma issiaiskinsime

kokie jrankiai naudojami jam atlikti ir kaip jis veikia. Taigi automatizuoto testavimo jrankiai

yra suskirstyti i tris kategorijas:

,unit test”, tam tikry programos moduliy testavimas atskirai, stebint
sistemos parametrus. Ji iSmatuoja reikSmes ir praneSa apie esamas
sistemos problemas

»iraSymo-pakartojimo” testavimas vykdomas jraSant vartotojo
veiksmus (tipiskai kai dirba su vartotojo sasaja). Sie veiksmai yra
koreguojami ir pagal poreikj pakartojami.

apkrovos testavimo jrankiai vykdomi tuo paciu metu atkartojant
daugybés vartotojy veiksmus, kur pasekoje kartojimo tikrinamas

sistemos apkrovimas.

Tacdiau automatinis testavimas turi tiek privalumy, tiek ir trikumy. Taigi automatinio

testavimo privalumai:
[ ]

LeidZia iSvengti ZzmogiSkojo faktoriaus.

Ta patj testa galima atlikti ilgai (defekty atkartojimas, regresinis
testavimas) nereikalaujant testuotojo buvimo Salia.

Galima testuoti tg patj scenarijy su daug skirtingy reikSmiy, taip
uztikrinant aukSos kokybés testavimg.

Ilgo testavimo metu galima aptikti netikétas klaidas.

O trokumai bty Sie:
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Reikalinga didel¢ pradiné investicija (laiko, resursy).
Ne visada atsiperka. Tarkim testo kiirimas nepavyks ar jo nereikés
vykdyti daug karty, tokiu nereikéty automatizuoti.

Aptinka ne visus defektus .

Automatizuoti testus verta, kai testas bus vykdomas daug karty. Nepamirskime jog

automatizuotas testas yra skirtas patikrinti ne logika, o funkcionalumg palaikantj koda.

Pagrindiniai automatizuoty testy kiiréjai:

1.

2
3
4.
5

MERCURY™
COMPUWARE
IBM

EMPIRIX
SEGUE

Taciau mobiliyjy aplikacijy automatizuotus testus kuria ir daug kity kompanijy, tokiy

kaip:

e GorilaLogic

e Ranorex

e |IMPETUS

e Keyton system
e Mobile labs

o irkt

Automatiniy testy kiirimo kompanijos konkuruoja tarpusavyje dél automatizuoty testy

patogumo, naSumo, tikslesnio klaidy radimo ir testy ataskaity informatyvumo.

Nepaisant to, kad jos kuria testavimo sistemas skirtingoms platformoms ir testavimas

vykdomas skirtingais budais, rezultatas vienas ir tas pats — efektyvus klaidy radimas ir

patogus testavimas.
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3. Mobiliojo testavimo isSiikiai

Mobiliyjy aplikacijy testavimas skiriasi nuo tradiciniy darbalaukio aplikacijy testavimo
aplikacijy testavime ir kodél tradiciniai testavimo jrankiai ir metodai netinka mobiliosiom$

aplikacijomis :

3.1 Mobilusis rysis
Vienas svarbiausiy mobiliy aplikacijy testavimo i§stkiy yra skirtingy mobiliy jrenginiy
rySis su skirtingais rySio tinklais bei jrenginiais. Skirtingai nei darbalaukio aplikacijos, kurios
naudoja statiSkus tinklo rySius, mobiliosios aplikacijos jungiasi prie mobiliyjy rysiy, kurie
gali skirtis greiciu, saugumu ir patikimumu. Jprasti mobiliyjy tinkly tipai yra 2G, 3G, 4G ir
daugelis belaidziy (angl. wireless) tinkly. Mobiliosios aplikacijos stipriai priklauso nuo
mobiliyjy tinkly, o tai gali neigiamai paveikti mobiliyjy aplikacijy patikimuma, greitj,
saugumg bei aplikacijos funkcionalumg. Dél $iy nepastovumy svarbu iStestuoti aplikacija
skirtinguose aplinkose :
e aplinka, kurioje yra pastovus rysis su mobiliuoju tinklu,
e aplinka, kurioje yra kintantis rysis su mobiliuoju tinklu,
e aplinka, kurioje néra rysio.
Remiantis testavimo procediiry sunkumais ir reikalavimais, skirtingi testavimo biidai
yra rekomenduojami. ,,Dél mobiliosios aplikacijos patikimumo, grei¢io, saugos ir teisingo
funkcionalumo stipraus priklausymo nuo turimo rySio, turi buti atlikti iSsamiis funkciniai

testai skirtinguose rysio scenarijuose ir tinkluose* [MFE12].

3.2 Vartotojo sasajy jvairoveé

Mobiliosios operacinés sistemos turi skirtingus vartotojo sgsajas, Kurios yra apibréztos
taisyklémis ir gairémis. Sasajos elementy iSsidéstymas ir panaudojimas yra patikrinamas
patvirtinimo procese jkeliant mobiligsias aplikacijas j rinkg. Nesuderinamumas su taisyklémis
ir gairémis gali atidélioti publikavimo procesg, padidinti programavimo ir testavimo kaing.
Skirtingi ekrano dydZiai taip pat gali paveikti mobiliosios aplikacijos iSvaizdg ir
naudojamumg (angl. usability). ,,Skirtingi mobilieji jrenginiai gali skirtingai reaguoti j tg patj
aplikacijos koda, o tai turi biiti iStestuota testuojantis grafine vartotojo sasaja. [MFE12].
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3.3 Resursy apribojimai

Mobiliosios aplikacijos naudoja mobiliyjy jrenginiy resursus, kurie yra smarkiai
apriboti. Nepaisant spartaus mobiliy jrenginiy vystymosi, svarbu kad resursy sunaudojimas
buty stebimas ir kontroliuojamas visais laikais. Mobiliyjy jrenginiy resursai yra Sie :
procesorius, RAM, atmintis, lietimosi ekranas (angl. touch screen), baterija bei jvairus
moduliai ir sensoriai. Perdétas resursy naudojimas gali sumazinti mobiliojo jrenginio greitj, o
tai gali sukelti sutrikimus mobiliojoje aplikacijoje. Testavimo proceso metu, resursy

suvartojimas turi biiti nuolatos stebimas.

3.4 Resursy valdymas

Mobiliesiems jrenginiams veikti reikalinga energija. Visi mobiliojo jrenginio resursai ir
veiklos naudoja energija, bet ne vienodai. GPS sensoriai, duomeny persiuntimas bei video
medZiagos redagavimas yra veiklos, kurios suvartoja daugiau energijos nei kitos veiklos. Sios
veiklos naudoja kelis mobiliojo jrenginio resursus arba reikalauja nuolatinio duomeny rysio,
kuris ir yra pagrindiné prieZastis, kodél yra suvartojama daug energijos. ,,Skirtingos veiklos
turi skirtingg jtaka mobiliajam jrenginiui ir turi buti stebimos testavimo proceso metu.*

[MFE12].

3.5 Kontekstas

Kontekstas tai bet kokia informacija, kuria galima panaudoti charakterizuojant subjekto
situacija. Subjektas tai asmuo, vieta arba objektas, kuris yra aktualus vartotojui saveikaujant
su aplikacija. Kontekstas gali apriboti arba praplésti mobiliosios aplikacijos operacijas arba
funkcionalumg naudojantis duomenis paimtus i§ aplinkos, kurioje ji randasi. Mobiliosios
aplikacijos gali biiti skirtinguose kontekstuose su skirtingais duomenimis. Tai sukuria
adaptuojasi ir evoliucionuoja naudojant gauta informacija i§ aplinkos. Si evoliucija gali vykti
realiu laiku nenutraukiantis ar sustabdantis mobiliosios aplikacijos operacijy. Mobiliyjy
aplikacijy patikimumas priklauso nuo konteksto prisitaikymo valdymo. ,Kad uZztikrinti
aplikacijy operacijy teisinguma reikalingi kontekstui specifiniai testai ir testy apimties

kriterijai.“ [MFE12].
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3.6 Mobiliyjy jrenginiy jvairové

Siais laikais yra daug mobiliyjy jrenginiy, pagaminty skirtingy tiekéjy, kurie turi
skirtingas techninés ir programinés jrangos savybes. Variacijy skaiCius tik iSauga jei
priskaiCiuosime, tai kad kiekvienas jrenginys turi modifikuota mobilig operacing sistema.
Tiekéjai modifikuoja operacines sistemas, tam kad vartotojui suteikty geresne patirti
naudojant jrenginj, arba tam kad padidint jrenginio funkcionalumg. Dél Siy variacijy
mobiliosios aplikacijos gali veikti ir elgtis skirtingai. Mobiliyjy jrenginiy jvairové taip pat
gali padidint testavimo proceso kaing ir laikg. Norint iStestuoti visus jrenginius, pirkimo ir
i8laikymo mobiliy jrenginiy kainos buity milziniskos. Taip pat iSauga testavimo sudétingumas,
dél reikalingo laiko testavimui. ,, Testavimo technikos, kurios padidina jrenginiy jvairoveés

apimtj, bet sumazina skai¢iy istestuoty mobiliyjy jrenginiy, yra optimaliausios.“ [MFE12].

3.7 Vartotojo patirtis

Vartotojo patirtis tai vartotojo nuovoka ir jsptidziai prie§ naudojima, naudojimosi metu
ir baigus naudoti mobiligja aplikacija. Daznai vartotojas jvertina aplikacija pasitelkus savo
naudojimo patirtimi, todél vartotojo patirtis yra kritiné norintis uztikrini mobiliosios
aplikacijos sékmg. Vartotojo patirties adekvatumas negali buti tiesiogiai iStestuotas dél
subjektyvios kilmés §io proceso, bet galima patikrinti individualiy segmenty teisinguma ir
nustatyti suderinamuma su gerom praktikom. Vartotojo patirtis tai elementy ir veikly
patvirtinimas suprojektuotame grafinés vartotojo sgsajos srityse, aplikacijos sgveika ir
naudojamumas (angl. usability). Grafinés sgsajos suprojektavimas yra jvertinamas remiantis
tinkamu ir logiSku iSsidéstymo naudojimu, navigacija tarp ekranu, grafiniy elementy

i8sidéstymu, tekstu ir jo Sriftu.

3.8 Lieciamieji ekranai

Mobilieji jrenginiai naudoja lie¢iamus ekranus kaip pirminé priemoné saveikauti su
vartotoju. LieCiamieji ekranai jgalina parodyti ir jvesti duomenis kaip individualias reikSmes
arba kaip duomeny grupe. Vartotojas sgveikauja su lieCiamuoju ekranu prisilietus,
prisilietimas gali biiti vienas arba sudétinis. Taip pat yra gestai, | kuriuos jeina skirtingos
sekos ir kombinacijos prisilietimy. Gestai suteikia papildoma funkcionaluma mobiliosioms
remiasi rodomy duomeny teisingumu bei ekrano reagavimu. Lie¢iamojo ekrano reagavimas

yra laiko tarpas tarp prisilietimo prie ekrano momento ir momento kada prisilietimas yra
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atpazintas, kuris sukelia ekrane atnaujinimg. Ekrano reagavimas taip pat priklauso nuo

mobiliojo jrenginio resursy.

3.9 Naujos programinés kalbos ir operacinés sistemos

Programavimo kalbos skirtos mobiliosioms aplikacijoms buvo suprojektuotos palaikyti
mobilumg, resursy valdyma ir naujas grafines vartotojo sgsajas. Tradicinés testavimo
technikos neatsizvelgia | programavimo kalby veikimo biidg mobiliosiose operacinése
sistemose, todél jos turi biiti pakoreguotos atitinkamai. Kad iSanalizuoti kodg yra svarbu
zinoti programavimo kalbos specifines savybes ir kaip jos veikia. Mobiliosios operacinés
sistemos yra naujos ir tik dalinai patikimos. ,,Ivairios patikimumo problemos yra pataisomos
naujose versijose operacinés sistemos, kurios daznai yra bet ne visada suderinamos su
senesnémis versijomis.“ [MFE12]. Pavyzdziui, mobilieji jrenginiai naudojantis Microsoft
mobile operaciné sistema Windows Phone 7 nebuvo atnaujinti kai buvo iSleista nauja

operaciné sistemos versija Windows Phone 8.

4. Mobiliyjy aplikacijuy automatinio testavimo jrankiy kriterijai

A

Atsizvelgus | iSanalizuotg medziaga apie mobiliyjy aplikacijy testavimo i$stkius buvo

suformuluoti Sie kriterijai norint jvertinti testavimo jrankj.

4.1 Palaikomos OS

Labai svarbu, kad jrankis galéty testuoti keleta skirtingy OS, kad nereikéty investuoti |
skirtingus jrankius, kurie gali kainuoti papildomo laiko, o jei jrankis néra atviro kodo tai ir
pinigy. Pagrindinés mobiliosios OS, kurios uzima didZigja mobiliyjy aplikacijy rinkos dalj
yra Andorid, i0S, Windows Mobile bei Blackberry.

4.2 Finansavimas

DaZnai atviro kodo jrankiai naudojimui reikalauja Ziniy programavime, tod¢l testavimo
specialisty gali biiti sudétingiau surasti arba reikia papildomai investuoti } apmokymus. Taip
pat atviro kodo jrankius priZitiri Zmoniy bendrijos ir vis daugiau Zmoniy jungiasi prie jrankio
tobulinimo, taciau dél nestruktiirizuotos organizacijos daznai naujuose leidimuose senos
aptiktos problemos gali paliktos neiStaisytos, tokiu atveju galima bandyti vartotojui bandyti
iSspresti problema ir prisidéti prie jrankio kiirimo arba laukti kol kas nors kitas tai padarys.
Komerciniai jrankiy kaina varijuoja ir kai kurie jrankiai daznai néra vieno karto jsigijimas ir

juos reikia nuolat atnaujinti, o dél spartaus mobiliyjy aplikacijy vystymosi jrankius biitina
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nuolat naujinti norint neatsilikti ir vykdyti kokybiSkus testus. Skirtingai nei nuo atviro kodo,

komerciniai testavimo jrankiai daznai turi patogias vartotojui grafineS sgsajas, todél

sumazina, o kai kurie jrankiai visai panaikina poreikj Zinoti programavima.

4.3 Aplikacijy tipas

Gimtosios aplikacijos (angl. native applications) — ,.tai aplikacijos sukurtos
specifinei platformai naudojantis tos platformos programos karimo rinkinj
(angl. Source development kit(sdk)), jrankiais ir programavimo kalbomis, kurias
daZniausiai suteikia platformos prekiautojas.“ [SUD13] Sios aplikacijos gali
maksimaliai i§naudoti visas jrenginio savybes, o tai daznai praturtina vartotojo
patirtj, o taip pat gimtosios aplikacijos gali veikti be interneto rySio, taciau Sios
aplikacijos reikalauja daugiau laiko ir apsieina brangiau, todél kad kiekvienai
skirtingai platformai reikalinga skirtinga aplikacijos versija. Palyginus su web
aplikacijomis atnaujinimas gimtyjy aplikacijy yra varginantis ir reikalauja daug
pastangy. Gimtosios aplikacijos geriausiai panaudojamos j vartotoja sutelktose
aplikacijose, kurios reikalauja aukstos kokybés grafinés sgsajos, tokiuose kaip
zaidimai. Gimtyjy aplikacijy testavimas yra skirtas uztikrinti mobiliyjy
aplikacijy kokybe skirtinguose platformose. ,,Testai sutelkti j funkcionalumg ir
aplikacijos elgesj (jskaitant jrenginiui specifines funkcijas tokias kaip gestai),
serviso kokybe, naudojimo kokybe, apsaugos kokybe ir privatuma.« [JAY12]

Mobiliosios web aplikacijos (angl. web applications) serverio aplikacijos
paraSytos serverio technologijomis tokiomis kaip PHP, Node.js, ASP.NET,
kurios gali apdoroti HTML ir biiti atvaizduoti juos mobiliojo jrenginio arba
atsiustuose narSyklése. Web aplikacijos yra daZnai suderinamos su skirtingomis
narSyklémis ir Sios aplikacijos gali buti atnaujintos sekundziy bégyje, ir taip pat
dél jy paraSymo lengvumo Sios aplikacijos yra labai efektyvios laiko ir kainos
atzvilgiu. Bet kadangi Sios aplikacijos priklauso nuo rysio jy veikimas gali buti
létas ir taip pat turi ribota duomeny saugojimo galimybes, galy gale web
aplikacijos turi labai ribotg prieigg prie jrenginio ypatybiy, tokiy kaip kamera,
adresy knygelé ir t.t. Web aplikacijos geriausiai panaudojamos verslui skirtomis
aplikacijoms, bendro naudojimo aplikacijoms. Web aplikacijy testavimas siekia
uztikrinti mobiliy aplikacijy kokybe naudojantis skirtingomis interneto
narSyklémis ant skirtingy mobiliy jrenginiu. ,,Skirtingai nei gimtosios
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aplikacijos, web aplikacijos dazniausiai vartotojui suteikia prieigg prie funkcijy,
kurias teikia vidinis (angl. back-end) serveris. Todél priedui prie funkcionalumo,
elgesio, serviso kokybés, saugos, bei privatumo, mobiliyjy web aplikacijy testai
taip pat reikalauja testy rysiui.” [JAY12]

e Hybridinés aplikacijos (angl. Hybrid applications) - gimtyjy ir web aplikacijy
derinys, jos yra raSomos bendra programavimo kalba tokia kaip JavaScript,
todél Sios aplikacijos veikia ant skirtingy platformy, hibridinés aplikacijos
pasileidzia ant jrenginio ir naudojantis narSyklés varikliu gali apdoroti html ir
javascript lokaliai. HTML5 palaikymas praturtina aplikacija bei pagerina
naudojimo kokybe. Dél to kad Sioms aplikacijoms nereikia rasyti atskirto kodo,
kad veiktu ant skirtingy platformy tai sutaupo laiko ir iStekliy, taip pat Sios
aplikacijos turi nuo ry$io nepriklausomg duomeny saugojima. Hybridinés
aplikacijos yra apribotos vietinés narSyklés veiksnumu ir neturi Ppilno
priecinamumo prie techninés jrangos, tokios kaip kamera, akselerometras,
bluetooth. ,.Sios aplikacijos geriausiai panaudojamos j vartotoja sutelktuose
aplikacijose su vidutinés kokybes grafine sgsaja, 0 taip pat verslo aplikacijose,
kurios reikalauja prieigos prie mobiliojo jrenginio ypatybiy.© [JAY12]

Testavimo jrankis idealiai turéty susitvarkyti su visais trimis tipais aplikacijy. Taip pat,
jrankis turéty suprasti niuansus ir turtingesnj funkcionaluma gimtyjy aplikacijy, tam kad biity

galima iStestuoti jas atitinkamai

4.4 Integracija

Modernios programinés jrangos vystymosi ciklas priklauso nuo daugelio jrankiy.
Ypatingai aktualu judriose (angl .agile) komandose, kur rolés daznai sutampa, tai yra
programuotojai testuoja tam tikrus testavimo atvejus, o testavimo specialistai kartais
prisideda prie programavimo. Zmonés visada nori dirbti su jrankiais, kurie yra patogus
naudoti. Programuotojai nenori palikti savo programavimo aplinkos, kad atlikti testus, tas
pats galioja testavimo specialistams, kurie nori dirbti taip pat su jiems pazystamais jrankiais.
Vis populiaresnis ir daZniau pasitaikantis naudojamas judrus procesas bei nuolatinis
apsikeitimas programiné jranga reikalauja, kad testavimo jrankiai turéty galimybe integruotis
su programavimo jrankiais. Si integracija leidzia pasiekti auksto lygio produktyvuma ir
padeda paspartinti programinés jrangos pristatymg kitai komandai, iSlaikant tos komandos

jrankiy pasirinkima.
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Priedui prie integracijos su programavimo jrankiais, testavimo jrankis taip pat turi turéti
galimybe integruotis su testavimo valdymo jrankiais arba projekto valdymo jrankiais.
Integracija su testavimo valdymo jrankiu leidzia priziliréti testavimo procesa, organizuoti
automatinius arba rankinius testus, gauti iSsamius klaidy praneSimus ir pan. Integracija su
projekto valdymo jrankiu leidzia visoms suinteresuotoms Salims dalintis informacija,
perziuréti vienas kito darba, priskirti uzduotis, matyti rezultatus ir suprasti bendra projekto
biiseng. Sios savybés leidzia nustatyti kur reikia papildomy pastangy ir matyti ar projektas
bus jvykdytas numatyty laiku. Papildoma sritis integracijos gali buti tarp testavimo ir
steb¢jimo jrankiais. Pavyzdziui, jei steb¢jimo duomenis parodo, kad tam tikrg OS versija
nuolatos lizingja ir dauguma vartotojy teikia jai prioriteta, tuomet programavimo ir testavimo
komandos zino, kad sekancioje projekto iteracijoje §i problema turi buti démesio centre.
Panasiai, jeigu programavimo ir testavimo komandos Zzino, kad tam tikras jrankis tur¢jo
problemy testavimo srityje, tuomet komandos gali stebéti iki kokio lygio Sios problemos

paveikia vartotojus patikrinus steb¢jimo duomenis.

4.5 Skripto kalba

Renkantis jrankj batina Zinoti kuo tikétis ir kg reik mokéti, testavimo jrankiai naudoja
skirtingas skripto kalbas, tokias kaip javascript, vb, kai kurie jrankiai savo unikalias kalbas

budingas tik tam jrankiui, pvz. Sensetalk naudojama eggPlant jrankio.

4.6 Jailbreaking

Jailbreak(i0S) arba ‘rooting(‘Android’) tai procesas kai jsilauZiama j mobilyj} jrenginj,
kad instaliuoti bei vykdyti aplikacijas, kurios yra uzdraustos prieSingu atveju operacinés
sistemos arba jrenginio prekiautoju. ,Jrankiai, kurie naudoja jailbroken jrenginius gali
nepalaikyti naujausiy operaciniy Sistemy versijy ir taip gali biiti nesuderinami su mobiliosiom
jrenginio tvarkymo (angl. Mobile Device Management(MDM)) taisyklémis, reikalingomis

verslo aplikacijoms.* [PRA11]

4.7 Testavimo buidas

Vv —

vienas i§ jy negali biiti universalus, todél norint pasiekti geriausiy testavimo rezultaty svarbu
optimizuoti bei subalansuoti testavimg naudojantis skirtingais testavimo biidais. Yra i§ viso

keturi testavimo budai :
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Testavimas emuliatoriais - Mobiliojo jrenginio testavimas emuliatoriumi dar
kitaip vadinamu jrenginio simuliatoriumi tai testavimas kai yra sukuriama
mobiliojo jrenginio virtualios masinos versija ant personalinio kompiuterio.
Emuliatorius yra daznai jtrauktas i mobilios platformos programinés jrangos
kiirimo komplekta (pvz. Android SDK). Tai yra gana pigus sprendimas, nes
nereikalauja turéti testavimo laboratorijos ir nereikia pirkti arba nuomoti tikro
mobilaus jrenginio, taciau Siuo biidu galima iStestuoti tik apribotg kiekj sistemos
funkcionalumo. Nepaisant to kad S§is testavimo budas yra pigus, jis turi kelis
apribojimus — pvz. $is buidas turi sunkumy patvirtinant visas gesty rasys, todél
kad dauguma emuliatoriy palaiko gana ribotg gesty ir jrenginiui specifiniy
funkcijy. Tai pat Sis biidas yra apribotas testuojant serviso kokybe. Kad jveikti
Sias problemas, galima sukurti $iy testy simuliatoriy, kuris atkartotu mobilaus
kliento operacijas ir galéty palaikyti daugiau nei viena mobilyjj klientg. Bet vis
dél to net ir Sis biidas turi apribojimy tvirtinant jrenginiui specifinius mobilaus
serviso funkcijas. ,,Taip pat Sis biidas nepalaiko skirtingy mobiliyjy jrenginiy bei
platformy ar narS$ykliy, todél kad emuliatoriai paprastai yra skirti specifiniam
jrenginiui arba platformai.“[GAO14]

Testavimas realiu mobiliuoju jrenginiu - Testavimas naudojantis tikru
mobiliuoju jrenginiu reikalauja jkurti testavimo laboratorija ir nusipirkti tikrus
mobiliuosius jrenginius, o tai yra daug brangiau nei testavimo btidas naudojantis
emuliatoriumi, taciau Siuo budu galima iStestuoti visus jrenginiui specifines
nesugeb¢jimas automatizuoti testy, o tai smarkiai apriboja galimybés kovojant
su sparciais pasikeitimais mobiliyjy jrenginiy ir jy platformy. Taip pat §is biidas
yra apribotas testuojant serviso kokybe, tod¢l kad didelés skalés testai reikalauja
daug mobiliy jrenginiy, o tai daZniausiai néra jmanoma jmonémis.“[GAO14]
Cloud testatimas - Testavimas naudojantis cloud yra daznai palaikomas
testavimo paslaugy prekiautojais. Sio testavimo biido principas yra jrengti
mobiliy jrenginiy cloud, kuris galéty palaikyti didelés skalés testavima.
»Palyginus su kitais testavimo budais, $is biidas yra daug pigesnis nei realaus
mobiliojo jrenginio testavimas didel¢je skaléje ir taip pat daug efektyvesnis

testuojant jvairias skirtingas veiklas ant mobiliyjy jrenginiy.“[GAO14]
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Minios testavimas - tai testavimas pasamdzius grupé testavimo inzinieriy arba
bendruomene potencialiy vartotojy (pvz. uTest). Siuo metu Sios paslaugos
prekiautojai palaiko primityvy testo valdyma, testavimo servisg ir klaidy
praneSimus. Dauguma mobiliyjy testavimo operacijy yra valdomos daznai
improvizuotai ir su labai apribotu testavimo jrankiu naudojimu. Sis biidas sitilo
testavimg realiose ,laukinése“ sglygose (angl. in the wild), be poreikio
investuoti ] testavimo laboratorija arba pirkimo mobiliy jrenginiy, taciau
rizikuojama gauti Zemos kokybés rezultatus, taip pat Sis budas daznai

negarantuoja testus buti atliktus pagal numatyta tvarkarastj.

leskokite jrankiy, kurie duoda galimybe¢ naudoti emuliatoriy vieniem testams,

pavyzdziui kodo testavimui, baziniam funkcionalumui, o kitiem testams realius jrenginius,

ypatingai tiems testams, kurie reikalauja auk$to lygio tikslumo, pavyzdziui testai su

nepalankiomis salygomis kaip beveik iSsekusi baterija, nepastovus rysis.

4.8 Atpazinimo budas

Vartotojo sgsajos elementy atpazinimo technika naudojama skirtingose testy

automatizavimo jrankiuose yra svarbus veiksnys renkantis tinkamiausig jrankj testuojantis

mobiligsias aplikacijas, atpazinimo biidai yra Sie :

Tikraj; objekty atpazinimas naudojantis jrankiai atZymi elementus esancius ant
mobiliojo jrenginio ekrano ir pakei¢ia juos j objektus, kurios jrankis gali
manipulivoti. Sis testavimo buidas nepriklauso nuo ekrano dydzio ar
rezoliucijos ir taip pat skriptai gali buti pakartotinai naudojami skirtingiems
testams. Si savybé yra ypatingai svarbi Android jrenginiams, kur yra daug
skirtingy ekrano dydziy ir rezoliucijy. Kai kurie jrankiai naudojantis S§ig
technologija reikalauja, kad buty atlikti pakeitimai aplikacijos kode, o kiti ne.

Vaizdais remiantis testavimo jrankiai pasikliauja testavimo jrankio testo
jraSymo metu padarytomis ekrano nuotraukomis ir véliau kuria automatizuotus
testavimo skriptus pasinaudojus tomis nuotraukomis ir ekrano elementy
koordinatémis. PavyzdZiui, mygtuko ant ekrano paspaudimas yra pasiekiamas
paspaudus koordinates. Sis biidas yra nepriklausomas nuo aplikacijos tipo ir
suteikia naudingus vaizdo atpaZzinimo pajégumus, taCiau daZznai reikalauja
jailbroken arba rooted jrenginiy ir skriptus perrasytus kiekvienam skirtingam

jrenginiui su skirtingu ekrano dydZiu arba rezoliucija dél elementy
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koordinaciy pasikeitimo. Jailbroken jrenginiai tipiSkai néra suderinami su
mobiliojo jrenginio verslo valdymo saugos taisyklémis, tod¢l jrankiai, kuriems
reikia jailbroken jrenginiy gali buiti netinkami testuojant verslo aplikacijas.

e Optinis simboliy atpazinimas arba (angl. Optical character recognition((OCR))
tai atpazinimo budas, kai i$§ aplikacijos grafinés sgsajos yra surenkamas tekstas
ir gautos reik§meés yra naudojamos rasant testavimo skriptus. Sis biudas gali
susidoroti su skirtingomis ekrano rezoliucijomis, orientacijomis ir dydziais.
Taciau Sis budas gali patvirtinti tik teksto elementus matomus ekrane. Jei
tekstas pasikeicia arba yra iStrinamas i$ aplikacijos, Sis vartotojo elementas yra
labai sunkiai atpazindamas. Dar vienas $io budo trukumas yra jo létas

veikimas.

4.9 Testavimo jrankiali
Palyginimui dél jy populiarumo ir gery atsiliepimy buvo atrinkti $ie jrankiai ir buvo

suvesti ] lentele (lentelé 3) :

eggPlant

P
Pav. 1 eggPlant logotipas

Eggplant (Pav. 1) (TestPlant) tai testavimo jrankis naudojantis vaizdo atpazinimo
technika. Eggplant naudoja skripto kalba ‘SenseTalk’, kuri leidzia profesionalioms testavimo

komandoms nesunkiai automatizuoti uzduotis paprastai ir greitai.
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Robotium

I RECORDER Il ANDROID

STUDIO

Record Android Ul tests

Pav. 2 Robotium logotipas

Robotium (Pav 2) (Robotium Tech) yra atviro kodo testavimo jrankis naudojamas kurti
iSsamius ir lanksCius juodos dézés testus Android gimtosioms aplikacijoms. Su robotium
pagalba galima raSyti funkcinius, sisteminius ir prieinamumo testy scenarijus. Kadangi tai

atviro kodo programa, kiekvienas norintis gali ja patobulinti.

@ appium

ponsored by Sauce Labs

Automation for Apps

Appium is an open source test automation framework for use with native, hybrid and mobile web

apps.
It drives iOS and Android apps using the WebDriver protocol.

Pav. 3 Appium logotipas
Appium (Pav. 3) (GitHub project, Sauce Lab), tai atviro kodo automatizuota mobiliyjy
aplikacijy testavimo programa skirta iOS ir Android platformoms. Si testavimo programa
paraSyta naudojant iOS ir Android SDK. Appium testavimg atlicka naudojant mobiliame
esamg interneto narSykle, bei WebDrive protokolg. Appium supranta Safari (ji yra iOS

operacingje sistemoje) ir Chrome kuri yra Android operacingje sistemoje).
ikuli Scriot
DIALILT DL 1L

Pav. 4 Sikuli logotipas

Sikuli (Pav 4)(Sikuli) testavimo jrankis gali automatizuoti bet kg kas yra matoma ant
ekrano. Sikuli naudoja vaizdo atpazinimo technikg atpazinti ir kontroliuoti grafinés vartotojo
sasajos komponentus. Sis jrankis naudingas tokias atvejais kai néra lengvo priéjimo prie
grafinés vartotojo sasajos iseities kodo.
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Desktop. Web. Mobile.

Ranorex FEATURES

¢)

(

Create, maintain and run automated tests. Find bugs
more quickly and make testing more reliable.
Automate tests - start functional test automation

in teams that include both testers and developers.

Pav. 5 Ranorex logotipas

Ranorex (Pav. 5) (Ranorex) — palaiko tik naujausias versijas ir jai paleisti yra
nesudétinga. Tai automatizuota testavimo programa, kuri sukuria vientisg testavimo veikima
darbastalio, ziniatinklio ir mobiliy aplikacijy. Dél RanoreXPath technologijos ji turi glaudzia

sasaja su vartotoju ir patogia vartotojui aplinka

% SIMPLE. POWERFUL. PROFESSIONAL.
MonkeyTalk is the world's greatest mobile app

MONKEY testing tocl, MonkeyTalk automates real, functional rl:\:ﬂé‘-} f[;‘lFl‘iEjgl—?}hﬁl

TALK interactive tests for 0S5 and Android apps - EDITI {—'\Iri]h}"j

everything from simple "smoke tests” o

sophisticated data-driven test suites. Native, @ DOWNLOAD

mobile, and hybrid app, real devices or simulatars,

FEATURES & BEMEFITS The MonkeyTalk Community Edition 2.0 s the culmination of Gorilla Logic's fve yes
of creating open-source automalted testing todls. Downloaded over 70,000 temes,

Pav. 6 MonkeyTalk logotipas

MonkeyTalk (Pav. 6)(GorillaLogic) - tai yra automatinis realaus laiko interaktyvus
testavimo jrankis, kuris atlieka testavimag nuo paprasty uzduotéliy iki sudétingy duomeny
tikrinimy. Tai sudétinga testavimo programa, kuri susideda i§ trijy pagrindiniy vienety:

MonkeyTalk IDE, MonkeyTalk Agent ir Monkey Script.
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lentelé 3 Testavimo jrankiy palyginimas

Testavimo | Palaikomos Finansavimas | Aplikacij | Skripto kalba | Jail breaking Integracijos Indentifika | Testavimo budas
jrankis 0OS y tipas galimybés cijos
budas
Robotium Android Atviro kodo Native, Java Nereikalingas | Jenkins, Eclipse | Tikrasis Emulatorius,
Hybrid, Realus jrenginiai,
Web Cloud
EggPlant | Android, iOS, | Licencijuojama | Native, Sensetalk Nereikalingas QC Visual Vaizdo, Emuliatoriai,
Blackberry, Hybrid, Studio, Jenkins OCR Realus jrenginiai
Windows Web
mobile
Ranorex | Android, iOS, | Licencijuojama | Native, C#, VB Nereikalingas | Jenkins, QC, Tikrasis Emuliatoriai,
Windows Hybrid, Visual Studio Realus jrenginiai
mobile Web
Monkey | Android, iOS | Licencijuojama | Native, | MonkeyTalk, | Nereikalingas | Jenkins, Eclipse | Tikrasis, Emuliatoriai,
talk Hybrid, Javascript OCR Realus jrenginiali
Web
Appium i0S, Android, Atviro kodo Native, Java, C#, Nereikalingas | Jenkins, Eclipse | Tikrasis Emuliatoriai,
Blackmerry Hybrid, Ruby, realus jrenginiai,
Web Python, Perl, Cloud
PHP,
Javascript
Sikuli Android, i0OS Atviro kodo Native Jython Reikalingas | Jenkins, Eclipse | Vaizdo, Emulatoriai
OCR
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5. Testavimo jrankiy jvertinimas

Siam i§samesniam jvertinimui buvo parinkti trys testavimo jrankiai eggPlant, Appium
bei MonkeyTalk, pasinaudojus pirminiu palyginimu (lentelé 3) buvo atmestas Sikuli dél to,
kad jis reikalauja Jailbreakingo testuojant aplikacijas, o Robotium dél jo panasumo j Appium,
tik apribotam Android aplikacijoms. Verta paminéti Ranorex, kuris galéty biiti potencialus
kandidatas j geriausig testavimo jrankj, ta¢iau nebuvo galimybés jo patikrinti dél licencijos.
Vertinime buvo atsizvelgiama ] testavimo skripty galimybes ir ypatybes, objekty atpazinimo

metoda, bei testavimo rezultaty pateikima :

5.1 EggPlant testavimo jrankio vertinimas

ISeities kodo pakeitimas nereikalingas, todél kad eggPlant dirba tiesiogiai su grafing
vartotojo sasaja. Kad dirbti su realiais jrenginiais tereikia turéti papildoma VNC programa ant
abiejy irenginiy, kompiuterio ir mobilaus renginio, su kurios pagalba galima biity
komunikuoti tarpusavyje.

Su eggPlant yra du biuidai kurti testavimo skriptus. Pirmas buidas yra prijungti savo
jrenginj arba emuliatoriy prie IDE ir pradéti jrasSinéti savo veiksmus. EggPlant jraSo vartotojo
veiksmus ir i§saugo paspaustus vaizdus bei veiksmus, kurie atliekami ant to vaizdo. Siame
kontekste vaizdas tai yra jvairiis elementai randantis grafinei vartotojo sasajoje. Kitas buidas
kurti skriptus yra savarankiSkai ir véliau juos vykdyti ant jrenginio arba emuliatoriaus.

EggPlant naudoja programavimo kalba SenseTalk. Tai nesunkiai iSmokstama paprasta
skriptingo kalba. Si kalba neturi tokiy pla¢iy galimybiy kaip JavaScript ar Python, ta¢iau ji su
uzduotimis susitvarko efektyviai pasitelkus j pagalbg TestPlant vaizdo atpaZinimo
technologija.

EggPlant testavimo jrankis neturi objekto atpazinimo. Sis jrankis naudoja vaizdo
atpazinimg ir OCR, kuris atliekamas grafinio vartotojo sasajoje, tai yra auk$¢iausiame
aplikacijos lygyje. Sis jrankis dirba su padarytomis ekrano nuotraukomis, o ne objekto
parametrais. D¢l to Sis jrankis negali dirbti su pasléptais objektais, taciau jis gali susidoroti su
sudétingomis grafikos problemomis, kur kiti automatizavimo jrankiai negali jvykdyti testo
s¢kmingai.

Duomeny valdomi testai yra galimi naudojantis jvairius sgraso tipo failus, tai yra CSV,
txt, ar XML failai, kurie suteikia duomeny rinkinj testavimo skriptams ir tada skriptai yra

vykdomi kelis kartus su duotais duomenimis
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Testavimo rezultatai yra pateikiami ataskaitoje. Ataskaita tai atskiras langas, kuris
pateikia informacija apie testavimo skripto vykdyma. Testavimo atvejis, testavimo zingsniai,
vykdymo laikas, klaidos ir ekrano nuotraukos yra pateikiami ataskaitoje. Perzvelgus

rezultatus ataskaitoje, ja galima eksportuoti kaip registry failg arba HTML dokumenta.

5.2 eggPlant privalumai

Naudotis eggPlant nereikia turéti ypatingy programavimo ziniy, tereikia gerai pazinti
aplikacijg ir testavimo atvejus, kad galima biity panaudoti vaizdinius failus jtraukiantis juos j
Sensetalk skriptus, taip pat neprivaloma zinoti aplikacijos iSeities kodo ar programavimo
kalbos, kuria buvo parasyta aplikacija. Taipogi SenseTalk tai lengvai nuskaitoma, nesunkiai

iSmokstama skripto kalba, kuri leidzia nesunkiai kurti testavimo skriptus.

5.3 eggPlant trikumai

Néra tikrojo objekty atpazinimo. Jei aplikacija naudoja pasléptus elementus ar
struktiiras, tai §i aplikacija negali biti iStestuota su eggPlant. Kitas trikumas aplikacijos yra
kiek ir privalumas tiek ir trikumas tai SenseTalk, kuri yra gana siaura kalba ir kai kuriy naujy

savybiy gali neturéti.

5.4 eggPlant rekomenadicijos

SenseTalk yra patogi ir suprantama skripto kalba, ta¢iau daznai programuotojai norintis
atlikti testus mieliau pasirinks jiems paZjstama kalba, tod¢l svarbu palaikyti daugiau skripto
kalby, ypatingai JavaScript. Neturé¢jimas galimybés pasinaudoti tikruoju objekty atpaZinimo
metodu suvarzo Sio testavimo jrankio galimybes, gali iSkilti atveju kai testai yra
nepakankamai tikslus, taip pat vaizdo atpazinimas yra létesnis, todel svarbu kad jrankis galéty

palaikyti tikrajj objekty atpaZinima.

5.5 Appium testavimo jrankio vertinimas

Testuojant su Appium ant i0OS jrenginiy yra reikalingas modifikuotas iSeities kodas, tai
yra Apple programuotojo ID ir pakonfigiiruotas sertifikatas, kuris turi buti jtrauktas j i0S
aplikacijos koda ir sukompiliuotas kartu su S$ia informacija. Testuojant and i10S
simuliatoriaus, Android emuliatoriaus arba Android jrenginio kodo pakeitimas nereikalingas.

Testavimo skriptai gali buti sukurti dviem skirtingais biidais. Pirmas biidas tai maza
programélé appium.app turinti grafine vartotojo sgsaja, kuria pasinaudojus galima jraSyti
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veiksmus atliktus aplikacijoje ir véliaus juos perkelti j pasirinkta programavimo kalba. Siuos
skriptus galima modifikuoti ir pernesti atgal | appium.app ir paleisti juos ant emulatoriaus
arba mobilaus jrenginio. Kitas variantas tai paraSyti testavimo atvejus savarankiskai
pasinaudojus kodo redaktoriumi. Pabaigus rasyti skripta jis yra perneSamas j appium.app ir
paleidziamas. Taip pat skriptai gali bati paleisti tiesiogiai i§ terminalo nepasinaudojus grafine
vartotojo s3saja.

Visos zinomos programinés kalbos ir strukttiros gali biiti panaudotos raSantis appium
skriptg. Pats Appium tai yra http serveris, kuris gali sukurti ir valdyti Selenium Webdriver
sesijas. Selenium WebDriver tai yra HTTP API, Kuris yra implementuotas j programinés
kalbos koda ir naudojamas kaip standartas narSykliy automatizavimui. Naudojantis §ia
technologija galima rasyti testus daugeliu kalby, jskaitant Java, JavaScript, Python, Ruby,
XCode ir kt. Kitas biidas yra testavimo skriptus jraSytus naudojantis appium.app eksportuoti j
pasirinktg kalbg.

Appium naudoja tikraji objekty atpazinimo metoda. Objektai gali buti atpazinti ir
patikrinti kelias skirtingas budais : pagal prieinamumo lygj, pagal elemento tipa, pagal
hierarchija arba pagal Android ID. Sie keturi metodai yra labai patogus ir yra optimalus
sprendimas. Testuojantis skirtingas platformas yra svarbu, kad informacija apie ta patj objekta
biity identiSka naudojantis Android arba 10S. PrieSingu atveju reikés kurti du skirtingus
skriptus kiekvienai platformai tam paciam atvejui testuoti.

Kaip minéjau anksCiau Appium gali biiti interpretuojamas kaip HTTP serveris, kuris
gauna testavimo skriptus ir duomenis i§ tam tikros programavimo kalbos ir tuomet gautus
duomenis jis jvykdo testuojamame jrenginyje. Tod¢l duomeny valdomi testai yra jmanomi
jeigu tai leidZia naudojama programavimo kalba

Appium rezultatus galima perzitréti tik derinimo registruose (angl. debugging logs)
arba klaidy pranes§imuose terminale. Jeigu appium.app yra panaudojamas testavimui vykdyti,
klaida pasirodys programos grafinéje sasajoje. SauceLabs siiilo galimybe susikurti paskyra jy
puslapyje ir prisijungti prie Appium projekty pasinaudojus Sia paskyra. Jeigu testai yra
vykdomi prisijungus, tuomet bus sukurtas registro failas SauceLabs paskyroje, kurioje galima

rasti testavimo duomenis, Zingsnius, ekrano nuotraukas ir klaidy pranesimus.
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5.6 Appium privalumai
Appium didziausias privalumas yra tai, kad jis suteikia galimybe testuoti tokig pacia
aplikacija, kuria vartotojas instaliuoja ] jrenginj. Jokio iSeities kodo pakeitimy atlikti

testavimams nereikia.

5.7 Appium trakumai

Appium didelis trukumas yra tai, kad negalima testavimo skriptus vienu metu paleisti
ant keliy jrenginiy. Tai reiSkia, kad visi skirtingi jrenginiai turi buti iStestuoti vienas po kito.

Tai uzima daug laiko ir jei naudoti jmong¢je kainuoja pinigy ir resursy.

5.8 Appium rekomendacijos

Turéti galimybe testuoti skriptus keliuose jrenginiuose i$ karto, praplésti jrankj su OCR
bei vaizdo atpazinimo technologijomiS, praturtinti dokumentacijg. Taip pat pertvarkyti
appium.app dizaing, padaryti ji patogesn] naujiems vartotojams, taikytis ne tik i auksta

funkcionalumo lygj bet ir | programos paprastuma.

5.9 MonkeyTalk testavimo jrankio vertinimas

ISeities kodas, kad paleisti testavimo skriptus néra reikalingas, taciau reikalingas
pakeitimas iSeities kode, kad aplikacija galéty bendrauti su MonkeyTalk. Monkeytalk naudoja
savo IDE, kuris yra paremtas Eclipse, prie§ pradedant testavimg yra svarbu instaliuoti
MonkeyTalk Agent j aplikacija. Sis agentas reikalingas tam kad aplikacija galéty bendrauti su
MonkeyTalk IDE, tai galioja naudojantis ir emuliatoriumi ir tikru jrenginiu.

Testavimo skriptai yra kuriami dviem biidais. Pirmas buidas yra pasinaudojus jraSymo
funkcija arba galima parasyti koda pasinaudojus redaktoriumi ir iSsaugoti § faila su
praplétimu .mt. Sis testavimo skriptas yra jkeliamas j MonkeTalk IDE ir tuomet
paleidZiamas. [raSytas skriptas gali buti modifikuotas pasinaudojus IDE arba bet kokiu kity
teksto redaktoriumi ir véliau jkeltas j IDE vykdymui.

MonkeyTalk naudoja MonkeyTalk programavimo kalba tai nesudétinga funkciné
testavimui skirta kalba, kuri susideda i§ paprasto rinkinio komandy skirty vartotojo sasajos
skriptingui. Kad pasinaudoti Sia kalba ypatingy programvimo Ziniy nereikia ,bet prireikus
MonkeyTalk galima praplésti JavaScript. Skriptai gali biiti kuriami kaip paprasti teksto failai,

arba automatiskai pasinaudojant jraSymo savybe.
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Verta paminéti, kad MonkeyTalk agent tai yra nesudétingas API, kurj su Siom tokiom
pastangomis galima implementuoti j bet kuria standarting programavimo kalbg kaip Java, C,
C#ir kt.

MonkeyTalk kaip ir Appium turi panasius objekto atpazinimo metodus. Trys skirtingi
budai skirti i10OS ir keturi Android : pagal prieinamumo lygj, pagal elemento tipa, pagal
hierarchija, pagal Android ID. Kaip ir Appium objekto ypatybés turi buti vienodos abiejuose
operacinése sistemose, antraip nebus galima realizuoti testy ant skirtingy platformy.

Duomeny valdomi testai yra jmanomi panaudojantis CSV failus. Tas pats skriptas su
skirtingomis reikSmémis kiekvienoje iteracijoje vykdomas MonkeyTalk. Taip pat yra
galimybé pakoreguoti numatomg rezultata kiekvienam testavimo skripto vykdymui.
Pasinaudojus Sia savybe tg patj skriptg galima leisti tam paciam testavimo scenarijui su
skirtingais numatomais rezultatais, tai sutaupo laika, nes nereikia kurti papildomy skripty.

Rezultatus galima perzvelgti kaip HTML failg su ekrano nuotraukomis ir testavimo
zingsniais paimtais i§ testavimo registry, arba galima sukurti xml failg ir importuoti j kokj

nors xml perziiiros jrankj.

5.10 MonkeyTalk privalumai

MonkeyTalk privalumas yra tai, kad jis turi savo IDE kartu su testy jra§ymo
galimybémis. Kita naudinga savyb¢ yra tai kad MonkeyTalk kalbg galima papildyti naujomis

komandomis.

5.11 MonkeyTalk trukumai

MonkeyTalk truktimas yra tai, kad Sis jrankis silpnai palaiko HTMLS5 web aplikacijas, o
taip pat jei aplikacija turi jdétus | ja internetinius puslapius jie negali biti iStestuoti. Kitas

triikumas yra tai kad testus vykdyti iOS platformoje reikalingas Wi-Fi.

5.12 MonkeyTalk rekomendacijos

Praplésti palaikomy operaciniy sistemy palaikymg tokiomis operacinémis sistemomis
kaip Blackberry, Windows Phone. Patobulinti web elementy palaikyma, o taip pat rasti
alternatyvy sprendimg MonkeyTalk Agent, kuris turi biiti suinstaliuotas j aplikacija, norint ja
testuoti su MonkeyTalk, o tai néra gera praktika. Ir taip pat turéti galimybe testuoti 10S
pasinaudojus USB jungtimi.
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ISvados
Taigi iSanalizavus literatira, sudarius kriterijus ir jvertinus testavimo jrankius buvo
buvo gauti Sie rezultatai :

1. Identifikuota mobiliyjy aplikacijy testavimo ypatumai, nustatyta kad testavimg
apsunking didelé jvairové mobiliy jrenginiy ir jy naudojamos operacinés sistemos

2. Pasiiilytas kriterijy rinkinys leidZiantis jvertinti automatinius mobiliyjy testavimo
jrankius.

3. Atliktas trijy testavimo jrankiy iSsamus vertinimas atsizvelgiant j testavimo
skripto ypatybes bei objekto atpazinimo galimybes.

4. Pasitlytos rekomendacijos testavimo jrankiy patobulinimui.

ISnagrinéjus visus iSkeltus klausimus tampa aisku jog mobilusis testavimas daug ko
skiriasi nuo darbalaukio aplikacijy testavimo, norint nustatyti automatiniams mobiliyjy
aplikacijy testavimo jrankiam kriterijy rinkinj yra svarbu pazinti mobiliyjy aplikacijy
testavimo ypatybes bei problemas. Ypatingai verta atkreipti démesj j palaikomy operaciniy
sistemy kriterijy, dé¢l to kad norint turéti seékme mobiliyjy aplikacijy versle svarbu uztikrini
aplikacijos veikimg populiariausiuose platformose, kitas isskirtinis kriterijus yra objekty
atpazinimo biidas, kuris lemia testavimo jrankio tikslumg, nasuma bei greitj, norint pasiekti
geriausiy rezultaty yra svarbu, kad jrankis palaikyty visus objekto atpaZinimo btdus, o
ypatingai tikrajj objekty atpazinimo biida, kuris yra sparCiausias ir tiksliausias, vienintelis jo
triikumas yra tai kad jis negali aptikti grafinés sasajos defekty.

I8 Sesiy istirty testavimo jrankiy geriausias yra Appium ir eggPlant. Pirmasis yra dél to
jog visapusiSkai iStestuoja aplikacijas ir naudoja tikraj; objekty atpazinimg, o pastarasis dél
labai patogios vartotojo sasajos, nepaisant to kad eggPlant neturi tikrojo objekto atpazinimo,
jis turi labai i8dirbtg vaizdo atpazinimo technologija, taip pat dél grafinés jrankio sgsajos
intuityvumo, bei skripto kalbos SenseTalk paprastumo jrankis yra greitai jsisavinamas, o tai
leidzia kurti testus be jokiy programavimo Ziniy.

Taigi atsizvelgiant | testavimo poreikius ir kvalifikacija yra svarbu parinkti tinkama

testavimo jrankj norint testus vykdyti efektyviai ir pelningai.
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