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1. UVOD

Regresijsko testiranje postalo je jedno od najbitnijih nacina testiranja programske podrSke
prilikom ¢ijeg razvoja se koriste agilne metodologije. U agilnom razvoju timovi rade na malim
inkrementalnim promjenama i poboljSanjima. Razvoj aplikacije se provodi u kratkim ciklusima
koji se nazivaju sprintovi te se na kraju svakog sprinta isporucuje novi, poboljSani proizvod.
Svrha regresijskog testiranja u agilnom razvoju je osiguravanje da implementirana poboljSanja
1 promjene nisu narusile stabilnost prijasnje verzije softvera. Regresijsko testiranje obuhvaca
provjeru od prije postoje¢ih ali i novo razvijenih funkcionalnosti. Manualno provodenje
regresijskog testiranja je mogucée na pocetku razvoja aplikacije kada aplikacija nema puno
funkcionalnosti koje zahtijevaju provjeru. Kako aplikacija postaje slojevitija, sve vise
funkcionalnosti zahtijeva provjeru na kraju svakog sprinta te manualna izvedba regresijskog
testiranja traje sve duze. Zbog toga se sve viSe timova oslanja na automatizirane regresijske
testove. Automatizacija regresijskog testiranja je proces koji zahtijeva viSe truda i vremena pri
pocetku postavljanja i pisanja testnih scenarija ali testerima kasnije omogucava lakse, brze i
ucinkovitije izvodenje regresijskog testiranja. Za manualno testiranje jedino je potrebno
dovoljno dobro poznavati aplikaciju te elemente na koje mogu utjecati nove promjene, dok je
za postavljanje 1 pisanje automatiziranih testova potrebno i imati dodatno tehnicko znanje u
programskim jezicima, alatima za pisanje testova te sami princip rada web ili mobilnih

aplikacija.

Alati za automatizaciju testiranja mobilnih aplikacija se mogu svrstati u tri kategorije. U prvu
kategoriju spadaju alati za Cije je koriStenje potrebno imati dobro poznavanje programskih
jezika, strukture i nacela razvoja aplikacije. To su alati poput Selenium-a i Appium-a, u kojima
se piSu razne skripte za testiranje Zeljenih funkcionalnosti. Za koriStenje alata koji spadaju u
drugu skupinu nije potrebna razina tehni¢kog znanja kao za prvu skupinu, jer je razina kodiranja
u njima svedena na minimum ili potpuno izbacena. Treca kategorija je najnovija ali najmanje
koriStena zbog malog broja trenutno dostupnih alata. Alati iz ove skupine se nalaze u stadiju
razvoja jer se u tim alatima Zzeli iskoristiti brzo rastu¢i i sve poznatiji koncept umjetne

inteligencije.

U prvom poglavlju je opisan teorijski dio opceg i regresijskog testiranja. Objasnjena je vaznost
provodenja regresijskog testiranja u zavrSnim fazama ciklusa razvoja softvera. Takoder su
pokazana dva moguca pristupa regresijskom testiranju: manualno testiranje i automatizirano

testiranje.



Nadalje, u drugom poglavlju je kratko objasnjen pocetak testiranja mobilnih aplikacija. Takoder
su objasnjeni koncepti rada alata Appium 1 pogonskih programa koji se mogu koristiti u
kombinaciji s alatom. U istom poglavlju je dan uvid u vaznost LowCode/NoCode alata za razvoj
softvera te su navedeni vode¢i LowCode/NoCode alati na trzistu. Na kraju poglavlja je ukratko
opisano rjeSenje i alat koje su autori, koji su profesori sveuciliSta u Brazilu, kreirali zbog

nedostataka komercijalno dostupnih alata.

U tre¢em poglavlju, opisana je aplikacija odabrana za automatizaciju testiranja. Osim toga
odabrano je 1 opisano pet testnih sluc¢ajeva koji su kasnije u radu automatizirani u dostupnom

alatu Tricentis Testim i vlastito kreiranom rjeSenju.

U cetvrtom poglavlju je u cijelosti prikazan proces postavljanja alata Tricentis Testim. Opisan
je op¢i tok kreiranja testova u alatu te je izmedu ostaloga u potpunosti prikazano kreiranje

jednog automatiziranog testnog slucaja.

Potom je u petom poglavlju priblizen zahtjevan proces razvoja vlastitog rjeSenja za
automatizaciju testiranja. Prikazani su koriSteni alati, vaznost koncepta postavljanja globalnih

varijabli operacijskog sustava i dan je uvid u izvorni kod razvijenog rjeSenja.

U zadnja dva poglavlja su usporedeni proces postavljanja, tehni¢ka zahtijevanja i rezultati
koriStenog alata Tricentis Testim i razvijenog rjeSenja. Takoder su navedena moguca daljnja

prosirenja vlastito kreiranog rjeSenja.
1.1.Zadatak zavrSnog rada

U teorijskom dijelu rada potrebno je pronaci i prouciti ve¢ dostupna rjeSenja za automatizaciju
testiranja mobilne aplikacije. Potom je u prakticnom dijelu potrebno odabrati i napisati
nekoliko testnih scenarija koji se vrlo Cesto, gotovo uvijek, provode i provjeravaju tijekom
regresijskog testiranja odabrane mobilne aplikacije. Nadalje je potrebno strukturirati, postaviti
1 razviti vlastito okruzenje koje omogucuje pisanje i izvodenje automatiziranih testnih
slu¢ajeva. Razvijeno okruZenje treba imati moguénost izvodenja testova na iOS i Android

platformama uz minimalne izmjene u kodu.



2. PREGLED PODRUCJA

Kod automatizacije testiranja mobilnih aplikacija postoje razni pristupi, shodno tome i razlicita

rjeSenja i proizvodi s razli¢itim moguénostima.

U ranim pocetcima koriStenja mobilnih uredaja poput pametnih mobitela i tableta postojalo je
mnogo razli¢itih platformi 1 operacijskih sustava koje su ti uredaji koristili. Prema globalnim
statistikama o koriStenim operacijskim sustavima [1] se vidi da dva operacijska sustava,
Android 1i0S, ubrzo postaju najpopularniji mobilni operacijski sustavi. Vec¢ina aplikacija koje
su se tada razvijale su bile nativne aplikacije, no na trziSte su se polako pocele probijati i
hibridne aplikacije. Hibridne aplikacije kombiniraju nativhe mogucénosti uredaja s
moguénostima web aplikacije, Sto omogucava koriStenje aplikacije na viSe platformi. Takve
aplikacije se razvijaju pomocu tehnologija poput HTMLS5, JavaScript i CSS te se na mobilnim
uredajima pokreéu u web preglednicima. lako se mogu koristit na viSe platformi, hibridne
aplikacije zaostaju za nativnim aplikacijama u pogledu performansi i responzivnosti. Zbog toga
se pojavljuje potreba za automatiziranim testovima koji osiguravaju da aplikacije rade ispravno

na mobilnim uredajima.

Iako je prvotno razvijen za testiranje web aplikacija na ra¢unalima, Selenium je bio jedan od
prvih i najpopularnijih alata za automatizaciju testiranja mobilnih web aplikacija. U knjizi [2]
autor objasnjava kako postaviti razvojno okruzenje i izvoditi testove na iOS 1 Android
platformama koriste¢i njihove pripadne pogonske programe. Pogonski programi su vrsta
softvera koji omogucuju Selenium-u interakciju s web preglednikom. iPhone pogonski program
1 Android pogonski program komuniciraju pomocu HTTPS/JSON protokola s aplikacijama na
iOS 1 Android uredajima kako bi izvodili testove za mobilne web aplikacije napisane u
Seleniumu. Te aplikacije, iWebDriver App za iOS 1 Android Server APK za Android, se sastoje
od implementacije RemoteWeb pogonskog programa i komponente za prikazivanje web
preglednika. Daljnjim razvojem tehnologije, pametnih uredaja i mobilnih web aplikacija,
Selenium pocinje opadati u popularnosti te ga zamjenjuju alati posebno razvijeni za testiranje

mobilnih web aplikacija.

Jedan od trenutno najpopularnijih alata za testiranje mobilnih aplikacija je Appium [3], open-
source okvir koji koristi WebDriver protokole za interakciju s mobilnim uredajima. Koriste¢i
razli¢ite Web pogonske programe mogu se automatizirati testovi na razli¢itim platformama [4].
Primjerice, Esspreso ili UlAutomator2 pogonski programi omogucuju automatiziranje testova

na Android operacijskom sustavu dok se XCUITest koristi za automatiziranje na iOS platformi.

3



Appium XCUITest pogonski program je zaduZen za rukovanje WebDriver naredbama i stvarno
izvodenje tih naredbi na iOS uredaju. Stvarno izvodenje naredbi je ostvareno koriStenjem
XCUlITest razvojnog okvira tvrtke Apple. XCUITest je posebno dizajnirani razvojni okvir
isklju¢ivo namijenjen za testiranje korisnickog sucelja iOS aplikacija. Zasniva se na XC7Test
razvojnom okviru za testiranje bilo koje vrste koda i razina testiranja poput testiranja
pojedina¢nih komponenti koda i integracijskog testiranja. Prema [5] pri kreiranju testova za
provjeru korisni¢kog sucelja koristi se referenca na XCUIApplication koja zapravo predstavlja
zamjenu aplikacije koju se testira. Pokretanjem XCUIApplication-a otvara se zeljena aplikacija
te se dobivaju reference na sve njene vidljive elemente. Reference vidljivih elemenata su
zapravo reference na objekte potklasa klase XCUIElement koja predstavlja svaki view na
zaslonu. Klasa XCUIElement pruza svojstva 1 metode pomocu kojih se moze komunicirati s
njenim objektima i djelovati na iste Sto omogucéava simuliranje interakcije korisnika s

aplikacijom.

Na slican nacin kao i XCUITest pogonski program , Appium Espresso pogonski program koristi
kombinaciju ve¢ postojeCeg Espresso razvojnog okruZenja i posebno napisanog koda za
rukovodenje komunikacijom izmedu Espresso okruZzenja i Appium-a. Espresso je razvijen od
tvrtke Google 2013. godine specificno za testiranje korisnickih sucelja aplikacija na Android
platformi. Autor u [6] pojasnjava op¢i tijek pisanja testova za provjeru korisnickog sucelja i
njihovu konkretnu implementaciju u Espresso razvojnom okviru. Pisanje testova za provjeru
korisnickog sucelja se takoder svodi na simuliranje interakcija krajnjeg korisnika s aplikacijom

u tri koraka:

1. pronalazak svih vidljivih elemenata,
2. izvodenje radnji na pronadenim elementima,

3. provjera rezultata.

Za svaki prethodno navedeni korak Espresso razvojno okruzenje pruza sucelja za izvodenje
zeljene radnje. Pomocu objekata koji implementiraju sucelje ViewMatcher moguce je locirati
neki element na zaslonu putem njegovog /D-a, oznake ili opisom sadrzaja tog elementa. Nakon
Sto je zeljeni element lociran na njemu se mogu izvoditi radnje pomocu ViewAction objekata.
ViewAction objekti mogu izvoditi radnje poput pritiska na element, akcije scrollanja, dugog
pritiska i mnoge druge. Zadnji korak je provjera rezultata koja se izvodi koriste¢i ViewAssert

objekte.



Uz pogonske programe za Android i iOS platforme, Appium podrzava brojne druge pogonske
programe koji prosiruju opseg platformi i uredaja za koje se mogu automatizirati testni scenariji.
Appium omogucava programerima koji poznaju razli¢ite programske jezike lako koristenje jer
omogucava pisanje testova u vise jezika kao Sto su Java, Python, JavaScript, Ruby, C#1 mnogi

drugi.

lako se Appium €ini kao savrseni alat, zbog velike raznolikosti platformi i jezika koje podrzava
te mogucnosti koje pruza, za automatizaciju testova koriste¢i Appium potrebno je bolje
poznavanje arhitekture i principa rada mobilnih aplikacija te postavljanje i pisanje testova
nekada moze biti dugotrajan i mukotrpan proces. Upravo iz tog razloga sve viSe su popularne
low-code 1 no-code, skraceno ,,LC/NC*, platforme 1 alati. Ovakve platforme omoguéuju
stvaranje 1 izvodenje testnih scenarija i testnih skripti pritom eliminirajuci potrebu za veéim
tehniCkim vjeStinama 1 kodiranjem. LC/NC alati koriste point-and-click i drag-and-drop

funkcionalnosti kako bi olaksali svim korisnicima automatizaciju testiranja njihove aplikacije.

Neki od poznatijih LC/NC alata i platformi koji se danas koriste su AccelQ, Tricentis Testim i
Maestro. Sva tri alata omogucuju kreiranje 1 izvodenje testova na slican i jednostavan nacin. Za
primjer je uzet alat Tricentis Testim. Kreiranje testova je vrlo jednostavan proces snimanja
koraka i postupaka kojima se provjerava i verificira valjanost testirane funkcionalnosti.
Takoder, ovi alati omogucuju izvedbu testova na stvarnim fizickim uredajima ili virtualnim
uredajima na emulatorima poput onoga u razvojnom okruZenju Android Studio. Priprema
izvedbe testova na virtualnim ili fizickim uredajima je vrlo jednostavan proces instalacije
Mobile Agent softvera na racunalo te pokretanje emulatora ili spajanje fizickog uredaja na
racunalo putem USB kabela. Ovakav jednostavan proces automatizacije testiranja je razlog
zaSto se ocekuje da ¢e LC/NC alati 1 platforme biti glavni, no ne 1 jedini, pristup automatizaciji,

ali i opéeg razvoja programske podrske [7].

Veliki nedostatak navedenih LC/NC alata za automatizaciju testiranja je nemoguénost pisanja
automatiziranih testova za izvodenje na vise platformi, poput iOS 1 Android platformi. lako to
ne izgleda kao veliki problem mora se razumjeti da broj testnih slucajeva, za kompleksne 1
slojevite aplikacije, moze dose¢i i Cetveroznamenkaste iznose. U tom slucaju nemogucnost
cross-platform izvodenja testova znaci kako bi za dvije platforme testeri koji razvijaju i piSu
testove morali napisati dupli skup testova, po jedan za svaku platformu. Upravo ovaj nedostatak
je jedan od glavnih razloga zasto su, iako jednostavniji, LC/NC alati ipak drugi izbor naspram

tradicionalnog razvoja automatiziranih testova na veéim projektima. Potaknuti nedostacima



ostalih alata, autori u [8] predstavljaju novi pristup kreiranju skripti za testiranje mobilnih
aplikacija na iOS 1 Android platformama. U radu su proucili Sest poznatih i ¢esto koriStenih
pristupa i strategija individualnog lociranja elemenata korisnickog sucelja. U nastavku su
predlozili dvije strategije pronalaska elemenata koje koriste svih Sest prethodno navedenih
strategija u svrhu pobolj$anja pouzdanosti i preciznosti testova. Naposljetku autori su kreirali
svoje vlastito rjeSenje za kreiranje testnih skripti, imena x-PA7eSCO, koje bi se mogle izvoditi
na iOS 1 na Android platformama. Kreirano rjeSenje su testirali i usporedili s ostalim pristupima
1 strategijama te pokazali da je njihovo rjeSenje preciznije i viSe primjenjivo za testiranje na

razli¢itim platformama.



3. ODABIR APLIKACIJE I TESTNIH SLUCAJEVA

Odabir aplikacije za koju ¢e se automatizirati regresijsko testiranje je vazna stavka u ranim
fazama procesa automatizacije. Postoji mnogo razli€itih vrsta aplikacija koje koriste razlicite
tehnologije prilikom razvoja. Tehnologija kojom je aplikacija razvijena moze utjecati na odabir
pristupa i alata kojim ¢e se testovi automatizirati. Na dana$njem trziStu se koriste razliCite
tehnologije razvoja aplikacije, od nativnih aplikacija koje se razvijaju za koriStenje na samo
jednoj platformi do hibridnih aplikacija koje se pokrecu na uredajima putem web preglednika.
Takoder postoje 1 aplikacije koje koriste nove tehnologije koje omogucavaju razvoj aplikacija
za uporabu na viSe platformi. Proces automatizacije jednostavnijih aplikacija, aplikacija koje
nemaju bazu podataka, ne koriste usluge trecih strana ¢e biti puno jednostavniji naspram
procesa automatizacije slozenijih i slojevitih aplikacija. Takoder bitna stavka u odabiru
aplikacije je profil korisnika aplikacije 1 sami broj korisnika aplikacije. Za aplikacije s ve¢im
brojem korisnika je potrebno osim automatizacije testnih slucajeva automatizirati takozvane
stres testove kako bi se osiguralo pravilno ponasanje aplikacije pri velikom volumenu aktivnih

korisnika.

3.1. Aplikacija

Odabrana aplikacija je The Phoenix — A sober community [9], ¢iji je cilj pruzanje podrske
ljudima koji se bore s razli¢itim vrstama ovisnosti putem dogadanja i druzenja te raznih grupa
gdje korisnici mogu podijeliti svoje hobije i strasti s ostalim ¢lanovima aplikacije. Aplikacija je
odabrana jer je podrzana na iOS i1 Android platformama, te razvijena pomocu nove tehnologije
Kotlin Multiplatform, dalje u tekstu KM. KM je tehnologija koja omogucava programerima
pisanje koda koji se moze upotrijebiti na viSe platformi. Pomoc¢u ove tehnologije programeri
mogu koristit istu pozadinsku logiku, algoritme i pomo¢ne funkcije medu razliitim
platformama dok i dalje dozvoljava koriStenje specificnih implementacija i funkcionalnosti

svake platforme.
3.2. Testni sluc¢ajevi

Testni slucajevi su skup koraka ili akcija koji se trebaju izvesti pri testiranju, te ocekivano
ponasanje koje se treba dogoditi nakon izvodenja tih koraka. Oc¢ekivana ponasanja su najcesce
navedena u dokumentu u obliku funkcionalnih i ne-funkcionalnih zahtjeva koje klijent postavi.

Za potrebe ovog zavrSnog rada izabrano je i opisano pet testnih slucajeva koji pokrivaju



najbitnije funkcionalnosti aplikacije te koji ¢e biti automatizirani u prakticnom dijelu rada,

prikazani u tablici 3.1.. Testni slu€ajevi koji ¢e biti koriSteni u ovome radu su:

e prijava postojeceg korisnika,

e odjava korisnika iz aplikacije,

e rezervacija mjesta za dogadaj,

e pridruzivanje korisnika u grupu,

e kreiranje objave u grupi.

Tablica 3.1. Testni slucajevi za provjeru osnovnih funkcionalnosti aplikacije.

1D Opis Koraci Potrebni podaci Ocekival.lo
ponasanje
1. Otvori aplikaciju
2. Pritisni gumb Log .
. Email: .
T. Prijava ve¢ In With Email fmat Korisnik se
01 postojeceg 3. Unesi e-mail svaleqatzr@gmail.com | uspjesno
korisnika 4. Unesi lozinku L prijavio
5. Pritisni gumb Lozinka: Test123!
Continue
1. Otvori aplikaciju
2. Pritisni profilnu
sliku .
Odjava 3. Pritisni gumb za KOI‘.IS}’I ik se
T- A uspjesno
korisnika iz postavke - SR
02 o R odjavio iz
aplikacije 4. Pozicioniraj se na o
. aplikacije
dno stranice
5. Pritisni gumb Log
out
1. Ot‘V‘orl.aphkacUu Korisnik je
.. 2. Pritisni prvu .
Rezervacija ) . rezervirao
T- . karticu dogadaja u . g
mjesta za . . - mjesto 1 vidljiv
03 . listi dogadaja . ..
dogadaj c je u listi
3. Pritisni gumb olaznika
Reserve Spot P
1. Otvori aplikaciju
2. Pritisni ikonu Korisnik se
Pridruzivanje Gl"'O‘up ) pridruzio grupi
T- . 3. Pritisni prvu e
korisnika u ) N ividljivjeu
04 karticu grupe u listi .
grupu listi ¢lanova
grupa rupe
4. Pritisni gumb Join grup
group




05

Kreiranje
objave u grupi

N —

Otvori aplikaciju

. Pritisni ikonu za

pretrazivanje

U polje za unos
unesi ime grupe

,» Lestna Grupa“
Pritisni na karticu
grupe

U polje za unos
What's on your
mind unesi tekst
objave

Pritisni gumb Post

Objava je
kreirana i
vidljiva u listi
objava




4. AUTOMATIZACIJA U POSTOJECEM ALATU

Za usporedbu rezultata i moguénosti okruzenja odabrani testni slu¢ajevi su automatizirani u
dostupnom alatu Tricentis Testim. Ovo razvojno okruzenje omogucuje vrlo brzu automatizaciju
skupine testnih slucajeva kojoj mogu pridonijeti svi ¢lanovi tima, ¢ak i oni bez tehnickog
znanja. To je ostvareno lakim postavljanjem testnog okruzenja, brzim i jednostavnim
snimanjem testnih koraka i moguénosti automatskog popravljanja testova koriste¢i umjetnu
inteligenciju. Tricentis Testim je proizvod za Cije koriStenje je potrebno kupiti licencu no uz
probni rok u trajanju petnaest dana, korisnici mogu prouciti alat i njegove mogucénosti te
odabrati koja kombinacija moguénosti im je zaista potrebna. Uz probni rok, Tricentis Testim
nudi novim 1 probnim korisnicima moguénost dogovaranja demonstracije alata gdje ce

korisnike upoznati sa svim koracima postavljanja, procesima i moguénostima alata.
4.1. Postavljanje Tricentis Testim alata

Postavljanje alata Tricentis Testim je vrlo jednostavan i izravan proces. Nakon kupnje licence
ili aktivacije probnog perioda korisnik ¢e u e-mailu dobiti link na svoje okruzenje. Za
postavljanje okruzenja korisnik mora pratiti skup koraka koji se nalaze na web stranici Tricentis
Testim alata [10] ili na Youtube kanalu gdje je postavljanje okruzja objasSnjeno kroz vise video
uradaka. Prvi korak je preuzimanje i instalacija Tricentis Mobile agenta. Tricentis Mobile je
softver koji rukuje konekcijama s mobilnim uredajima za izvodenje lokalnih testova na fizickim

ili virtualnim uredajima.

Nakon instalacije Tricentis Mobile agenta, prije pocetka snimanja i kreiranja samih testova,
korisnik mora spojiti fizicki ili virtualni ureda;j. Fizicki uredaj se spaja kabelom na racunalo te
na uredaju mora biti omoguéena USB Debbuging opcija u postavkama uredaja kako bi ra¢unalo
moglo komunicirati sa spojenim uredajem. Virtualni uredaj se pokrece kroz Android Studio
emulator s preporucenim tehnickim specifikacijama. Nakon povezivanja uredaja Tricentis

Mobile agent ¢e prepoznati spojeni uredaj te ¢e on biti prikazan u listi dostupnih uredaja.

Zadnji korak u postavljanju okruZenja je ucitavanje aplikacije za koju se kreiraju testovi.
Aplikaciju se moZe ucitati u okruzenje na dva nacina. Prvi nacin je kroz Mobile apps karticu u
izborniku gdje se mora ucitati .sdk datoteka za Android ili .ipa datoteka za 10S aplikacije. Drugi
nain ucitavanja aplikacije je pri samom pocetku pisanja testa, Tricentis Mobile agent Ce

prikazati izbornik svih instaliranih aplikacija na uredaju gdje se moze odabrati Zeljena
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aplikacija. Nakon ucitavanja aplikacije okruzenje je postavljeno te se mogu poceti pisati

automatizirani testovi.
4.2. Kreiranje automatiziranih testova

Testovi se kreiraju tako da se snimaju koraci koje je potrebno izvesti u testnom slucaju. Za
pokretanje stvaranja testnog sluc¢aja treba stisnuti New Test nakon ¢ega se otvara uredivac. U
uredivacu se kreiraju testni slu¢ajevi dodavajuéi testne korake u redu kako ¢e se izvoditi. Prije
dodavanja prvog koraka mora se odrediti na kojem spojenom uredaju te na kojoj aplikaciji ¢e

se izvoditi test (Slike 4.1.14.2.).

SETUP YOUR MOBILE TEST X

Select a device

Select the device that you want to test on

[ PHYSICAL DEVICES >
Q

I VIRTUAL DEVICES >

samsung-sm_n986b-R5CN8050Y5R
Android 13

0

CANCEL NEXT

Slika 4.1. Izbornik za odabir uredaja na kojem Ce se izvrSiti testni slucaj.
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SETUP YOUR MOBILE TEST X

Select an application

Select a previously uploaded app to Testim library, an existing app in the device library or
upload one manually

wvnevrive

88 FROM LIBRARY » u

a Outlook
0 rrOM DEVICE >

a PENUP
4+ UPLOAD APP >

a Phoenix

B Phoenix-qga

a Phone

BACK

Slika 4.2. Izbornik za odabir aplikacije za koju se kreiraju testni slucajevi.
Nakon odabiranja aplikacije i uredaja, dodaje se prvi korak. Prvi korak je uvijek postavljanje
aplikacije, to jest instalacija aplikacije ako se ona ne nalazi na uredaju, uspostavljanje
komunikacije s uredajem te pokretanje aplikacije. Nakon uspostavljanja komunikacije s
uredajem Testim Mobile alat zapocinje prikazivanje zaslona mobilnog uredaja na zaslonu
racunala. Na tom prikazu zaslona se upravlja aplikacijom za vrijeme kreiranja testa te se na
njemu snimaju koraci testnog scenarija. Dodavanje koraka u testni scenarij se moze izvesti
stvarnom interakcijom s aplikacijom, poput pritiska na gumb, unosa teksta i akcija scrollanja
ili dodavanjem prethodno definiranih koraka koji su dostupni u alatu. Neki od dostupnih

prethodno definiranih osnovnih koraka su:

e validacija je li element vidljiv,

¢ validacije teksta unutar elementa,

e ckstrakcija vrijednosti iz nekog elementa,

e dodavanje teksta u polje za unos,

e akcija ¢ekanja dok element ne postane vidljiv,

e generiranje privremene e-mail adrese.

Pomocu ovih koraka se mogu kreirati osnovni automatizirani testovi za provjeru korisnickog

sucelja.
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4.3. Kreiranje automatiziranog testa prijave postojeceg korisnika

Prema tablici 3.1. za provjeru testnog slucaja prijave postojeceg korisnika potrebno je izvesti

sljedecih pet koraka:

otvori aplikaciju,

pritisni gumb Log In With Email,

1

2

3. unesi e-mail,
4. unesi lozinku,
5

pritisni gumb Continue.

Takoder potrebni su e-mail na koji je registriran korisnicki racun i lozinka za prijavu:

e ec-mail: svaleqatzr@gmail.com,

e lozinka: Test123!

Nakon $to su definirani koraci i potrebni podaci moZze se poceti kreirati test. Prvi korak, kao $to
je navedeno prethodno u tekstu je postavljanje aplikacije. Nakon toga dobra je praksa staviti
korak Reset koji potpuno resetira aplikaciju, briSe cache memoriju te sve podatke aplikacije.
Nakon dodavanja koraka Resef moze se krenuti sa snimanjem koraka testnog slucaja. Prvi korak

je pritisak na gumb Log in with Email (Slika 4.3.)

Welcome

Choose how would you like to sign up or log into

your Phoenix experience.

Sign Up With Email

& Log In With Email

G Continue With Google

Slika 4.3. Pritisak na gumb Log In With Email.
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Alat koristi posebne algoritme strojnog uc¢enja kojim se analiziraju svi identifikatori u aplikaciji
te ih svrstava u kategorije elemenata kao Sto su gumb, tekst, slika itd., te dodjeljuje moguce
akcije svakoj kategoriji elemenata. Na prikazanom zaslonu elementi su istaknuti plavim
obrubom kada se preko njih prede pokazivacem misa. Nakon §to je Zeljena akcija snimljena ili

dodana ona se pojavljuje u listi koraka (Slika 4.4.).

Sljedec¢i korak je unos e-maila i lozinke u polja za unos, tu pritiskom na polje za unos korisnik

moze unijeti tekst koristeci tipkovnicu racunala (Slika 4.5.).

Target device: samsung-sm_n986b-R5CN8050Y5R | 13 | 1080 X 2316 ) Application name: Phoenix-ga
RO -
52 ‘ -
Phoenix-qa Q

ng up, you agree to The P °

1. Setup 2. Reset App 3. Tap

Slika 4.4. Lista koraka koji se izvode u testnom slucaju.

SET CUSTOM TEXT

svaleqa+zr@gmail.corr|

Slika 4.5. Korak unosa e-maila za prijavu u aplikaciju.
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Nakon $to su uneseni e-mail i lozinka potrebno je pritisnuti gumb Continue kojim ¢e se izvrsiti
prijava u aplikaciju. Na kraju je potrebno potvrditi da je korisnik uspjesno prijavljen u
aplikaciju. To ¢e se provjeriti validacijom da je naslov Events vidljiv na pocetnom zaslonu
aplikacije. Taj naslov se nikada ne mijenja te je jedan od prvih elemenata vidljiv pri ulasku u
aplikaciju tako da je to dobra tocka za validaciju je li se korisnik uspjesno prijavio u aplikaciju
(Slika 4.6.).

8 X | [ ]
Events I8 °
Featured events >

GROUP FITNESS

12 Days of Fitness
Mar 20 - Apr 10 - Live stream

Events near you

&% ES)

Restorative Yoga Community Run 4

Starting soon

Watch anytime

m
7
:m

Slika 4.6. Pocetni zaslon aplikacije.

Validacija vidljivosti naslova Events provjerava se koriste¢i ve¢ dostupan korak Validate
element visible. Predefinirani koraci se mogu koristiti tako da se klikom na dodavanje koraka

otvori izbornik te odabere jedan od ponudenih koraka (Slika 4.7.)
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Predefined steps Shared steps

Q

. Add new group

TION A
© Validate email
M \Validate element visible
@ Validate element text
= Validate element attribute
v
v

Slika 4.7. Izbornik dostupnih predefiniranih koraka.

Nakon sto je dodan posljednji korak validacije naslova Events testni slucaj je u potpunosti
automatiziran. Svi koraci su vidljivi u listi koraka, koja je prikazana na slici 4.8., te im se moze

mijenjati redoslijed, brzina izvodenja, dodavanje uvjeta te ostali razni parametri.

) Application name:

ar 8. Validz Visi

y |
Continue ;
I

Slika 4.8. Lista svih potrebnih koraka za provjeru funkcionalnosti prijave postoje¢eg korisnika.

Jedan od bitnijih parametara koji se moze mijenjati je ponasSanje u slucaju da korak nije
uspjesno izveden. MozZe se definirati da se cijeli test 0znaci kao neuspjesan ili se izvodenje testa
nastavi neovisno o rezultatu izvodenja koraka. Bitno je napomenuti da ve¢ina testova ne¢e moci
nastaviti s izvodenjem ako je jedan od koraka neuspjeSan. Nakon dodavanja svih koraka test se
moze spremiti i izvoditi kad je potrebno. Spremljeni test se nalazi u listi s ostalim spremljenim

testnim sluc¢ajevima (Slika 4.9.).
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Test Library (5) D €

Kreiranje objave u grupi

Prijava s ispravnim podacima

Odjava korisnika iz aplikacije

PridruZivanje u grupu

e © £ °© ©

Rezervacija mjesta za dogadaj

Slika 4.9. Lista spremljenih testnih slucajeva.
Mobilni testovi u alatu se izvode tako da se otvori uredivac testa i pokrene test klikom na ikonu
play. Klikom na ikonu play, alat pocinje izvoditi korake testnog scenarija na uredaju onim
redoslijedom kojim su dodani te ako se svi koraci izvedu uspjesno testni slucaj se oznacava

uspjesno izvedenim.
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5. VLASTITO RJESENJE ZA AUTOMATIZACIJU
TESTIRANJA

Rjesenje kreirano za potrebe ovog rada izvodi testove na stvarnim Android uredajima i
virtualnim iOS uredajima. Moguce je postaviti konfiguraciju za izvodenje testova i na fizickim
uredajima koji koriste iOS operacijski sustav no zbog zatvorenosti iOS okolisa i drugih
ograni¢enja odabrani su virtualni iOS uredaji. RjeSenje je ostvareno koriste¢i alat Appium i
pripadne pogonske programe za Android 1 iOS uredaje. Vlastito rjeSenje je pisano u
programskom jeziku Java u IntelliJ integriranom razvojnom okruzenju no iste mogucénosti i
funkcionalnosti se mogu ostvariti u drugim jezicima i integriranim razvojnim okruzenjima. U
rjeSenju su takoder koriStena razliita proSirenja koja se nalaze na Maven repozitoriju radi
dodavanja dodatnih funkcionalnosti u rjeSenje poput automatskog stvaranja izvjeStaja o
testiranju. Za svrhe pracenja i kontrolu verzija programa koriSten je Siroko poznati GitHub alat
koji omogucuje pohranu i verzioniranje programa na udaljenim repozitorijima. Kod kreiranog

rjeSenja je u cijelosti dostupan na GitHub repozitoriju [11].
5.1. Instalacija potrebnih alata

Za razvoj vlastitog rjeSenja koristeni su sljede¢i alati koje je potrebno instalirati na ra¢unalo

prije pocetka razvoja rjesSenja:

e Java Development Kit (JDK),

e Android Studio,

e Node,

o Appium posluzitelj,

o XCUlITest Appium pogonski program,

o Uldutomator2 Appium pogonski program,
e Appium Inspector,

e integrirano razvojno okruzenje.

Java Development Kit, dalje JDK, je skup alata i biblioteka potrebnih za razvoj Java aplikacija.
JDK ukljucuje potrebnu dokumentaciju, prevoditelj (eng. compiler) bez kojeg nije moguce
pisati kod za Java aplikacije i1 ostale softvere. Instalacija JDK-a se vr$i preuzimanjem JDK
paketa dostupnog na web stranici [12] i pokretanjem preuzetog paketa te prateci instrukcije.

Node je okruZenje za pisanje i izvodenje JavaScript koda 1 aplikacija. U ovom slucaju je
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potreban jer je Appium napisan u JavaScript jeziku te ga se u suprotnom ne bi moglo koristiti.
Paketi za instalaciju Node-a su dostupni na linku [13]. Android Studio je integrirano razvojno
okruzenje izgradeno posebno za razvoj aplikacija koje se koriste na Android operacijskom
sustavu. Instalacija je potrebna jer se zajedno uz Android Studio instalira i Android SDK. Kao
Sto je JDK biblioteka potrebna za razvoj Java aplikacija tako je Android SDK (eng. Software
Development Kit) biblioteka potrebna za razvoj Android aplikacija. Android SDK je potreban
za automatizaciju jer omogucava komunikaciju racunala i mobilnog uredaja na kojem se
izvrSavaju testovi. Android Studio takoder ima mogucnost pokretanja emulatora za Android
uredaje na kojima se mogu izvrsavati testovi ako se ne moze koristit fizicki Android ureda;j.
Paket za instalaciju Android Studia je moguce pronaci na web stranici [ 14], te je sama instalacija
vrlo jednostavna prateéi instrukcije s web stranice. Appium Inspector je jedan od dostupnih
alata za pronalazenje identifikatora za neki element u aplikaciji. Postupak instalacije Appium
Inspectora je u potpunosti objasnjen na GitHub stranici alata kojoj je moguce pristupiti preko
linka [15]. Nakon postavljanja globalnih varijabli, postupak opisan u poglavlju 5.2., potrebno
je instalirati Appium posluzitelj i odgovarajuce Appium pogonske programe. Appium posluzitelj
sluzi kao posrednik izmedu napisanih testnih sluCajeva i Appium pogonskih programa.
Posluzitelj Salje naredbe, koje je tester napisao za neki testni slucaj, pogonskim programima
koji ih potom izvode na uredaju. Instalacija Appium posluZzitelja se vrsi preko naredbene linije
terminala tako da se upiSe naredba vidljiva na slici 5.1.. Nakon izvrSavanja naredbe terminal

zatrazi unos lozinke sustava za nastavak instalacije, ako je unesena lozinka ispravna sustav ¢e
1: sudo npm install -g appium

Slika 5.1. Naredba za instalaciju Appium-a kroz terminal.

zapoceti s instalacijom Appiuma.

Nakon uspjesne instalacije Appium posluzitelja potrebno je instalirati i pripadne pogonske
programe za Android 1 iOS platforme. Instalacija pogonskih programa se takoder izvodi putem
terminala, upisivanjem i izvrSavanjem naredbe vidljive na slici 5.2.. Za instalaciju drugog
pogonskog programa potrebno je samo zamijeniti naziv pogonskog programa kojeg se zeli

““

instalirati, na primjer umjesto ,uiautomator?” se upise ,xcuitest”. UspjeSna instalacija

pogonskih programa se moze provjeriti upisivanjem naredbe sa slike 5.3. koja ispisuje listu

svih uspjesno instaliranih ali i svih dostupnih Appium pogonskih programa.
1: appium driver install uiautomator?2

Slika 5.2. Naredba za instalaciju Ul4utomator2 Appium pogonskog programa kroz terminal.
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o O & ivansvalina — -zsh — 70x13

Last login: Tue Sep 5 14:12:41 on ttyseeo =]
[ivansvalina@Ivans-MBP-3 ~ % appium driver list ]
v Listing available drivers
- uiautomator2@2.29 [installed (npm)]
est@4.34.0 [installed (npm)]
mac2 [not installed]

pr 0o [not installed]

ari [not installed]

) [not installed]

chromium [not installed]
ivansvalina@Ivans-MBP-3 ~ %

Slika 5.3. Lista instaliranih i dostupnih Appium pogonskih programa.

Naposljetku je potrebno instalirati integrirano razvojno okruzenje unutar kojeg se pise sami kod
irazvija vlastito rjeSenje. U ovom zavrSnom radu je koriSteno IntelliJ IDEA Community Edition
integrirano razvojno okruzenje koje je dostupno na web stranici [16]. Nije obvezno instalirati
precizno prethodno spomenuto integrirano razvojno okruZenje jer se isto rjeSenje moze postici

u drugim okruzenjima poput Eclipse i Visual Studio Code.
5.2. Postavljanje globalnih varijabli operacijskog sustava

Postavljanje globalnih varijabli je bitan postupak sa svrhom olakSavanja pronalaska izvr$nih
datoteka i olakSavanjem pokretanja potrebnih programa poput Node-a ili Jave. Globalne
varijable se postavljaju kroz terminal tako da se definiraju cjelovite putanje do izvr$ne datoteke
koju se Zeli pokrenuti i dodjeljivanja jedinstvenog imena toj putanji. Globalne varijable se
zapisuju u .zsh ili .bash profile na racunalu. Ti profili su zaduZeni za konfiguraciju ljuske (eng.

shell) racunala koja se koristi za interakciju sa samim operativnim sustavom racunala.

Prvo je potrebno otvoriti .zsh ili .bash profil u uredivacu po izboru izvrSavanjem naredbe
vidljive na slici 5.4.. Profil u koji ¢e se varijable postaviti ovisi o profilu koji se koristi $to se
lako i8¢ita iz naslova terminala. Potom je potrebno upisati sva imena varijabli i putanje do
izvr$nih datoteka koje ¢e ta varijabla pokretati (Slika 5.5.). Imena varijabli su potpuno
proizvoljna no putanje do izvr$nih datoteka je najbolje kopirati izravno iz mape u kojoj se ta

datoteka nalazi.
lg nano ~/.zsh.profile

Slika 5.4. Naredba za otvaranje .zsh profila u uredivacu Nano.
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® o ivansvalina — nano ~/.zsh_profile — 80x15
UW PICO 5.09 File: /Users/ivansvalina/.zsh_profile =]

export JAVA_HOME=$(/usr/libexec/java_home)

export PATH=$PATH:/usr/local/bin:

export ANDROID_HOME=/Users/ivansvalina/Library/Android/sdk
export PATH=$PATH:$ANDROID_HOME/platform-tools

export PATH=$PATH:$ANDROID_HOME/tools

export PATH=$PATH:$ANDROID_HOME/tools/bin

export PATH=$PATH:$ANDROID_HOME/emulator

e Get Help @ WriteOut QN Read File @ Prev Pg WY Cut Text Q¥ Cur Pos
By Exit 4R Justify Wy Where is QY Next Pg WY UnCut Text@lll To Spell
Slika 5.5. Globalne varijable upisane u .zsh profil u Nano uredivacu.

Naposljetku je potrebno zatvoriti Nano uredivac i spremiti sve promjene te provijeriti jesu li se
dodane varijable uspjesno spremile u profil. Spremanje dodanih varijabli se vr$i izvodenjem

naredbe sa slike 5.6. dok se provjera vrsi izvodenjem naredbe sa slike 5.7. koja ¢e ispisati sve
varijable u sustavu. Ako se novo unesene varijable ne nalaze u popisu svih globalnih varijabli

potrebno je provjeriti .zsh profil i ispraviti moguce greske te ponovno spremiti promjene.
1s source ~/.zsh.profile

Slika 5.6. Naredba za trajno spremanje promjena napravljenih u .zsh profilu.
s printenv

Slika 5.7. Naredba za ispis svih globalnih varijabli sustava.

5.3. Kreiranje i postavljanje projekta

Nakon instalacije navedenih programa i postavljanja globalnih varijabli potrebno je kreirati
projekt u IntelliJ razvojnom okruzenju u kojem ¢e biti kreirani testovi i potrebne funkcije.
Kreiranje novog projekta se pokre¢e na nacin da se pokrene IntelliJ razvojno okruZenje i na
pocetnom zaslonu odabere opcija New Project. Potom ¢e se otvoriti izbornik s opcijama za
kreiranje novog projekta (Slika 5.8.). Potrebno je izabrati Maven opciju u izborniku Generators
jer ¢e se tada kreirati novi Maven projekt. Ime projekta je proizvoljno no najbolje je staviti ime
koje dobro opisuje novokreirani projekt. Verziju JDK-a integrirano razvojno okruzenje
prepozna samo no u sluc¢aju da verzija nije prepoznata treba odabrati onu verziju koja je
preuzeta prilikom instalacije JDK-a. Nakon postavljanja svih opcija klikom na opciju Create se

kreira prazni Maven projekt.
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New Project

New Project

Empty Project Name: Zavrsni Rad

Location: ~/ldeaProjects

Maven Archetype
03 JavaFX Create Git repository
Kotlin Multiplatform
% Compose for Desktop JDK: 517
< IDE Plugin
Catalog: Internal
Android

Archetype: org.apache.maven.archetypes:maven-archetype-quickstart

Version: 11

Additional Properties

+

> Advanced Settings

? Cancel

Slika 5.8. Izbornik s opcijama za kreiranje novog projekta u IntelliJ razvojnom okruZenju.
5.4. Programsko pokretanje Appium posluZitelja i kreiranje baznih

testova

Za komunikaciju s uredajem tijekom izvodenja testa prvo je potrebno pokrenuti Appium
posluzitelj koji ¢e uredaju slati instrukcije i naredbe. Appium posluzitelj je moguée pokrenuti
iz terminala no to nije optimalno jer u tom slucaju tester prije izvrSavanja svakog testa ru¢no
treba pokrenuti Appium posluzitelj. 1z tog razloga je kreirana klasa Appium Utilities koja sadrzi
metodu startAppiumService za programsko pokretanje posluzitelja (Slika 5.9.). Klasa
AppiumUtilites takoder sadrzi ostale metode koje koriste i iOS i Android testovi. Klasom
AppiumServiceBuilder kreiramo novi service te mu se predaju potrebni podaci kao Sto su
putanja do izvrSne datoteke za pokretanje Appiuma, prikljuak na kojem Appium posluzitel;

komunicira s uredajem i /P adresu lokalnog Appium posluzitelja.

public AppiumDriverLocalService startAppiumService (String ipAddress, int
port) {
AppiumServiceBuilder ()
.withAppiumJS (new
File (

.withIPAddress (ipAddress)
.usingPort (port)
Louild () ;

7ice.start () ;
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Slika 5.9. Metoda za kreiranje novog Appium posluzitelja.

Uz klasu AppiumUtilities potrebno je kreirati klase koje predstavljaju bazne testove za iOS i
Android, koje nasljeduju klasu AppiumUtilities te koriste njenu metodu startAppiumService.
Klase iOSBaseTest i AndroidBaseTest pokrecu kreirani Appium posluzitelj te mu pridruzuju
pripadajuéi Appium pogonski program (Slika 5.10.).

@Befor ass (alwaysRun = true)
public x Configur ium () th IOException {
Properties properties = n Properties() ;
FileInputStream fileInputStream =
FileInputStream("/Users/ivans IdeaPrc cts/ZavrsniRad/src/main/java/R
esources/AndroidData.proper

properties.load(fileInputStream) ;

service = startAppiumService (
properties.getProperty ("ipAddress"),
Integer.parselInt (properties.getProperty ("port"))
) i

UiAutomator20ptions options = v UlAutomator20ptions () ;
options.setDeviceName (properties.getProperty ("deviceName") )

.setPlatformVersion (properties.getProperty ("platformVersion"))
.setAutomationName ("UIAutomator2")

ivansvalina/IdeaProjects/ZavrsniRad/src/test/java/Resources
d.apk™")
.autoGrantPermissions () ;

AndroidDriver (service.getUrl (), options);
OnboardingPage (driver) ;

Slika 5.10. Metode za pokretanje i zaustavljanje Appium posluzitelja i pripadajuéeg Appium pogonskog
programa.

Kreiranje pogonskih programa koji ¢e se koristiti u testovima se vrsi kreiranjem objekta klase
AndroidDriver kojoj se predaju URL adresa pokrenutog Appium posluzitelja i prethodno
definirane opcije. Uz ConfigureAppium metodu napisana je i metoda tearDown koja zaustavlja
te gasi Appium posluzitelj 1 kreirani pogonski program. Klasa iOSBaseTest je u sustini ista kao
i klasa AndroidBaseTest te su jedine razlike u tome da se kreira /OS pogonski program umjesto

Android pogonskog programa. Metode u klasama baznih testova imaju anotacije @BeforeClass
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1 @AfterClass koje pripadaju Java programskom jeziku te ukazuju razvojnom okruzenju da se

ove metode izvode prije odnosno nakon svih drugih metoda u klasi.
5.5. Kreiranje Page Object Modela (POM)

Page Object Model, dalje POM, je strukturni obrazac i programski model koji odgovara
jednom zaslonu u aplikaciji. POM je klasa koja se sastoji od identifikatora svih potrebnih
elemenata na zaslonu aplikacije te metoda koje omogucavaju interakciju s tim elementima.
Kreirane su dvije bazne POM klase, po jedna za iOS i jedna za Android. Bazne POM klase
nemaju identifikatore elemenata nego samo propisuju i implementiraju metode koje ostale
POM klase nasljeduju i mogu koristiti (Slika 5.11.). Bazna Android POM klasa nasljeduje klasu
AndroidActions u kojoj su definirane sve metode koje su specifi¢ne za Android platformu ili se
implementacija metode razlikuje od implementacije za iOS platformu. Baznu klasu nasljeduju
POM Kklase ostalih zaslona aplikacije, te su ovom strukturom sve metode koje se koriste viSe
puta izdvojene u baznu klasu ili AndroidActions odnosno iOSActions klasu. Krajnje POM klase
tada koriste metode Tap, InputText i GetText iz bazne POM klase za interakciju s elementima

na specifi¢nom zaslonu kojeg ta POM klasa predstavlja.

public cl AndroidBasePage extends AndroidActions {
AndroidDriver driver;

public Androic Page (AndroidDriver driver) {

this.driver = driver;
PageFactory.initElements (new AppiumFieldDecorator (driver), this);

}

public void Tap (WebElement element) {
waitForElementToAppearByElement (element, driver) ;
element.click();

}

public void InputText (WebElement element, String text) {
waitForElementToAppearByElement (element, driver) ;
element.sendKeys (text) ;

}

public String GetText (WebElement element) {
wailtForElementToAppearByElement (element, driver) ;
return element.getText () ;

Slika 5.11. Kod Android bazne POM Kklase.

POM klasa za zaslon Events u aplikaciji sadrzi lokatore svih elemenata s istog zaslona koji su
koristeni u testovima (Slika 5.12.). Postoje razli¢ite metode za lociranje elemenata, a neke od

njih su koristenje atributa accessibility, id elementa 1 Xpath putanja do elementa. Uz varijable
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koje predstavljaju elemente, POM za zaslon Events pruza metode za pritisak na profilnu sliku,
pritisak na karticu dogadaja, navigaciju na sekciju za grupe i metodu za provjeru je li naslov
zaslona prikazan (Slika 5.13.). Ove metode se koriste u razli¢itim testovima za interakciju s
elementima. Metode koje navigiraju na drugi zaslon aplikacije kao povratnu vrijednost imaju

POM klasu zaslona koji ¢e se otvoriti nakon interakcije s tim elementom.

dAndroidFindBy (id
i WebElement
01dFindBy (id =
WebElement p
01dFindBy (id =
WebElement inPe

ew . widget.CardV

te List<WebElement> ev

1dFindBy (accessibility
WebElement groupsIc

}

public ProfilePage tapProfilePicture() {
Tap (profilePicture) ;
return new ProfilePage (driver) ;

}

public EventDetailsPage tapEventCard ()
waitForElementToAppearByElement (1inP
Tap (event s5.get (0) ) ;
return new EventDetailsPage (driver) ;

}

public GroupsPage NavigateToGroup tion () {
Tap (grour on) ;
return GroupsPage (driver) ;

Slika 5.13. Metode za interakciju s elementima na Events zaslonu.

5.6. Kreiranje testnih slucaja

Nakon pronalazenja svih potrebnih elemenata i metoda za interakciju s tim elementima sve je
spremno za pisanje koda za izvodenje testnih slucajeva. Pisanje koda za testni slucaj se svodi
na kreiranje jedne klase s jednom metodom koja predstavlja jedan testni slucaj. U toj metodi se
koraci testnog slucaja izvode pozivanjem metoda definiranih u POM klasama. Na slici 5.14. je
prikazan kod za izvodenje testnog slucaja rezervacije mjesta za dogadaj. Redom se pozivaju
metode koje predstavljaju interakciju korisnika s aplikacijom te se na kraju testnog slucaja
provjerava uvjet kojim ¢emo test oznaciti uspjeSnim ili neuspje$nim. Prije izvodenja metode

ReserveSpotForRegularEvent potrebno je izvesti metodu Logln kojoj je dana @BeforeMethod
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anotacija. Vlastito rjeSenje za automatizaciju je namjerno strukturirano na nacin da se metoda
Logln mora pozvati prije izvrSavanja svakog testa. Ovim pristupom je ostvareno da jedan
kreirani test reprezentira i sluzi kao jedan cijeli end-to-end test. Istim procesom pisanja POM-

a 1 kreiranja klasa koje reprezentiraju testove automatizirani su ostali testovi iz tablice 3.1..

¢ ReserveEventSpotTest extends AndroidBaseTest {
t (groups {"AndroidF })

ic void R ole o gularEvent () {
EventsPage eventsPage new EventsPage (driver) ;
EventDetailsPage eventDetailsPage = eventsPage.tapEventCard() ;

int initialAttendees = eventDetailsPage.GetNumberOfAttendees() ;
eventDetailsPage.TapReserveSpot () ;
int currentAttendees = eventDetailsPage.GetNumberOfAttendees() ;
Assert.assertEquals(initialAttendees + 1, currentAttendees);
@BeforeMethod (alwaysRun = true
public void LogIn () {
LogInTests logInTests

logInTests.on ding
logInTests.LogIn() ;

Slika 5.14. Klasa za testni slucaj rezervacije mjesta za dogadaj.

5.7. Grupiranje testnih slu¢ajeva u grupe i kreiranje testnog izvjestaja

Nakon §to su testni slucajevi automatizirani moguce je grupirati vise testnih slucajeva koji
provjeravaju istu funkcionalnost u testni skup (eng. test suite) za provjeravanje samo te jedne
funkcionalnosti. Tada se izvodenje svih testnih slucajeva moze pokrenuti izvodenjem testnog
skupa u kojem se oni nalaze umjesto pojedina¢nog pokretanja svakog testa. Takoder je moguce
kreirati jedan testni skup sa svim testnim slucajevima te tada taj testni skup sluzi kao skup za
regresijsko testiranje. U vlastitom rjeSenju kreirana su dva regresijska testna skupa
AndroidMiniRegression 1 iOSMiniRegression. Testni skupovi se kreiraju tako da se definira
jedna .xml datoteka u kojoj navodimo koja grupa testova se izvodi i sve testne klase u kojima
su definirani testovi. Takoder u klasama koje predstavljaju testove u svaku metodu koja pripada
jednoj grupi treba dodati naziv te grupe (Slika 5.15.). U oba regresijska testna skupa su testni
slu¢ajevi navedeni to¢no onim redoslijedom kojeg bi korisnik izvodio koriste¢i aplikaciju prvi
put. Time je osigurano da se testovi mogu izvoditi jedan nakon drugog bez potrebe za

intervencijom testera izmedu izvodenja testova.

(groups S
oublic void R T ootForRegularEvent () {

EventsPage eventsPage EventsPage (driver) ;
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EventDetailsPage eventDetailsPage = eventsPage.tapEventCard() ;
eventDetailsPage.TapReserveSpot () ;

Assert.assertTrue (eventDetailsPage.IsAddToCalendarVisible()) ;

Slika 5.15. Metoda ReseveSpotForRegularEvent koja pripada grupi iOSReg.

Uz definiranje testnih skupova, u vlastito rjeSenje je dodano proSirenje s Maven repozitorija
pomocu kojega se kreiraju testni izvjeStaji nakon izvodenja testnog skupa. Za kreiranje
izvjestaja dodane su dvije nove klase. Prva klasa, klasa ExtentReporterNG, je zaduzena za
kreaciju objekta koji stvara HTML datoteku izvjeStaja. Druga klasa, klasa Listeners,
implementira metode sucelja /TestListener te se pomocu tih metoda dohvacaju rezultati testova
i prosljeduju objektu klase ExtentReporterNG. U .xml datoteku testnog skupa je navedena klasa
Listeners kako bi okruzenje znalo koju klasu koristiti za dohvacanje rezultata. Takoder je
integrirano dodavanje slike zaslona i iznimke zbog koje je test prekinut u sluc¢aju da test nije
uspjesno izveden. Sa svim rezultatima testova, slikama zaslona i iznimkama, po zavrSetku
izvodenja testnog skupa objekt klase ExtentReporterNG kreira indeks.html datoteku koja
predstavlja finalni testni izvjeStaj. Kreirani izvjestaj se otvara u pregledniku po izboru tako da

se kopira putanja indeks.html datoteke i unese u pretrazivac (Slika 5.16.).

Test Report Sept 6, 2023 11:02:35 am

o

ReserveSpotForRegularEvent

LogInWithEmail LEXIRIPERIEREY 00:00:06:158 - #test-id=3 A v

11:03:02/ 00:00:09:075

-

wos
Events c @

il LogOut
11:03:11/ 00:00:05:603

ReserveSpotForRegularEvent
11:03:47 / 00:00:06:158 Fail |

JoinGroup
11:04:23/ 00:00:11:657 [ Foi

CreatePost
11:05:07  00:00:15:015

ReserveSpotForRegularEvent

TIMESTAMP

org.openga.selenium.TimeoutException: Expected condition failed: waiting for visibility o
£ Located by By.chained({AppiumBy.iOSClassChain: **/XCUIElementTypeCollectionView[4]/XCUI
1:09563 ElementTypeCell[1]}) (tried for 5 second(s) with 500 milliseconds interval)

Build info: version: '4.12.0', revis

System info: os.name: 'Mac OS X', os.arch: 'aarch64’', os.version: '13.4.1', java.version:

'17.0.8"

Slika 5.16. Testni izvjestaj za testni skup iOSReg s dva neuspjesna testa.
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6. EVALUACIJA VLASTITOG RJESENJA

U svakom obliku poslovanja utroSeno vrijeme na stvaranje proizvoda je proporcionalno zaradi
koje to poduzece ostvari, isto tako je i u sektoru proizvodnje softvera. Svakom projektnom timu
je stoga u cilju Sto brze i efikasnije ostvariti zadani cilj. U kontekstu ovog rada cilj je
automatizacija regresijskog testiranja softvera koji je u procesu razvoja. Kroz rad je lako
uocljivo da je vrijeme potrebno za postavljanje i pisanje testova jedna od vecih razlika izmedu
ve¢ postojecih rjeSenja, poput alata Tricentis Testim, 1 razvoja vlastitog rjeSenja. Postavljanje
projekta i pisanje samih testova u dostupnim alatima, kao $to je opisano u 4. poglavlju je vrlo
jednostavan i brzi proces. Nasuprot tome postavljanje i pisanje testova u vlastitom rjeSenju je
dugotrajniji proces koji zahtijeva dublje poznavanje razli¢itih tehnologija i koncepata u razvoju
softvera. Ova Cinjenica je jedan od razloga zbog kojeg se timovi i testeri mogu odluciti za

koriStenje komercijalno dostupnih alata naspram razvoja vlastitih rjeSenja.

Oba alata, komercijalno dostupan Tricentis Testim i vlastito kreirano rjeSenje, uspjesno izvode
sve kreirane testove no postoje razlike u stabilnosti izvodenja testova. Zbog nedostupnosti
podataka o nacinu lociranja elemenata u alatu Tricentis Testim nije poznato na koji nacin i koji
pristup lociranja elemenata alat koristi. Prednost vlastito kreiranog rjeSenja je ta Sto tester ima
potpuni pristup i kontrolu nad lokatorima koji se koriste u testu. To je bitno zbog Cinjenice da
se razvojem aplikacije lokatori, a shodno tome i putanje do nekih elemenata mogu promijeniti.
Testeri zbog toga u vlastitim rjeSenjima koriste lokatore koji se ne mijenjaju nikad ili vrlo

rijetko, poput accessibility id lokatora, te time osiguravaju vecu stabilnost izvodenja testova.

U vremenima izvodenja testova se o€ituje stvarna razlika izmedu postojeceg rjeSenja i vlastitog
rjeSenja. Razlike izmedu prosjecnih vremena izvodenja testnih sluc¢ajeva su prikazane u tablici
6.1.. Iz tablice se moze zakljuciti kako vlastito rjeSenje ima opcenito krace vrijeme izvodenja
testova iako razlika nije prevelika. Jedna od prednosti vlastitog rjeSenja naspram ve¢ postojeceg
je u tome $to se svi testovi pocnu izvrSavati jednim pokretanjem testne skupine dok to nije

moguce u probnoj verziji ve¢ postojeceg alata.

Tablica 6.1. Vremena izvodenja testova u alatu Tricentis Testim i vlastito razvijenog rjeSenja.

Vrijeme izvodenja u Vrijeme izvodenja u

Testni slucaj L . i ieSeni
estni stucaj alatu Tricentis Testim vlastitom rjeSenju

Prijava ve¢ postojeceg

korisnika 13 sekundi 8 sekundi
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Odj.ava‘1‘<orlsn1ka 1z 11 sekundi 8 sekundi
aplikacije

Rezervgcua mjesta za 15 sekundi 13 sekundi
dogadaj

Pridruzivanje korisnika u 20 sekundi 14 sekundi
grupu

Kreiranje objave u grupi 26 sekundi 23 sekunde

Jedna od glavnih stavki zbog koje bi se projektni tim ili testeri odlucili za kreiranje vlastitog
rjeSenja je prosirivost vlastitog rjeSenja. Zbog Cinjenice da testeri sami razvijaju svoje rjeSenje
mogu sami odluciti koje funkcionalnosti su im potrebne. U sluc¢aju da je potrebna nova
funkcionalnost tester ju moze implementirati jer ima pristup izvornom kodu i sam je zaduZen
za razvoj i odrzavanje rjeSenja. Jedan primjer funkcionalnosti koja se moze dodati u vlastito
rjeSenje je komunikacija s bazom podataka putem koje tester moze temeljitije manipulirati
podacima koji su vidljivi u aplikaciji. Komercijalno dostupno rjeSenje nije proSirivo od strane
testera koji ga koristi. Moguénosti koje alat pruza su definitivne te u slu¢aju da je potrebna nova

funkcionalnost nije moguée dodati ju kao u vlastito rjesenje.
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7. ZAKLJUCAK

U razli¢itim modelima razvoja softvera testiranje se izvodi u razli¢itim fazama razvojnog
ciklusa. Primjerice u agilnom modelu razvoja cilj je testirati softver istovremeno dok se on
razvija, dok se u modelu vodopada cjelokupno testiranje izvodi u zadnjoj fazi razvoja, nakon
§to su sve druge faze zavrSile. lako se moze izvoditi u razli¢itim fazama, cilj testiranja je
osigurati §to vecu kvalitetu proizvoda koji ¢e biti plasiran krajnjim korisnicima. Stoga je bitno
da obavljeno testiranje bude Sto temeljitije i kvalitetnije. Regresijsko testiranje je jedan od
nacina i metoda provjere rada svih funkcionalnosti u softveru. Manualna izvedba regresijskog
testiranja je proces koji zahtijeva puno vremena kojeg testeri ¢esto nemaju na raspolaganju. Na
projektima koji razvijaju manje softvere manualna izvedba je moguca no na projektima vecih,
kompleksnijih i1 cesto slojevitijih softvera manualna izvedba potpunog i kvalitetnog
regresijskog testiranja Cesto nije moguca. Testeri se stoga okre¢u automatizaciji repetitivnih

testnih sluc¢ajeva i onih kojima se provjeravaju glavne funkcionalnosti aplikacije.

Testeri u slucaju automatizacije imaju dvije opcije na raspolaganju, koristiti komercijalno
dostupne alate za koje je potrebna kupovina licence ili razvijanje vlastitog rjeSenja. Oba pristupa
imaju svoje prednosti i mane te su one u ovom radu prikazane kroz proces automatizacije

odabranih testnih slucajeva.

Prednosti komercijalno dostupnog alata Tricentis Testim o€itovale su se u lako¢i postavljanja
alata, kreiranju testnih slucajeva i minimalnoj potrebi tehnickog znanja. Uz alat je dostupan
Sirok raspon dokumentacija, uputa i videozapisa s instrukcijama za koriStenje alata te
mogucénosti dogovora termina za demonstraciju alata. Najznacajnija mana svih komercijalno
dostupnih alata je nemoguc¢nost proSirenja moguénosti koja dovodi testere u poziciju gdje

moraju birati izmedu viSe alata koji nude razli¢ite moguénosti.

U procesu kreiranja vlastitog rjeSenja postalo je o¢ito da razvoj vlastitog rjeSenja zahtijeva puno
viSe tehnoloSkog znanja i puno vise vremena nego koriStenje dostupnih alata. lako inicijalno
postavljanje projekta zahtijeva viSe vremena, kasnija modularnost i vec¢a kontrola nad
izvodenjem testova postaju prednosti koje se ne mogu zanemariti. Vlastito rjeSenje je razvijeno
koriste¢i dobro poznate i Siroko koriStene alate i koncepte poput Appium-a, TestNG-a koji imaju
velike zajednice developera i testera koji su otvoreni i voljni pomo¢i u slucaju nailaska na

zapreke 1 probleme.
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Moguce je u buduénosti unaprijediti vlastito rjeSenje razvijeno u sklopu ovog zavr§nog rada
uvodenjem razli¢itth moguénosti poput implementacije komunikacije s bazom podataka.
Komunikacija s bazom podataka je ¢esto nacin kojim se osigurava da se prije svakog testa
izvedu metode koje ¢e postaviti zeljene uvjete. To omogucéava kreiranje vise testnih slucajeva
bez automatizacije tih novih slu¢aja nego samim mijenjanjem uvjeta prije izvodenja testa ¢ime
se jedan test moZe izvesti s razli¢itim polaznim uvjetima.. Takoder to osigurava potrebne uvjete
za uspjesno izvodenje testova tako Sto testovi postaju neovisni o redoslijedu izvodenja. Jos
jedno od moguéih proSirenja je integracija testova u CI/CD (eng. Continuous
Integration/Continuous Development) cjevovode pomocu dostupnih proSirenja i alata kao Sto

su Jenkins, Azure Pipelines ili GitHub Actions.
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SAZETAK

Testiranje je kao faza razvojnog ciklusa softvera proces kojim se osigurava $to veca kvaliteta
softvera. Pri tome se koriste razne strategije i oblici testiranja. Jedno od oblika testiranja je
regresijsko testiranje koje provjerava sve funkcionalnosti softvera. Regresijsko testiranje se
moze izvoditi manualno no zbog repetitivnosti testnih slucaja testeri Cesto automatiziraju
regresijsko testiranje. Za automatizaciju testeri mogu koristiti ve¢ postojece alate ili kreirati
svoje vlastito rjeSenje za automatizaciju. U radu su automatizirani testni slucajevi u ve¢
postojeéem alatu Tricentis Testim te je razvijeno novo rjeSenje za automatizaciju. Vlastito
rjeSenje je ostvareno koristeci alat Appium te je potom vlastito rjeSenje evaluirano u odnosu na

alat Tricentis Testim.

Kljuéne rije¢i: Appium, automatizacija, mobilna aplikacija, regresija, testiranje.
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ABSTRACT

Title: Mobile application regression testing automation

Testing, as a phase of the software development life cycle, is a process in which the highest
quality of the software is ensured. In the testing phase various test strategies are being used.
One of the used strategies is regression testing in which all functionalities of the software are
tested. Regression testing can be conducted manually, but because of the repetitiveness, testers
usually opt for automating the regression testing. Testers can use already available solutions
and tools or develop their own frameworks. In this thesis a set of five test cases were automated
in a commercially available tool Tricentis Testim and the newly developed framework. The
framework was developed using Appium and was later evaluated in relation to the Tricentis

Testim Tool.

Keywords: Appium, automation, mobile application, regression, testing.
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