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Kurzzusammenfassung

Bei der Entwicklung von Android Apps gibt es einige Arten die Software und die dazuge-
horigen Systeme zu testen. Die Herausforderung besteht darin, die passenden Tests der
Benutzeroberflache, der Integration sowie der Module zu entwickeln, um die Anwendung
bestmoglich zu tiberpriifen. Hierzu soll ein Testaufbau entwickelt werden. Dieser soll eine
Umgebung fiir die Tests der Anwendung bereitstellen und mit diesen die Qualitédt der
Anwendung langfristig anheben. Um sich bestmoglich darauf vorzubereiten, sollen in die-
ser Arbeit einige der meist verwendeten Praktiken und Vorgehensweisen beleuchtet und
exemplarisch angewendet werden. Um den Prozess der Entwicklung und Auslieferung
weitergehend zu optimieren, soll ein exemplarischer Aufbau eines System der kontinuier-

liche Integration beschrieben werden.
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Abstract

When developing Android apps there are several ways to test the software and associated

systems. The challenge is to develop suitable Ul, integration and unit tests to test an
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application in the best possible way. For this purpose a test setup is to be developed.
This is intended to provide an environment for testing the application and using these
to raise the quality of the application in the long term. To prepare for this this thesis
will highlight and exemplify some of the most commonly used practices and approaches.
To further optimize the process of development and delivery an exemplary setup of a

continuous integration system will be described.
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1 Einleitung

Diese Arbeit beschéftigt sich mit der Thematik der Testautomatisierung fiir Android An-
wendungen, wie diese exemplarisch umgesetzt und das Nutzerverhalten simuliert werden
kann. In der Einleitung wird zunéchst ein Einblick in das Themenfeld gegeben und wel-
che Motivation hinter der Arbeit steckt. Zudem wird der rote Faden vorgestellt, welcher
die Beschreibung der Kapitel enthélt.

1.1 Motivation

Wie wichtig das Testen der erstellten Software ist, wird in nahezu jedem Kurs, Fach oder
Fortbildung, welche sich mit der Thematik von Softwareentwicklung befasst, deutlich
gemacht. Durch dies kann die Qualitdt der Software angehoben werden, was wiederum
zu weniger Abstiirzen und Fehlern fiihrt und somit die Zufriedenheit der Kunden und
Nutzer anhebt. Software sollte daher vor der Auslieferung immer getestet werden. Hier-
fiir gibt es mehrere Moglichkeiten. Eine davon besteht darin, dass der Entwickler, Kunde
oder geschultes Personal durch die Software navigiert und dabei alle Anwendungsfélle
abdeckt. Ebenso wird darauf geachtet, dass auf der Bedienoberfliche Absténde, Farben
und Formen korrekt dargestellt werden. Dies ist jedoch auf langere Sicht eine sehr auf-
wandige und somit kostenintensive Vorgehensweise, welche meist eine Vernachlassigung
der Tests mit sich bringt.[40] Eine auf lange Laufzeit gesehene, praktikablere und effi-
zientere Methode ist das Testen durch automatisierte Tests. Hierbei wird der Code von
seinem kleinsten Bestandteil, den einzelnen Funktionen, bis hin zur ausfiihrlichen Inter-
aktion und Optik der Oberfléchen getestet. Ebenso konnen ganze Szenarien durchgefiihrt
werden, welche zu Beginn der Entwicklung oder Updates eines Projekts als User Stories
definiert werden. Die Motivation hinter dieser Arbeit besteht darin, tiefere Einblicke in
die Praxis der zweiten Methodik zu erhalten und diese gegebenenfalls auch in der Pro-

duktion anzuwenden.
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1.2 Zielsetzung

Das Ziel dieser Arbeit ist es, eine in Kotlin geschriebene Anwendung fiir mobile Android
Geréte mit Hilfe von automatisierten Tests in Teilen zu priifen. Um dies umzusetzen
soll zunéchst erldutert werden worin die Vorteile liegen und welche Grundlagen man
benotigt. Anschliefend soll die Theorie und Praxis von Modultests fiir Komponenten
beschrieben und angewandt werden. Nachfolgend werden die Komponenten zusammen-
gefiithrt und ein Integrationstests durchgefiihrt. Hierbei wird iiberpriift, ob die Integration
der Module miteinander wie erwartet funktioniert. Im letzten Schritt sollen Tests der Be-
nutzeroberfliche durchgefiihrt werden. Sie dienen zum Validieren und Simulieren zusam-
menhéngender Aktionen eines Benutzers und testen das gesamtheitliche System.[48] Um
Modul- und Integrationstests unabhéngig ausfiihren zu koénnen, ist es zudem vonnéten
ein Framework fiir das Erzeugen von Test-Doubles zu verwenden. Die hierbei entwickelten
Tests dienen zur Veranschaulichung der jeweiligen Testart und sollen zeigen, ob diese mit
denen in der Praxis verwendeten Praktiken kompatibel ist. Des Weiteren soll ein System
der kontinuierlichen Integration erlautert werden. Hierdurch kann der Prozess des Tes-
tens, nach der Ubergebe des Codes in ein Versionsverwaltungsprogramm, automatisch

gestartet werden.|2]

1.3 Aufbau der Arbeit

Der Aufbau der Arbeit gliedert sich in die nachfolgend aufgefiihrten Kapitel.

Grundlagen

In diesem Kapitel wird auf die Wirtschaftlichkeit von Testautomatisierung, die Unter-
schiede beim Testen zwischen Emulatoren und physischen Gerédten und dem Stand der
Technik im Bezug auf das Testen erldutert. Zudem wird das Konzept hinter Mockups

erlautert und mit MockK veranschaulicht.

Modultests

Das dritte Kapitel dreht sich um die Grundlagen der Modultests, welche Vorteile diese

bieten und wie sie in einem Android-Projekt umgesetzt werden kénnen.
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Integrationstest

Das Kapitel beinhaltet die Grundlagen der Integrationstests, wie diese fiir ein Fragment

umgesetzt werden und welche Rahmenstrukturen verwendet werden konnen.

Tests der Benutzeroberflache

Im vierten Kapitel geht es um das Testen der Benutzeroberfliche und welche Moglichkei-
ten es gibt, eine User Story zu testen. Zudem wird das Werkzeug Android Monkeyrunner

beleuchtet, welches selbstdndig und zuféllig durch eine Anwendung navigiert.

Kontinuierliche Integration

In diesem Kapitel wird der theoretische Aufbau eines Servers zur kontinuierlichen Inte-

gration erldutert und welche Vorteile ein solches System mit sich bringt.

Fazit und Ausblick

Zum Schluss der Arbeit wird ein Fazit {iber die zuvor beschriebenen und gezeigten Her-
angehensweisen gezogen, welche Methoden oder Herangehensweisen in der Produktion
eventuell {ibernommen werden und wie das System zum automatisierten Testen von

Android-Projekten ausgebaut werden kann.
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Dieses Kapitel widmet sich den Grundlagen des Testens. Hierzu wird auf die Fragen
eingegangen, ob sich das automatisierte Testen aus wirtschaftlicher Sicht fiir ein Unter-
nehmen lohnen kann und ob dabei ein Emulator oder ein physisches Gerét verwendet
werden sollte. Zudem wird ein Blick auf den Stand der Technik in Bezug auf das Testen

geworfen und die Grundlagen von Mockups beleuchtet.

2.1 Wirtschaftlichkeit

Sollte ein Unternehmen sich dazu entscheiden von manuellem auf automatisiertes Tes-
ten umzusteigen, werden zu Beginn einige Kosten auf das Unternehmen zukommen. So
miissem Mitarbeiter intensiv in die neue Materie eingearbeitet werden. Zudem kann es
vonnoten sein, dass neue Tools, Software und Hardware angeschafft werden miissen. Auf
lange Sicht gesehen kénnen die Gesamtkosten jedoch erheblich gesenkt werden, da die
Anzahl der benétigten Personen und der Zeitaufwand, im Vergleich zum manuellen Tes-

ten, aufgrund der Wiederholbarkeit gesenkt werden kann.

Abbildung 2.1: Kosten automatisierter vs manueller Tests
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Der wahre Nutzen der Testautomatisierung liegt in der Wiederholbarkeit der Tests, aber
auch in der Testausfithrung, welche meist nicht manuell durchgefithrt wird. Wie in der
Abbildung 2.1 zu sehen, steigen bei einer durchschnittlichen Anwendung, welche auto-
matisiert getestet wird, zu Beginn die Kosten auf ca. das Fiinffache im Vergleich zum
manuellen Testen. Bereits ab dem siebten Build iiberschreiten die Kosten des manuellen
Testens die des automatisierten Testens, welche von Build zu Build durch die Erweite-
rung und Anpassung der bestehenden Tests nur minimal ansteigen. Im Vergleich bleiben
die Kosten fiir das manuelle Testen bei jedem Build gleich und addieren sich somit auf.
Dies fiihrt dazu, dass die Kosten fiir das manuelle Testen bereits nach dem 20. Build die

des automatisierten Testens um das doppelte iiberschreiten.|50]

Fiir ein Unternehmen lohnt es sich aus finanzieller Sicht eine gut und ausfiihrlich getestete
Software auszuliefern. Ist dies nicht der Fall, konnen die Kosten bis zum Finden und der

Beheben eines Fehlers exponentiell ansteigen. Kennt Beck schreibt dazu:

»Die meisten Fehler kosten am Ende mehr, als die Vermeidung gekostet hdtte. Auftretende
Fehler sind teuer, da nicht nur die direkten Kosten fiir die Behebung des Fehlers zu
tragen sind, sondern auch die indirekten Kosten aufgrund von beschddigten Beziehungen,

verlorenen Geschdften und verlorener Entwicklungszeit.“ |34]

A
- Relative cost to fix bugs,
based on time of detection
25x
20x
15x
10x
5x
0x
Requin:ements / Coding Integration / ) AS:S;?;ZE Production /
Architecture Component Testing Testing Post-release

Abbildung 2.2: Kostenentwicklung eines Fehlers
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Wie in der Abbildung 2.2 zu sehen ist, steigen die Kosten zur Behebung eines Fehlers

aus den folgenden Griinden:

e Es ist einfacher Probleme oder Fehler im Code zu finden, wenn dieser beim Beheben
noch frisch im Gedéachtnis des Entwickler ist. Liegt die Entwicklung schon ldnger

zuriick, muss sich erst wieder in die Thematik eingelesen werden.

e Tritt ein Fehler in der Testphase auf, stellt das Reproduzieren, je nach Art des
Fehlers, eine zeitaufwiandige Aufgabe dar. Werden Fehler jedoch nicht in dieser
Phase gefunden, treten diese in der Regel erst in der Produktionsphase wieder auf.

Dies fiihrt wiederum zu einem Anstieg der Kosten.

e [st die Software bereits im Einsatz, ist es oft schwierig und riskant den Fehler zu
finden und zu beheben. Neben der Vermeidung, dass Nutzer von den Problemen
betroffen sind, kann die Sicherstellung der Verfiigbarkeit des Dienstes geschéfts-
schéidigend sein. Diese Auswirkungen summieren sich und kénnen zu Kosten fiih-
ren, welche eine frithzeitige Behebung des Fehlers um das 30-fache tiberschreiten
konnen.[47]

2.2 Emulatoren und physische Gerate

Dieses Kapitel beschéftigt sich mit der Frage, ob Tests auf einem Emulator oder einem
echten Gerét ausgefithrt werden sollen, welche Wege es gibt, um eine Anwendung mit
moglichst vielen Spezifikationen zu testen und was die wesentlichen Vor- und Nachteile

eines Emulators sowie die eines physischen Geréts sind.

2.2.1 Emulatoren

Ein Emulator ist eine Software, welche die Figenschaften von Hardware- oder Software-
Systemen imitiert. Hierbei soll das Verhalten dem eines echten Systems entsprechen. Um
die entwickelte Software direkt in der Entwicklungsumgebung zu testen, werden haufig

Emulatoren des jeweiligen Systems verwendet.|[3]

Das Verwenden eines Emulators bringt einige Vorteile mit sich. Der wohl grofite ist,

dass die meisten Emulatoren kostenlos zur Verfiigung gestellt werden und sich an die
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physischen Geréte anpassen lassen. Bei den in Android Studio mitgelieferten Emulato-
ren kann so zum Beispiel die Grofse des Displays, Auflésung und Android-Version sowie
die Groke des Arbeitsspeichers und des internen Speichers angepasst werden. Android
Studio ist eine frei Integrierte Entwicklungsumgebung von Goolen und wird in der Ent-
wicklung fiir Android-Softwareentwicklung verwendet. Als Extra wird in Android Studio
das Analysetool ,,Android Profiler* mitgeliefert, welches erlaubt die Auslastung der CPU
und des Arbeitsspeichers sowie den Netzwerkverkehr und Stromverbrauch auszulesen.[17]
Des Weiteren konnen auf einem Emulator sowohl manuelle als auch automatisierte Tests
durchgefiihrt werden, die es ermdglichen den Grofiteil der iiblichen Fehler abzufangen.
Zudem muss ein Emulator nicht gewartet oder geladen werden. Jedoch kann dies auch
zu einem Nachteil werden, da durch das stabile Umfeld keine natiirlichen Akkuprobleme
oder Netzwerkabbriiche auftreten. Andere Echtzeitdaten wie das GPS, Sensoren, Gesten
oder die Beriihrungskraft konnen nicht nachgestellt werden. Natiirlich wirkende Verhalten
kénnen zwar zum Teil festgelegt werden, entsprechen aber nicht einer echten Umgebung.
Auch verschiedene Lichtbedingungen und deren Einfluss auf die Farbe und Kontrast des
Displays kann nicht mit Hilfe eines Emulators nachgestellt werden. Aufiere Einfliisse wie
ein Anruf oder eine SMS kommen nicht ungeplant vor und Probleme mit dem Touchs-
creen konnen ebenfalls nicht emuliert werden. Emulatoren neigen zudem dazu, langsamer
als die Originalgeréte zu sein, da die Taktung dem Rechner angepasst ist und diese nicht
immer dem des echten Gerétes entspricht. Um mdglichst wenig Probleme mit der Spei-
cherkapazitidt zu haben, verfiigen Emulatoren in der Regel iiber weitaus mehr Speicher
als ein echtes Gerat. Besonders bei édlteren Geréten sollte daher darauf geachtet werden,
dass der Emulator in etwa denselben Speicher hat wie das Gerét, auf dem die Software

ausgefiihrt werden soll.[28]

2.2.2 Physische Gerit

Der Preis und die Beschaffung eines physischen Gerétes sind wohl die grofsten Punkte,
welche gegen eine ausschliefliche Nutzung solcher sprechen. Durch die Kombination aus
den elf Android Versionen und den unzéhligen Displaygrofien sowie deren Auflésung, ist
es unmoglich oder sehr kostspielig alle Spezifikationen zu besitzen. Jedoch gibt es keine
bessere Moglichkeit die Interaktion zwischen Benutzer und der Anwendung zu priifen,
als diese auf einem echten Gerét zu installieren und anschlieffend zu testen. Alle realen
Szenarien wie ein Netzwerkausfall, Hardwareprobleme oder auch verschiedene Lichtbe-

dingungen kénnen ungeplant auftreten und beriicksichtigt werden. Mit dem Gerét oder
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der Umgebung zusammenhéngende Leistungsméangel werden so sichtbar. Zudem kann
sich darauf verlassen werden, dass alle Ereignisse und Vorkommnisse denen eines echten

Geréts entsprechen.

2.2.3 Gerate-Cloud

Um ein moglichst breites Feld an Spezifikationen der physischen Geréte/Emulatoren und
Betriebssystemeen in einer eigenen Geréte-Cloud zu erhalten, ist eine grofsere Investi-
tion vonnéten. Es gibt einige Unternehmen, die diese Schwierigkeit erkannt haben und
Loésungen anbieten. So bieten zum Beispiel AWS Device Farm, Firebase Test Lab oder
Smartphone Test Farm ihre Dienste an. Hier konnen virtuelle oder reale Geréite gemietet,
Tests parallel ausgefiihrt und deren Ergebnisse aufgezeichnet werden. Die Abrechnung
erfolgt meist nach Betriebsstunden der Gerdte. Werden nur wenige Testldufe pro Woche
durchgefiihrt, kann es sich fiir kleinere Unternehmen durchaus lohnen solche Gerite zu
mieten, da hier preiswert eine grofe Auswahl angeboten wird.[16] Eine eigene Geréte-

Cloud senkt die laufenden Kosten, ist jedoch mit einer grofteren Investition verbunden.

2.2.4 Diskussion

Nach Abwégung der Vor- und Nachteile zwischen Emulatoren und realen Geréten liegt die
Schlussfolgerung nahe, dass die optimale Losung eine Kombination aus beiden Systemen
ist. Bei der Wahl des Systems werden typischerweise Emulatoren in der Entwicklungs-
phase eingesetzt und spéter mit realen Geréten ergédnzt. Hierbei sollten unterschiedliche
Modelle mit verschiedenen Android-Versionen verwendet werden, um ein realistisches
Ergebnis zu erzielen. Um Kosten zu sparen, kann der Service einer Geréte-Cloud in Be-
tracht gezogen werden. Ob diese Moglichkeit verwendet oder eine eigene Geréte-Cloud
aufgebaut wird, hdngt meist von der Zukunftsplanung des Unternehmens ab. Im Rah-
men dieser Arbeit werden lokale Emulatoren fiir die automatisierten Test verwendet.
Echte Geréte kommen bei der Finalisierung der Software zum Einsatz, um auch die reale

Bedienbarkeit und das Verhalten zu tiberpriifen.
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2.3 Stand der Technik

Dieses Kapitel behandelt Methoden und Strategien, welche empfohlen oder vorgegeben

werden, um Softwareprojekte erfolgreich zu testen.

2.3.1 Teststrategien

“Das Testen von Programmen kann die FExistenz von Fehlern zeigen, aber niemals deren
Nichtvorhandensein!” Edsger W. Dijkstra. [10]

Da es in der Praxis aufgrund des Umfangs nicht realistisch ist, einen vollstdndigen Test zu
schreiben, ist es unumgénglich, eine Teststrategie zu wahlen. Ein vollstandiger Test priift
das Gesamtsystem unter allen Vorbedingungen und Eingabemoglichkeiten. Die Teststra-
tegie sollte in der Testplanung anhand einer Risikoabschétzung festgelegt werden. Dabei
ist zu beachten, wie kritisch das Auftreten eines Fehlers in einem Systemteil einzuschitzen

ist und wie intensiv ein System getestet werden kann oder muss. [41]

Da die Software, welche im Rahmen dieser Arbeit getestet wird, bereits zu einem grofen
Teil besteht und unabhéngig der Teststrategie und Praxis entwickelt wird, soll ein Aus-
blick gegeben werden, welche Philosophie, Praxis, Herangehensweise oder Idee hinter den
jeweiligen Strategien steht. In zukiinftigen Projekten kann diese von Beginn an angewen-

det werden.

2.3.2 Testzyklen

Die Einordnung der Teststufen oder Testzyklen folgt in mehreren Abwandlungen dem
V-Modell, welches 1979 von Barry Boehm vorgeschlagen wurde und auf dem Wasser-
fallmodell basiert. [35]
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Abbildung 2.3: V-Modell

Die Wasserfallmethode ist eine Projektstrategie innerhalb der Informatik, bei der die
einzelnen Prozessschritte nacheinander abgearbeitet, iiberpriift, von dem Kunden abge-
nommen und freigegeben werden. Im Vergleich dazu wird bei einem iterativen Vorgehen,
was ebenfalls eine Projektstrategie ist, die Software stetig optimiert und neuen Anfor-
derungen angepasst. In beiden Strategien konnen Testzyklen mit Hilfe des V-Modells
geplant und durchgefiihrt werden. Das V-Modell ist ein Vorgehensmodell, dass fiir die
Softwareentwicklung konzipiert wurde und die Organisation und Qualitéatssicherung in
einem Softwareentwicklungsprozess vorgibt. Auf der rechten Seite des V-Modells befin-
den sich die jeweiligen Teststufen. Auf der gegeniiberliegenden Seite der dazugehorige
Systementwurf. Dies zeigt, dass die jeweiligen Testfille und Ziele auf dem dazugehorigen
Entwicklungsergebnis basieren. Bei einem iterativen Vorgehen ist dies jedoch nur mog-
lich, wenn in jeder Iterationsstufe die Anderungen in dem gesamten System und somit
auch den Tests und deren Spezifikationen angepasst und umgesetzt werden. Dies ist bei
einem Projekt nicht notwendig, welches mit Hilfe der Wasserfallmethode umgesetzt wird,
da der Entwicklungsprozess einmal von vorne nach hinten durchgefiihrt wird. Bei der ite-
rativen Methode ist es vorgesehen, dass nach jedem Entwicklungszyklus eine lauffihige
Software ausgerollt werden kann. Das fiihrt dazu, dass die Testaktivitédt in kleineren Ein-
heiten aber dafiir in groferer Anzahl geplant und durchgefithrt werden. Hierbei kommen
alle Testarten bis hin zu funktionalen und nicht-funktionalen Systemtest zum Einsatz.

Nach einem Sprint werden zudem alle Tests aus den vorherigen Sprints ausgefiihrt. So

10
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kann sichergestellt werden, dass es zu keinen Konflikten zwischen dem alten und neuen
Code kommt.

Um einen Leitfaden zu erhalten, in welchem Umfang und Art die Software getestet werden
sollte, gibt es einige Modelle. Eines davon ist die Testpyramide, durch die eine definierte
Reihenfolge entsteht, in welcher die Tests entwickelt und durchgefiihrt werden sollen, um
ein moglichst ausgewogenes und umfassendes Portfolio an Tests zu erhalten: Modultests
(Kapitel 3), Integrationstests (Kapitel 4), Tests der Benutzeroberflache (Kapitel 5). [15]

2.3.3 Testpyramide

Abbildung 2.4: Testpyramide

Die Testpyramide beschreibt wie eine Anwendung in drei unterschiedlich grofse Testkate-
gorien aufgeteilt werden kann. Die jeweilige Grofse der Testkategorie besagt in welchem
Umfang sie erstellt und in welcher Haufigkeit diese ausgefiihrt werden sollen. Im Ver-
gleich zu der Grofe der Kategorie steigt die Ausfithrungszeit und der Aufwand fiir die
Fehlersuche und Wartung umgekehrt proportional. [1] Die jeweiligen Ebenen werden im

Verlauf dieser Arbeit genauer betrachtet.

In der untersten und somit grofiten Ebene befinden sich die Modultests, welche fiir jedes
Modul der Anwendung das Verhalten validieren. In der mittleren Ebene befinden sich

die Integration-Tests.

Mit diesen Tests wird die Interaktion in einem Modul zwischen verwandten Modulen
oder die Interaktion zwischen den Ebenen des Stacks iiberpriift. Bei Stacks handelt
es sich um eine Reihe von aufeinander aufbauenden Softwarekomponenten, die gemein-

sam eine Plattform bilden. An der Spitze der Pyramide stehen die Ul-Tests oder auch
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Benutzeroberflichen-Tests. Diese priifen die Navigation durch die Anwendung, welche

mehrere Module umfassen konnen. [25]

2.3.4 Testgetriebene Entwicklung

Eine weitere Praxis um Software zu testen ist, die testgetriebene Entwicklung. Diese wur-
de in den spéaten 90ern von Kent Beck gepragt und ist ein Teil der Entwicklungsmethode
,Extreme Programming” und wird haufig in der agilen Softwareentwicklung angewandt.
Trotz des hohen Alters von mehreren Jahrzehnten wird der Praxis noch immer eine grofe
Relevanz zugeschrieben. Um ein genaueres Bild der testgetriebenen Entwicklung zu er-
halten, lasst sich diese in die folgenden drei Aspekte unterteilen: die Tests, das Getriebene

und die Entwicklung.

Die Tests beinhalten das Schreiben von automatisierten Tests fiir die einzelnen Module
eines Programmes. Bei den Tests handelt es sich um Modultests, welche in der Praxis
von den Entwicklern in kleinen und schnellen Iterationen geschrieben werden und das
Testen eines Moduls mit nur einem Mausklick ermdéglichen. Dies fiihrt zu einer hohen
Ausfiihrungsrate der Tests, wodurch Fehler schneller gefunden und behoben werden kon-
nen. Auf eine genauere Definition, Vorgehensweise und Anwendung der Modultests wird

in Kapitel 3 eingegangen.

Der angetriebene Aspekt beinhaltet, dass der Entwickler dazu angewiesen ist, Code nur
dann zu schreiben, wenn ein Test fehlgeschlagen ist. Hierfiir wird vorausgesetzt, dass fiir
jedes bisschen an Funktionalitdt im Code zunéchst ein Test geschrieben wird, welcher
spezifiziert und validiert, was der Code erfiillen soll. Sind die Tests geschrieben, wird
genau so viel Code geschrieben, bis diese erfiillt sind. Um das Testen zu einem Vor-
gang der Analyse und des Designs zu machen, wird der Schritt der Restrukturierung
durchgefiihrt, bei welchem es sich um eine Technik zur Neustrukturierung des bereits
bestehendes Quellcodes handelt. Hierbei wird die interne Struktur angepasst, ohne das
Verhalten nach aufsen zu verdndern. Mit diesem Schritt kann Quellcode, welcher die Tests
zwar besteht, jedoch unnétig komplex oder unflexibel ist, zu einem sauberen Code um-
gewandelt werden. Dieser besteht die Tests noch immer, ist aber qualitativ hochwertiger
oder funktionaler, wodurch die Punkte Lesbarkeit, Verstandlichkeit, Wartbarkeit und
Erweiterbarkeit verbessert werden. Der haufigste Fehler, welcher bei der testgetriebenen
Entwicklung begangen wird und somit zu einem Scheitern der Methodik fiihrt, ist, dass

der Schritt der Restrukturierung vernachlissigt oder ausgelassen wird.
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Bei der Entwicklung ist zu beachten, dass die testgetriebene Entwicklung bei der Kon-
struktion von Software helfen soll und an sich keine Entwicklungsmethodik oder Pro-
zessmodell ist. Es handelt sich eher um eine Art und Weise oder Praxis, bei welcher
andere Praktiken in einer bestimmten Reihenfolge und H&ufigkeit innerhalb eines Pro-
zessmodells verwendet werden und kann als Mikroprozess im Kontext vieler verschiedener

Prozessmodelle angewendet werden.|30]

Die zwei grofien Vorteile, welche man durch die Nutzung von der testgetriebenen Entwick-
lung erhélt, sind, dass durch das Nachdenken iiber die Tests zuerst iiber die Schnittstellen
zum Code nachgedacht werden muss. Dieser Fokus auf die Schnittstelle und die Art und
Weise, wie eine Klasse verwendet wird, hilft dabei die Schnittstelle vor der Implemen-
tierung zu trennen. Der zweite Vorteil ist, dass Funktionen oder Module nur auf der
Basis von Tests geschrieben werden und so ein sich selbsttestender Code erzeugt wird,

auf welchen im Folgenden eingegangen wird. [12][30]

2.3.5 Selbsttestender Code

Selbsttestender Code beschreibt die Praxis des Schreibens von umfassenden automati-
sierten Tests in Verbindung mit der funktionalen Software, wodurch ein Fehlerdetektor
entsteht, welcher wiederum in der Lage ist, Fehler innerhalb des Systems aufzuspiiren.
So kann man mit einem einzelnen Befehl den Vorgang des Testens starten. Sollte dieser
erfolgreich abgeschlossen werden, kann man davon ausgehen, dass die meisten der ver-
steckten Fehler in dem Code gefunden wurden. Aufgrund der schnellen Ausfithrung der
Tests werden diese im besten Fall mehrmals am Tag ausgefiihrt, damit Fehler zeitnah

entdeckt und behoben werden konnen.

Von selbsttestendem Code wird haufig im Zusammenhang mit testgetriebener Entwick-
lung gesprochen, wobei dies getrennt betrachtet werden sollte. So ist es bei dieser Praxis
nicht relevant, ob die Tests vor oder nach dem Entwickeln des Moduls oder der Soft-
ware geschrieben werden. Wichtig ist nur, dass sie geschrieben werden. Zudem ist ein
selbsttestender Code ein Schliisselelement der kontinuierlichen Integration (Kapitel 6),
da sichergestellt werden kann, dass auftretende Fehler im Prozess der kontinuierlichen In-
tegration zum Abbruch dieser fithren und das Entwicklerteam iiber den Fehler informiert

wird.

Um selbsttestenden Code zu erhalten sollte jedes Objekt in der Lage sein, sich selbst zu

testen. Dies hat zur Folge, dass nach jeder Freigabe eine lauffahige und ausfiihrlich getes-
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tete Software entsteht. Dies kann wiederum dazu fiihren, dass Vertrauen gewonnen wird,
da nach dem Bestehen der Tests davon ausgegangen werden kann, dass die Anderungen

an einem Objekt oder dem System keine negativen Auswirkungen haben.

Kommt es bei der Ausfithrung der Tests zu einem Fehler, wird zunéchst ein Test ge-
schrieben, welcher den Fehler zuverlassig reproduziert. Um die Ursache des Fehlers ein-
zugrenzen, werden zunéchst eine Reihe an Tests geschrieben. An letzter Stelle sollte ein
Modultest stehen, der den Fehler auslost. Erst dann wird dieser behoben. Der gefun-
dene Fehler dient nicht nur zur Behebung desjenigen, sondern wird auch genutzt, um
das Testschema stetig zu optimieren und zu erweitern, um ahnliche Fehler aufzudecken.
14]

2.4 Mockups

In dem folgenden Kapitel wird der Begriff des Mockups erklért und die Verwendung sowie
die Implementierung der Bibliothek "MockK” aufgezeigt.

2.4.1 Grundlagen

Ein Mockup kann wie folgt beschrieben werden: , EFin Modell von etwas, das zeigt, wie

etwas aussehen oder funktionieren wird, wenn das Echte noch nicht verfigbar ist.“. |9]

Je nach Art des Tests sollten die zu testenden Komponenten, Objekte, Klassen oder
Funktionen alleinstehend sein. Das bedeutet, dass der jeweilige Test durchgefiihrt wird,
ohne dabei von anderen Komponenten abhéngig zu sein. Dies kann zum Beispiel daran
liegen, dass es von der Teststrategie vorgegeben wird, dass die Komponente zu dem
Zeitpunkt des Tests nicht verfligbar ist, die Ergebnisse nicht relevant sind oder einen
unerwiinschten Nebeneffekt hervorrufen. Ebenfalls konnen durch Mockups Komponenten

in den Test einbezogen werden, obwohl diese noch nicht entwickelt wurden.

So muss in einer Klasse, in welcher Informationen eines Benutzers gepriift werden, die
Methode age () auf einige Funktionen der Nutzer- oder Kalender-Klasse zugreifen.
Sollten die Tests alleinstehend sein, kann die echte Nutzer- oder Kalender-Klasse nicht
verwendet werden, da ein Fehler in den Klassen dazu fiihren wiirde, dass die Tests der
urspriinglichen Klasse fehlschlagen. In diesem Fall wiirde es sich um einen gesellschafts-

fahigen Test handeln, welcher verwendet werden kann, sollte die Kommunikation mit den
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verwendeten Komponenten nicht zu umsténdlich sein. Hierzu muss jedoch die Annah-
me getroffen werden, dass alle anderen Komponenten funktionieren, was die Fehlersuche

erschwert.

Um einen alleinstehenden Test zu erhalten, werden Test-Double verwendet. Bei Test-
Doubles handelt es sich um einen von Gerard Meszaros gepragten Namen und beschreibt

einen Oberbegriff fiir alle Félle, in denen fiir Testzwecke ein Objekt ersetzt wird. [13]

Test-Doubles

e Dummy-Objekte werden weitergeschoben, aber nie wirklich verwendet. Sie werden

meist zum Fiillen von Parameterlisten verwendet. [13]

e Fake-Objekte sind Objekte, welche eine tatsdchlich funktionierende Implementie-
rungen beinhalten, jedoch nicht den vollen Umfang der tatsédchlichen Funktion ha-
ben oder nicht mit dem Produktionscode iibereinstimmen. Ein Beispiel hierfiir ist
eine Fake-Implementierung fiir einen Zugriff auf eine Datenbank, wodurch der Test
nicht auf das Ergebnis der Datenbank warten muss, sondern vorgefertigte Werte
verwendet. So kann ein Test durchgefiihrt werden, ohne eine Datenbank starten
zu miissen. Zudem kann die Dauer der Tests optimiert werden, da zeitaufwéindige

Anfragen nicht real durchgefiihrt werden miissen. [36]

e Stubs liefern vordefinierte Antworten auf Aufrufe, welche wihrend des Tests geté-
tigt werden, kénnen jedoch nicht reagieren, wenn die Anforderung aufterhalb des

fiir den Test programmierten Bereich liegen.

e Spies sind Stubs, die abhéngig von der Art des Aufrufes Informationen aufzeichnen.

Die aufgezeichneten Informationen kénnen im Nachhinein ausgewertet werden. [13]

e Mocks sind mit Erwartungen vorprogrammierte Objekte, welche eine Spezifikation
der Aufrufe bilden, die sie erhalten sollen. Sie konnen einen Fehler werfen, sollten
sie einen Aufruf erhalten, welchen sie nicht erwarten. Zudem wird wahrend der

Uberpriifung verifiziert, ob alle erwarteten Aufrufe getitigt wurden. [13]
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2.4.2 MockK

MockK ist eine 6ffentliche Bibliothek, welche zu einem groften Teil von Oleksiyp ent-
wickelt wurde. [46] MockK basiert auf dem Prinzip von Mockito, was wiederum eine
Bibliothek zum Erstellen von Test-Doubles ist. MockK basiert im Vergleich zu Mockito
auf Kotlin. Da das zu testende Projekt ebenfalls in Kotlin geschrieben wird, sind die
Tests-Doubles in dieser Arbeit mit Hilfe von MockK umgesetzt. Die meisten JVM Mock-
Bibliotheken haben ein Problem finale Klassen zu Stubben oder Mocken. Dies stellt ein
Problem dar, da in Kotlin alle Klassen und Methoden final sind. Um diese dennoch testen
zu kénnen, ohne sie umschreiben zu miissen, ist es sinnvoll, eine Bibliothek zu nutzen,

welche die Spracheigenschaften von Kotlin unterstiitzt.

S
Abbildung 2.5: Android Struktur

Um MockK in Android verwenden zu koénnen, wird die Abhéngigkeit zu der MockK-
Bibliothek in PWC/app/build.gradle hinterlegt.|24]

Fiir die Verwendung in den Modultests, welche sich in einem Android Projekt in dem

automatisch erzeugten Verzeichnis PWC/app/src/test befinden, wird bei der Ab-

16



2 Grundlagen

hangigkeit ,testImplementation angegeben. Somit kénnen nur Modultests darauf zu-
greifen. Mit der Angabe ,androidTestImplementation” ist die Bibliothek fiir die Inte-
grationstests und Ul-Tests verfiigbar, die sich in diesem Projekt unter dem Verzeichnis
PWC/app/src/androidTest befinden. Um Coroutines zu mocken, wird der Support-
Bibliothek zuséatzlich die Abhéngigkeit

org.jetbrains.kotlinx:kotlinx—coroutines—core:1.3.9 hinzugefiigt.

dependencies {
// for Instrumented—Tests
testImplementation "io.mockk:mockk—android:1.10.0"
// for Unit—Tests

testImplementation "io.mockk:mockk:1.10.0"

Quellcode 2.1: MockK Dependency

Beispiel

Um ein Mock-Objekt der Klasse MockKHStore zu erzeugen, wird die Methode
mockk<MockKHStore> () verwendet und der Riickgabewert fiir den Aufruf der Funk-
tion mit dem Parameter ”Param” mit Hilfe von

every {store.getDataFromDB ("Param”} returns ”Output” definiert. Anschlie-
fend wird die Funktion aufgerufen und in der Variablen ”result” gespeichert. Mit Hilfe
von verify { store.getDataFromDB ("Param”)} wird anschliefend iiberpriift,
ob der Mock wie erwartet aufgerufen wurde. Dann wird mit

assertEquals ("Output”, result) iberpriift, ob der zuriickgegebene Wert dem

erwarteten Wert entspricht. Ist dies der Fall, ist der Test bestanden.

class MockKHStore() {
fun getDataFromDB(path: String): String {

"

return "some_String_from _DB"

fun getOtherData(path: String): String {

return "other_String"
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@Test
fun testFun () {
val store = mockk<MockKHStore>()
every { store.getDataFromDB("Param") } returns "Output"

val result = store.getDataFromDB ("Param")
verify { store.getDataFromDB ("Param") }
assertEquals ("Output", result)

Quellcode 2.2: MockK Beispiel

Notation

Die Notation @MockK gibt ein Objekt an, welches definierte Mocks enthélt, die jedoch
noch nicht zugewiesen sind. MockK erfordert zudem, dass auf einem Objekt, welches eine
Variable mit Annotation deklariert, MockKAnnotation.init (...) aufgerufen wird.

Dies wird in @Before, @BeforeEach oder im init einer Variablen ausgefiihrt.

@MockK
lateinit var typel: MockKHStore

Quellcode 2.3: MockK Notation

@Before
fun setUp () {
MockKAnnotations. init (this)

Quellcode 2.4: MockK Init Notation

Auf die Notationen QRelaxedMockK , @MockK (relaxUnitFun = true) , @SpyK

und @InjectMockKs wird in den folgenden Punkten eingegangen.
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Entspannter Mock

Ein entspannter Mock ist ein Mock, welcher einen einfachen Wert fiir alle Funktionen
zuriickgibt. Dies fiihrt dazu, dass einzelne Verhalten festgelegt werden konnen, jedoch
nicht fiir alle Funktionen vonnéten sind. Sollte es sich um einen Referenztyp handeln,
wird ein verketteter Mock zuriickgegeben. Bei generischen Riickgabetypen sollte jedoch
der Stub manuell erzeugt werden, da sonst eine Class-Cast-Exception geworfen wird.
Um einen Mock mit dieser Eigenschaft zu erhalten, kann eine der folgenden Notationen

verwendet werden:

@Test
fun relaxedTest () {
val hStore = mockk<MockKHStore>(relaxed = true)

@MockK (relaxed = true)
lateinit var relaxedStore: MockKHStore

init {
MockKAnnotations. init (this)

@MockK
lateinit var relaxedStore2: MockKHStore

init {
MockKAnnotations. init (this, relaxed = true)

Quellcode 2.5: Entspannter Mock

Falls eine Funktion in einem Modultest entspannt sein soll, wird eine der Notation ver-

wendet.

@Test
fun unitMock () {
val store = mockk<MockKHStore>(relaxUnitFun = true)
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@RelaxedMockK
lateinit var unitStorel: MockKHStore

@MockK (relaxUnitFun = true)
lateinit var unitStore2: MockKHStore

init {
MockKAnnotations. init (this)

@MockK
lateinit var unitStore3: MockKHStore

init {
MockKAnnotations. init (this, relaxUnitFun = true)

Quellcode 2.6: Entspannter Unit Mock

Spies

Spies erlauben Mocks und reale Objekte zu kombinieren, wobei das Spy-Objekt eine Ko-
pie des iibergebenen Objektes ist und mittels

@SpyK lateinit var store: MockKHStore oder spyk<MockKHstore> () er-
zeugt werden kann. Mit every { store.getDataFromDB (any( )) }

retuns ”Output” wird festgelegt, dass die Funktion getDataFromDB () immer
den String ”Output” zuriickgibt. Alle weiteren Funktionen werden nicht gemockt und
geben daher den tatsédchlichen Wert zurtick. Um die Ergebnisse zu iiberpriifen, wird mit
assertEquals (first, "Output”) der gemockte Wert und mit

assertEquals (second, ”Output”) der Wert der nicht gemockten Funktion iiber-

prift, welcher dem realen Wert entspricht.

@SpyK
lateinit var store: MockKHStore
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Q@Test
fun spyTest () {
val store = spyk<MockKHStore>()
every { store.getDataFromDB(any()) } returns "Output"

val first = store.getDataFromDB ("Any_Param")
assertEquals (first , "Output")

val second = store.getOtherData("Any_Param")

assertEquals ("other_String", second)

Quellcode 2.7: Spies Beispiel

Mock-Objekt

Das Mock-Object von MockStore wird mit Hilfe von mockkObject (MockStore) er-
zeugt. Im nachsten Schritt wird mit assertEquals (true, realState) iiberpriift,
ob in dem gemockten Objekt der reale Wert in der Variablen connected steht. An-
schliefsend wird connected der Wert false zugewiesen und ebenfalls {iberpriift.

Entspricht der gemockte Wert dem erwarteten, ist der Test bestanden.

object MockStore {

var connected = true

@Test
fun objectTest () {
mockkObject (MockStore)
val realState = MockStore.connected

assertEquals (true, realState)
every { Store.connected } returns false

val mockedState = MockStore. connected

assertEquals (false , mockedState)

Quellcode 2.8: Mock-Objekt Beispiel
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Um das Objekt in den Ursprungszustand zu versetzen, gibt es zwei Funktionen. Mit
unmockkAll () werden alle gemockten Objekte zuriickgesetzt.

unmockkObject (MockStore) versetzt das angegebene Objekt in den Ursprungszu-
stand. Beide Funktionen konnen direkt in der Funktion des Tests durchgefiihrt werden

oder in einer mit @After deklarierten Funktion, welche nach jedem Test ausgefiihrt

wird.

@After

fun cleanUp (){
unmockkAll ()
unmockkObject (MockStore)

Quellcode 2.9: Unmock-Objekt Beispiel

Klassen Mock

Um Klassen zu mocken, wird die Notation mockkClass (Test::class) verwendet.
Auch hier wird mit Hilfe von every {classMock.getDataFromDB ("Param”) }

returns "Output” bestimmt, welchen Riickgabewert die Funktion in der Klasse hat.
Anschlieffend wird mit assertEquals ("Output”, result) iiberpriift, ob das Mo-

cken der Funktion in der Klasse wie erwartet funktioniert. Ist dies der Fall, ist der Test

bestanden. $

fun classTest (){
val classMock = mockkClass(MockKHStore:: class)

every { classMock.getDataFromDB("Param") }
returns "Output"
val result = classMock.getDataFromDB ("Param")

assertEquals ("Output", result)

Quellcode 2.10: Klassen Mock Beispiel

Hierarchischer Mock

Eine weitere niitzliche Funktion von MockK ist die Moglichkeit, hierarchische Objekte
zu erzeugen. Hierbei enthélt das Objekt User das Feld City und kann wie in 2.11
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zu sehen innerhalb des Mocks des Benutzers erzeugt werden. Anschliefsenden wird mit
assertEquals ( ”"Simon” , name) iberpriift, ob der Name des Users und mit
assertEquals ( "Dort” , cityName) der Name der Stadt richtig gemockt wur-
de.

class User{
lateinit var name: String

lateinit var city: City

class City {

lateinit var name: String

Q@Test
fun hierarchicalMockTest () {
val user = mockk<User> {
every { name } returns "Simon"
every { city } returns mockk {

every { name } returns "Dort"

val name = user.name

val cityName = user.city .name

assertEquals ("Simon" , name)

assertEquals ("Dort", cityName)

Quellcode 2.11: Hierarchischer Mock Beispiel

Erfassen von Parametern

Um die iibergebenen Parameter an eine Methode zu erfassen, kann fiir einzelne Werte

ein Slot, fiir mehrere Werte eine MutableList verwendet werde.
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Um einen iibergebenen Parameter zu priifen, wird zunachst der Variable

slot = slot<String> () zugewiesen. Anschliefend wird im Aufruf der Funktion
getDataFromDB () der iibergebene Parameter wie folgt gespeichert:
every{store.getDataFromDB (capture (slot)} returns ”Output” . Wird an-
schliefsend die Funktion aufgerufen, kann der iibergebene Parameter mit Hilfe von

slot.captured iiberprift werden.

@Test
fun capturingSlotTest () {
val store = mockk<MockKHStore>()
val slot = slot<String >()
every { store.getDataFromDB(capture(slot)) }
returns "Output"
store .getDataFromDB (" Value")
assertEquals ("Value", slot.captured)

Quellcode 2.12: CapturingSlot Beispiel

Wird die Funktion mehrmals aufgerufen, werden die Werte in einer MutableList ge-
speichert. Anstelle von slot = slot<String> () wird der Variable eine Liste aus
Strings zugewiesen list = mutablelListOf<String> () . Nachdem die Funktion
mehrmals aufgerufen wurde, kann in der Liste der jeweilige Parameter iiberpriift werden.

Die Position in der Liste entspricht hierbei der Reihenfolge der Aufrufe.

@Test

fun mutableListParamsMock () {
val store = mockk<MockKHStore >()
val list = mutableListOf<String >()
every { store.getDataFromDB (capture(list)) }

returns "Output"

store.getDataFromDB (" Value_1")
store .getDataFromDB (" Value_2")
assertEquals (2, list.size)
assertEquals ("Value_1", list [0])
assertEquals ("Value_2", list [1])

Quellcode 2.13: MutableList Beispiel
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Dieses Kapitel behandelt die Modultests, was deren Vorteile sind und wie sie angewandt
werden sollten. Anschlieffend wird gezeigt, wie diese in dem Projekt umgesetzt werden

und welche Problematiken es gibt.

3.1 Grundlagen

Der Umfang der Modultests sollte in etwa 70 Prozent der gesamten Tests ausmachen und
wird in der Praxis meist von den jeweiligen Entwicklern mit ihren reguléren Werkzeugen
geschrieben.[25] In der testgetriebenen Entwicklung werden diese vor der Programmie-
rung des Moduls erstellt. Durch einen kleinen Umfang und der daraus resultierenden
kurzen Laufzeit, konnen und sollen Modultests haufig durchgefithrt werden um Fehler
frithzeitig zu erkennen. Sollte es bei der Ubergabe an die Versionsverwaltung zu einem
Fehler kommen, liegt die Fehlerquelle meist an den Anderungen der letzten Stunden oder
des Tages. Im Vergleich dazu kann die Anderung, welche einen Fehler in den Integrati-
onstests oder den Ul-Tests hervorruft, bereits Tage oder Wochen zuriickliegen. Jedoch
kann nicht nur durch das héufige ausfithren Zeit gespart werden. Meist kostet es mehr
Zeit, ein Modul mit allen Eingaben manuell zu testen als einen Modultest zu schreiben.
Da die Kosten, um einen Fehler zu beheben, mit jedem Entwicklungsschritt ansteigen
(Abschnitt 2.1), kann mit ausfithrlichen Modultests Zeit und somit Geld gespart werden.
Spétestens wenn der erstellte Code an das System zur Versionsverwaltung i{ibergeben
wird, sollte ein gesamtheitlicher Modultest durchgefiihrt werden, in welchem sich alle
einzelnen Modultests befinden. Dies sollte in einem zeitlichen Rahmen von unter einer
Sekunde bis hin zu zehn Minuten befinden. Dies fiihrt dazu, dass man einen gesamt-
heitlichen Modultest auch wihrend kurzen Pausen und mehrmals am Tag laufen lassen
kann. [11] Sind alle Modultests bestanden, kann dies das Vertrauen in den entwickelten

Code erhdhen, da Fehler in dem Modul aufgezeigt werden. Um eine Umgebung fiir die
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Modultests zu schaffen ist es in der Umgebung von Android empfehlenswert, Frameworks

wie Robolectric zu verwenden.

3.2 Robolectric

Robolectric kann verwendet werden, um Tests innerhalb einer JVM auszufiihren. Im ge-
gensatz zu Tests, welche man auf einem herkdmmlichen Emulator oder physischen Gerat
ausfithrt, laufen Robolectric-Tests innerhalb einer Sandbox. Hierdurch wird es ermog-
licht, die Umgebung von Android auf die gewiinschten Bedingungen zu konfigurieren.
So kann man die Lebenszyklen von Komponenten simulieren und Ereignisschleifen aus-
fihren. Zudem kann auf alle Ressourcen, welche sich in pwc/app/src/main/res
befinden, zugegriffen werden. Durch Test-Double, welche von der Gemeinschaft gepflegt
und Shadows genannt werden, kann der vom Framework abhéngige Code getestet wer-
den, ohne Mocks verwenden zu missen. Dies fiihrt meist dazu, dass keine riickwirkende
Implementierung in dem Anwendungscode vonnéten ist. [25] Es besteht jedoch weiterhin

die Moglichkeit, Mocking-Frameworks wie MockK zu verwenden.

Durch die Verwendung von Robolectric kann die Zeit, welche benétigt wird, um den
Test auszufiihren, von mehreren Minuten auf wenige Sekunden gesenkt werden. Dies
kommt zustande, da auf dem Rechner und in der Umgebung der kontinuierlichen Inte-
gration (Kapitel 6) kein Emulator gestartet werden muss und die Schritte des Dexing,
Paketieren und der Installation entfallen.|27] Dexing beschreibt hierbei den Vorgang der

Konvertierung des Bytecodes in das native Format von Android.[26|

Durch die Abhéngigkeit testImplementation ’org.robolectric:
robolectric:4.4’ in build.gradle kann Robolectric verwenden werden. Um
auf die Ressourcen des Projektes, wie die hinterlegten Strings, Farben und Dimensio-
nen, zugreifen zu koénnen, wird unter android{testOptions{unitTests {}}}
includeAndroidResources = true hinzugefiigt. Ist dies hinterlegt, kann eine Test-
klasse mit der Notation @RunWith (RobolectricTestRunner.class) versehen
werden. [27] Nachdem die Vorbereitung abgeschlossen ist, konnen Modultests implemen-

tiert werden.
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3.3 Lokale Modultests

Lokale Modultests werden in dem von Android Studio selbst erzeugten Verzeichnis

pwc/app/src/test/java/x angelegt. Zudem wird die Abhéngigkeit fiir das JUnit4 -
Framework unter dem Punkt dependencies inder build.gradle Datei hinterlegt.
[19] Hierbei handelt es sich um das am héufigsten genutzte Framework fiir Modultests
in Java. JUnit-Tests liefern als Ergebnis, ob der Test bestanden ist oder nicht. Sollte er
nicht bestanden sein, kann dies daran liegen, dass ein falsches Ergebnis vorliegt oder ein

Fehler geworfen wird. In beiden Fillen wird eine Exception geworfen. [33]

3.3.1 Validierung des Passworts

Im Folgenden wird die Funktion zur Validierung des Passworts getestet. Diese befindet
sich in der Klasse LoginViewModel und ist ein Companion Objekt. Ein Companion
Objekt wird verwendet, um Teile des Objektes iiber den Namen der Klasse erreichbar
zu machen. [31] So kann die Funktion isValidPassword (password: String?) :

Boolean mit LoginViewModel.isValidPassword (string) aufgerufen werden.

Abbildung 3.1: Funktion zur Validierung des Passwortes

Die Klasse wird zunachst mit der Notation @RunWith (RobolectricTestRunner: :

class) versehen, damit die Tests in der Umgebung von Robolectric gestartet werden
konnen. Mithilfe von @Config(sdk = [Build.VERSION_CODES.O_MR1]) kann
festgelegt werden, mit welcher Version von Android der Test ausgefiihrt werden soll.
Dies kann dabei helfen, neue Funktionen oder Features zu testen, welche erst ab einer

vorgegebenen Version verfiighar sind.

27



3 Modultests

@RunWith( RobolectricTestRunner :: class)
@Config(sdk = [Build.VERSION CODES.O MR1])
class PasswordValidTest {

Q@Test

fun ‘password validation — junit ‘() {
assertTrue (isValidPassword ("T33x*sasa"))
assertTrue (isValidPassword ("l1sOD§dsA"))
assertFalse (isValidPassword (""))
assertFalse (isValidPassword ("*ASsla2"))
assertFalse (isValidPassword ("*1as9320sal"))
assertFalse (isValidPassword ("Adj93i0o123"))
assertFalse (isValidPassword ("+asdAsA§"))
assertFalse (isValidPassword (null))
assertTrue (isValidPassword ("«WE4xA$§"))

}

QTest

fun ‘password validation — truth ‘() {
assertThat (isValidPassword ("T33%sasa")).isTrue ()
assertThat (isValidPassword ("1sOD§dsA")).isTrue ()
assertThat (isValidPassword ("")).isFalse ()
assertThat (isValidPassword ("+«ASsla2")). isFalse ()
assertThat (isValidPassword ("«las9320sal")).isFalse ()
assertThat (isValidPassword ("Adj93i0123")).isFalse ()
assertThat (isValidPassword ("xasdAsA§")).isFalse ()
assertThat (isValidPassword (null)). isFalse ()
assertThat (isValidPassword ("+«WEAxA$§" )).isTrue ()

}

Quellcode 3.1: Testklasse PasswordValid Test

Die Testmethode beginnt mit der Annotation @Test und enthélt den Code zum Aus-
flihren und tberpriifen einer einzelnen Funktion. Die Vorgaben an das Passwort sind: es
muss mindestens acht Zeichen lang sein und eine Zahl, einen Grofsbuchstaben und ein
Sonderzeichen enthalten. Daraus ergeben sich die zu testenden Félle, welche Fehlerhaft
sind und somit false als Riickgabewert liefern sollten. Die zu iibergebende Zeichen-
kette ist hierbei: leer, kiirzer als acht Zeichen oder null , beinhaltet keinen Groftbuch-
staben, kein Sonderzeichen oder keine Zahl. Fiir den positiven Test werden zwei valide
Zeichenketten tibergeben. Da es keine Vorgabe ist, Kleinbuchstaben in dem Passwort zu
verwenden, liefert auch die Zeichenkette ohne einen Kleinbuchstaben true zuriick. In
dem ersten Test fun password validation - Jjunit () werden die Riickgabe-
werte mit Hilfe der JUnit Bibliothek iiberpriift. Die darin enthaltene Klasse Assert

bietet die hier verwendeten Funktionen assertTrue() und assertFalse () an.
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Weitere Funktionen sind zum Beispiel: assert ArrayEquals(), assertEquals(),

assertNotEquals(), assertNotNull(), assertNotSame() und assertNotNull().[32] Eine Bi-
bliothek, welche verwendet werden kann, um die Tests lesbarer zu gestalten, ist die Bi-
bliothek "Truth". Diese wurde parallel zu JUnit entwickelt und basiert auf derselben

Funktionsweise. Einige der Unterschiede sind in der folgenden Tabelle zu sehen und wer-

dem in der zweiten Funktion password validation - truth () verwendet.
JUnit Truth
assertEquals(b, a) assertThat(a).isEqualTo(b)
assertTrue(c) assertThat(c).isTrue()
assertTrue(d.contains(a)) assertThat(d).contains(a)
assert True(d.contains(a) && d.contains(b)) | assertThat(d).containsAtLeast(a, b)
assertTrue(d.contains(a) || d.contains(b)) assert That(d).containsAnyOf(a, b)

Tabelle 3.1: Unterschiede zwischen JUnit und Truth

Da die Funktionen sich in puncto der Lesbarkeit sehr dhnlich sind und die Bibliothek
Truth im gegensatz zu JUnit in diesem Fall nur aus optischen Griinden verwendet wird,

wird diese in zukiinftigen Tests nicht verwendet.

3.3.2 Modultest und ViewModels

Das Testen der Module in einem ViewModel erzeugt jedoch Komplikationen, welche mit

der Verwendung des Entwurfsmusters ”Model View ViewModels” zusammenhéngt.

MVVM

MVVM steht fiir das Entwurfsmuster "Model View ViewModel” und ist eine Variante
des Model-View-Controller-Musters. Verwendet wird dies, um die Verbindung zwischen
der Logik und Benutzeroberfliche zu trennen. Die ViewModel-Klasse dient hierbei zum
Speichern und Verwalten von Daten, welche fiir die Benutzeroberfliche notwendig sind.
Zudem iiberstehen Daten den Lebenszyklus von onCreate bis onDestroy sowie

die Drehung des Displays. Zudem koénnen mehrere Fragments auf dasselbe ViewModel
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zugreifen. Fiir den Login- und Anmeldeprozess benotigte Daten werden in diesem Projekt
in dem LoginViewModel gehalten und aktualisiert. Bis die bendtigten Daten von
dem Server empfangen sind, werden hinterlegte Daten angezeigt. Dies ermdglicht die
Benutzeroberfliche darzustellen, ohne einen Ladeprozess anzeigen zu miissen. Mithilfe
eines Listeners konnen zudem neu empfangene Daten direkt auf der Oberflache angezeigt
werden. [23]

Wie in der Abbildung 3.2 zu sehen, stellt der Teil des Views in diesem Projekt beispielhaft
das LoginFragment dar. Dieses verwendet wiederum das LoginViewModel , um
die Daten der Benutzeroberfliche zu halten. Das HStoreViewModel erbt von dem
ViewModel , welches wiederum eine von Android bereitgestellte Klasse ist. Zudem ist
es der Vorgéanger des LoginViewModel . Das LoginViewModel, HStoreViewModel und
ViewModel befinden sich in dem Entwurfsmuster in dem Bereich ViewModel. Sowohl
das LoginViewModel als auch das HStoreViewModel verwenden den Store, welcher sich
mit dem HStore in dem Model befindt und die Briicke zum Backend darstellt. Die
Verbindung zu dem Server wird aufgebaut, sobald der Store initialisiert wird. Auf diese
Weise konnen die Vorteile des MVVM ausgenutzt werden, fiihrt jedoch zu einer tiefen

Implementierung des HStores in dem Projekt.
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Abbildung 3.2: MVVM - HStore und LoginViewModel

Problematik

Die Klassen HStoreViewModel und HStore befinden sich in der eigens entwickelten
Bibliothek, welche in build.gradle eingebunden wird. Die Bibliothek ist in C++
geschrieben und wird in Android-x86 kompiliert. Dies fiihrt dazu, dass keine kompilierte
Java-Version der Bibliothek existiert. Da Modultest in diesem Projekt auf einem macOS

und keinem Android System ausgefiihrt werden, fiihrt dies zu dem folgenden Fehler.
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Abbildung 3.3: Linkerror

Um dies zu beheben muss die Bibliothek in Java kompiliert werden, was aus technischer
Sicht moglich ist. Im Rahmen dieses Projektes wird dies jedoch aus wirtschaftlichen
Griinden nicht umgesetzt. Zudem ist es durch die Verwendung des MVVM-Musters und
der tiefen Implementierung des HStore in dem Projekt nicht moglich, die Verwendung
der Bibliothek zu umgehen. Somit eriibrigt sich der erste Ansatz, Modultests fiir ein
ViewModel zu schreiben. Es besteht jedoch die Alternative, die Modultests in

pwc/app/src/androidTest/java/x anzulegen. Das fiihrt dazu, dass die Anwen-
dung vor dem Ausfiihren des Tests kompiliert wird und somit auf die Bibliothek zugreifen
kann. Einer der daraus resultierenden Nachteile ist, dass fiir die Modultests ein Emulator
gestartet werden muss. Zudem wird die Vorgabe von Android, dass Modultests sich in
pwc/app/src/test/java/x befinden sollten, missachtet. Dies fiihrt dazu, dass die
Abdeckung des Codes durch Modultests nicht mehr mit dem internen Programm von
Android Studio angezeigt wird. Da die Vorteile jedoch die Nachteile iiberwiegen, wird

dieser Ansatz gewéhlt und umgesetzt.

LoginViewModelTest

Die Modultests fiir die ViewModels werden wie eingangs erldutert in dem Verzeichnis
pwc/app/src/androidTest/java/x angelegt. Die zu testende Klasse
LoginViewModel erbt von dem HStoreViewModel und enthélt die MutableLive-
Daten email, password, inputError und inputErrorMessage. In dem
fragment_login.xml , welchem das viewModel zugewiesen ist, wird dem LoginBut-
ton app:onClicked=@{viewModel.onLogIn} zugewiesen. Wird der Button beté-
tigt, werden der Variablen email und password aus den MutablenLiveDaten gelesen

und zwischengespeichert. Anschliefsend wird {iberpriift, ob in beiden Variablen ein Inhalt
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vorhanden ist. Wenn dies nicht der Fall ist, wird eine passende Nachricht in inputError-
Message geschrieben und der inputError auf "true” gesetzt. Handelt es sich um valide
Werte, werden diese an den

Store.login (Store.LoginData (email, password)) ibergeben. Passen die iber-
gebenen Werte zu einem Nutzer, wird Success zurlickgegeben und der Nutzer ist

eingeloggt. Andernfalls wird ein Fehler angezeigt.

Um diese Funktionalitdt zu testen, wird zunéchst die Funktion setUp mit Before
gekennzeichnet und somit vor jeder Testfunktion aufgerufen. Darin wird der

Store, internContext, customView unddas loginViewModel mit Hilfe von
MockK gemockt. Der customView liefert als context immer den internContext zuriick.

@RunWith( AndroidJUnit4 :: class)
class LoginViewModelUnit {

private lateinit var loginViewModel: LoginViewModel
private lateinit var internContext: Context

private lateinit var customView: View

@Before

fun setUp () {
MockKAnnotations. init (this)
mockkObject (Store)

internContext = InstrumentationRegistry.getInstrumentation ()
.targetContext

loginViewModel = spyk(LoginViewModel ())

customView = mockkClass(View:: class)

every { customView.context } returns internContext

Quellcode 3.2: LoginViewModel setUp()

Um dieselben Schritte nicht bei jedem Klick auf den Loginbutton ausfithren zu miissen,
wird die Hilfsfunktion setAndClickLogIn (email, password, error,
notification) eingefiigt. In dieser wird zundchst in dem LoginViewModel die iiber-
gebene E-Mail und das Passwort gespeichert. Da die Funktion onClicked eine View mit
einem Context benétigt, wird onLogln folgendermafen aufgerufen:

loginViewModel .onLogIn.onClicked (customView) . Anschliefsend wird mit
assertThat iberpriift, ob die im LoginViewModel hinterlegte inputErrorMessage und

der inputError den zuvor iibergebenen Werten entsprechen.
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private fun setAndClickLogIn(email: String?, password: String?,
error: Boolean?, notification: String?) {
loginViewModel . email . postValue (email)
loginViewModel . password . postValue (password)

loginViewModel . onLogIn.onClicked (customView)

assertThat (loginViewModel . inputErrorMessage . value)
.isEqualTo(notification)
assertThat (loginViewModel . inputError.value ).isEqualTo(error)

Quellcode 3.3: LoginViewModel set AndClickLogin()

In der Testfunktion onLogInClickedEmptyNull werden alle Kombinationen aus
einem leeren String und null fiir die E-Mail und das Passwort an die gezeigte Funk-
tion setAndClickLogin (email, password, error, notification iberge-
ben. Der erwartete Wert fiir die Variable inputError ist hierbei immer false und
die inputErrorNotificaton entspricht der in
R.string.error_message_email_empty oder

R.string.error_message_password_empty hinterlegten Zeichenkette.

Um die zwei Riickgabewerte des Servers Store.AuthResult.Success und
Store.AuthResult.Error (Sting) zu iberpriifen, wird zunéchst in der Funkti-
on onLogInClickedSuccErr der erfolgreiche Fall gemocket. Hierzu wird festgelegt,
dass bei einer Ubergabe mit den Werten

email=testmail@appbase.de, passwort=pwTesl23 der Store.AuthResult
Success zuriick gibt. Danach folgt die Uberpriifung mit Hilfe der Funktion
setAndClickLogIn () . Anschliefend wird fiir den selben Ubergabewert definiert,
dass der Server einen Fehler liefert und anschliefsend mit der Funktion setAndClickLogIn
iiberpriift. Ist auch dieser Test bestanden, ist die gesamte Funktionalitdt iberpriift.

@Test
fun onLogInClickedSuccErr () {
coEvery {
Store.login (
Store.LoginData("testmail@appbase.de", "pwTesl23x"))
} returns Store.AuthResult.Success

setAndClickLoglIn (
email = "testmail@Qappbase.de", password = "pwTesl23x", error = false,

notification = ""

)

coEvery {
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Store.login (
Store.LoginData("testmail@appbase.de", "pwTesl23x"))
} returns Store.AuthResult.Error("Error")

setAndClickLogIn (
email = "testmail@Qappbase.de", password = "pwTesl23x", error = true,
notification = internContext.getString(R.string.login_ error)

Quellcode 3.4: LoginViewModel onLoginClickedSuccErr()

Nach jeder Testfunktion wird die Funktion cleanUp () und somit unmockAll ()

aufgerufen, um die gemockten Daten in den jeweiligen Originalzustand zu bringen.
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Dieses Kapitel behandelt die Grundlagen und Anwendung der Integrationstests in dem
Projekt. Hierzu wird das LoginFragment beispielhaft getestet. Zudem wird genauer auf

das Framework Espresso eingegangen.

4.1 Grundlagen

Die Integrationstests befinden sich in der Testpyramide an mittlerer Stelle und sollten
in etwa 20 Prozent der gesamten Tests ausmachen. Zudem werden diese im Gegensatz
zu Modultests auf einem realen Gerét oder Emulator ausgefiihrt. Sie dienen zum validie-
ren der Zusammenarbeit zwischen zusammenhéngender Gruppen, welche gegebenenfalls
unabhéngig voneinander entwickelt wurden. Zudem kann gepriift werden, ob ein System
aus mehreren Modulen wie erwartet funktioniert.[37] Integrationstests haben im Ver-
gleich zu den Modultests einen groften Umfang und werden daher mit @MediumTest
deklariert. Die Zeit, welche bendtigt wird, um den Test auszufiihren, sollte hierbei fiinf
Minuten nicht iiberschreiten. Im Verlauf des Testens werden sie nach den Modultests
ausgefiihrt und sollten spétestens nach dem Fertigstellen eines Elementes oder Tickets
durchgefiihrt werden. In einer Android-Anwendung kann so die Interaktion zwischen ei-
ner Ansicht und einem Ansichtsmodell gepriift werden.[25] Ein Beispiel hierfiir ist das
Testen eines Fragment-Objektes, das Validieren eines XML-Layout oder die Auswertung
der Anbindung eines ViewModels. Durch die Verwendung von Espresso konnen Aufgaben
synchronisiert ausgefiihrt werden, wodurch Aktionen auf der Oberfliche ausgefiihrt oder
zu einem bestimmten Element in einer RecyclerView gescrollt werden kann. Zudem wer-
den auch bei Integrationstests Test-Doubles verwendet, um die benétigten Komponenten
unabhéngig von dem Gesamtsystem testen zu konnen. Zudem kann ein Fragment mit
einem vordefinierten Intent initialisiert werden. Im né&chsten Schritt soll das LoginFrag-

ment mit den dazugehorigen XML und ViewModel iiberpriift werden.|29|
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4.2 LoginFragment Integrationstests

Das LoginFragment ist das erste Fragment mit welchem der Nutzer interagieren kann.
Integrationstests werden daher in dieser Arbeit anhand des LoginFragments dargestellt.
Dieses steht exemplarisch fiir alle Fragments der Anwendung. Es beinhaltet die einzelnen
Komponenten des Entwurfsmusters MVVM. Dazu gehort das LoginFragment .kt ,

LoginViewModel .kt , fragment_login.xml sowieder Store und HStore .

Abbildung 4.1: Login Fragment

In der Funktion @Before setUp () wird wie bei den Modultests zunéchst
MockKAnnotations.init (this) ausgefiithrt und der Variablen
instrumentationContext = InstrumentationRegistry.
getInstrumentation () .targetContext zugewiesen. Durch den targetContext
kann der Test auf die echten Ressourcen der App zugreifen, welche wiederum bendtigt
werden, um zum Beispiel auf die hinterlegten Schriftgréfien zugreifen zu kénnen. Anschlie-
$end wird eine Mockklasse des HStores erzeugt und dem Spyk des LoginViewModels ein
Theme zugewiesen. Anschliefend soll das Fragment mit Hilfe von

launchFragment<LoginFragment> () gestartet werden.

4.2.1 LaunchFragment

Um ein gesamtes Fragment zu testen, wird es mit Hilfe von

launchFragment<LoginFragment> () auf einem Emulator oder realen Gerét gest-
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artet. Jedoch kommt es durch die von Kotlin bereitgestellte Zuweisung des ViewModels

LogInViewModel by viewModels () zu einem Fehler beim Starten des Tests.

Abbildung 4.2: LunchFragment Error

Um diesen zu beheben, ist eine Anderung in dem originalen Code notwendig. Die Variable
binding wird mit der Notation

@VisibleForTesting (otherwise = VisibleForTesting.PRIVATE) fiir die
Tests sichtbar gemacht. Zudem wird by viewModels () durch

by provideViewModel ersetzt.

private val viewModel: LogInViewModel by viewModels ()
private lateinit var binding: FragmentLoginBinding

val viewModel: LoginViewModel by provideViewModel ()
@VisibleForTesting (otherwise = VisibleForTesting .PRIVATE)

lateinit var binding: FragmentLoginBinding

Quellcode 4.1: Anderung des Orginalcodes

class OverridableLazy<T>(var implementation: Lazy<T>) : Lazy<T> {
override val value

get () = implementation.value

override fun isInitialized () = implementation.isInitialized ()

object HelperViewModel {
inline fun <reified VM : ViewModel> Fragment.provideViewModel(
noinline factoryProducer: (() —> ViewModelProvider.Factory)? = null
): Lazy<VM> =
OverridableLazy (activityViewModels (factoryProducer))

Quellcode 4.2: ProvideViewModel

Um dem Fragment nun in einem Test ein gemocktes ViewModel iibergeben zu konnen,
wird die Hilfsfunktion launchLoginFragment (ViewModel) implementiert. In ihr

wird, wie eingangs erwahnt, das Fragment mit Hilfe der Funktion

38



4 Integrationstests

launchFragmentInContainer<LoginFragment> () gestartet und das ViewMo-
del mit dem customViewModel und die Variable binding.viewModel mit dem cu-
stomViewModel ersetzt.

fun lunchLoginFragment (customViewModel: ViewModel): FragmentScenario<s> {
return launchFragmentInContainer<LoginFragment >().onFragment { f —>

f.apply {
replace (LoginFragment :: viewModel , customViewModel)

this.binding.viewModel = customViewModel as LoginViewModel

}

Thread . sleep (500)

Quellcode 4.3: Lunch Fragment

So kann in dem eigentlichen Integrationstest das Fragment mit
scenario = launchLoginFragment (loginViewModel) gestartet und das ge-

mockte loginViewModel {ibergeben werden.

4.2.2 Espresso

Bei Espresso handelt es sich um ein Testframework fiir Android, welches das Schreiben der
Tests erleichtern soll. Es kann verwendet werden, um Elemente in der Ul zu finden und an-
schlieffend mit diesen zu interagieren. Gleichzeitig verhindert das Framework den direkten
Zugriff auf die Aktivitdten und Sichten der Anwendung und stellt sicher, dass die Activity
vor dem Test gestartet wird. Um Tests in Espresso ausfithren zu kénnen, ist es notwen-
dig, die Animationen in den Entwickleroptionen auszuschalten. Hierzu wird der Wert
der AnimationsmaRstab 1x auf Animation aus gestellt. Dies ist fiir die Punkte
MaBstab fiir Fensteranimation, MaRstab fiir Ubergangsanimation und
MaBstab fir Animatorzeit notwendig. Espresso besteht im Wesentlichen aus den

drei Komponenten ViewMatcher, ViewActions und ViewAssertions.|21]

ViewMatcher
Der ViewMatcher ermoglicht das Auffinden von Views in der aktuellen View-Hierarchie.

Hierfiir wird der Funktion onView () ein ViewMatcher wie zum Beispiel

withId (R.id.textView) iibergeben. Anschlieflend wird aus einer Liste, welche alle
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Elemente der angezeigten View enthilt, das passende Element ausgewahlt. Um dies ge-
nauer beschreiben zu kénnen, kann man mit allOf () weitere Parameter angeben. Als
weitere Spezifikationen kénnen Funktionen wie withText () ,
withContentDescription () oder withParent (withId())) verwendet wer-
den. Dies ist zum Beispiel in Listen notwendig, da jedes Element dieselbe ID enthélt.
Zudem besteht die Moglichkeit, einen eigenen Matcher zu schreiben. So kann iiberpriift
werden, ob es sich bei der gegebenen Schriftgrofie um die gewiinschte handelt. Dies wird
mit Hilfe des CustomMatcher withTextViewSizeMatcher () realisiert. Hierfiir wird
der Funktion die Textgroke als Int-Wert {ibergeben und ein BoundedMatcher zuriickge-
geben. Innerhalb des Matchers wird die Beschreibung {iberschrieben, sodass die Ausgabe
in der Konsole aussagekriftig ist. Mit override fun matchesSafely () wird der
gegebene und der erwartete Wert verglichen und das Ergebnis als Boolean zuriickgege-
ben. Handelt es sich hierbei um einen falschen Wert, wird die Fehlermeldung ausgegeben,
welche in der Funktion describeMismatch () iiberschrieben wird. Um den Matcher
verwenden zu kénnen, wird dieser wie folgt eingebunden:

title.check (matches (withTextViewSizeMatcher (10))) .

fun withTextViewSizeMatcher (textSize: Int): Matcher<View?>? {
return object : BoundedMatcher<View?, TextView>(TextView::class.java) {

override fun describeTo(description: Description) {
description .appendText ("with_textSize:_$textSize")

}

override fun describeMismatch (item: Any, description: Description) {

description .appendText("string_not_match").appendValue ((item as Int))

}
override fun matchesSafely (item: TextView?): Boolean {
return item?.textSize?.tolnt () = textSize
}
}
}
Quellcode 4.4: withTextViewSizeMatcher

ViewActions

Anschliefend kann auf diesem mit Hilfe von ViewActions eine oder mehrere Aktionen
mittels perform () ausgefilhrt werden. Bei Aktionen handelt es sich um Ausfiihrungen

wie einen Klick click () , das Scrollen zu dem jeweiligen Element scrollTo () oder
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das Eingeben eines Textes typeText () . Aktionen kénnen zudem verkettet und somit

nacheinander mit perform(scrollTo (), click()) ausgefiihrt werden.

ViewAsserts

Ist die Aktion ausgefiihrt, kann das Ergebnis mit Hilfe von ViewAssertions und der
Funktion check () iiberpriift werden. Die am h&aufigsten verwendete Assertion ist
matches () . So kann mit matches (withText (%)) iiberpriift werden ob der ge-
gebene Text mit dem erwarteten libereinstimmt. Zudem konnen eigene Assertions wie
withTextViewColorAssertions definiert werden. Der Funktion wird die Farbe des
Textes und gegebenenfalls eine Hintergrundfarbe tibergeben. Anschliefend wird {iber-
priift, ob ein View gefunden werden kann und ob es sich bei diesem um eine TextView
handelt. Ist dies nicht der Fall, wird eine passende Fehlermeldung ausgegeben. Danach
wird mit assertThat () die Ubereinstimmung des iibergebenen und tatsichlichen
Wertes tiberpriift.

fun withTextViewColorAssertions(textColor: Int, backgroundColor: Int = —1):
ViewAssertion {
return ViewAssertion { view, noViewFoundException —>
if (noViewFoundException != null) {
throw noViewFoundException
}
if (view !lis TextView) {
throw IllegalStateException ("The_asserted_view_is_" +
"not_type_of_TextView")

MatcherAssert . assertThat (" TextView_text_color",
view . currentTextColor , CoreMatchers.equalTo(textColor))
if (backgroundColor != —1) {
MatcherAssert . assertThat ("EditText_background_color",
(view.background as ColorDrawable)

.color , CoreMatchers.equalTo(backgroundColor))

Quellcode 4.5: withTextViewColorAssertions
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4.2.3 Anwendung

Nachdem eine Ubersicht iiber Espresso gegeben und das Fragment gestartet ist, konnen
die einzelnen Elemente iiberpriift werden. So wird zunéchste das zu testende View mit
onView (id) in der Variablen passwordInput gespeichert. Bei dem

passwordInput handelt es sich um ein eingebundenes ConstraintLayout , welches den
Titel ( TextView ) und einen Container ( ConstraintLayout ) enthélt. Dies beinhal-
tet wiederum ein Eingabefeld ( EditText ) und situationsbedingt eines von drei Sym-

bolen ( ImageView ).

Abbildung 4.3: Passwort Eingabefeld

Im néchsten Schritt wird passwordInput.perform(scrollTo ()) ausgefiihrt. Hier-
bei wird auf einer ScrollView zu dem angegebenen Element gescrollt. Ist das Element
aufgrund der Position im Layout nicht sichtbar, kann keine weiter Aktion auf diesem
ausgefiihrt werden und ein Fehler wird geworfen. Anschlieffend wird mit

check (matches (isDisplayed () )) iberpriift, ob das Element sichtbar ist. Mit Hil-
fe von checkBasics (Int, String, ICON) konnen die grundlegenden Werte des
Eingabefeldes iiberpriift werden. Hierzu wird der Funktion die parentld, der Titel und
gegebenenfalls das Symbol iibergeben. Danach werden die Werte mit den dazugehorigen

Matchern gepriift.

val passwordInput = onView(ViewMatchers.withId (R.id.password input))
passwordInput . perform (scrollTo ())
passwordInput . check (matches (isDisplayed ()))
InputField . checkBasics (
parentld = R.id.password input, title = "Password",
icon = ICON.PASSWORD)
InputField . checkColor (
parentld = R.id.password input, titleColor = mockTheme.mainText,

contentColor = mockTheme.mainText, backgroundColor = mockTheme.mainInput)

Quellcode 4.6: Passwort Eingabefeld Testausschnitt
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Der Aufbau withParent (withParent (withId (parentId))) ist vonnoten, da
der Titel sich aus der Sicht des angezeigten Fragments innerhalb einer Verschachtelung

aus mehreren Views befindet.

fun checkBasics(parentld: Int, title: String, icon: ICON = ICON.NONE) {
onView (allOf (withId (R.id. titleTextView ), withParent(withId(parentId))))
.check (matches (isDisplayed ()))
.check (matches (withText (title)))

onView (allOf (withId (R.id.editText), withParent(withParent(withId (parentId)))))
.check (matches(isDisplayed ()))
.check (matches (withHint (R. string . hint type)))

checklIconState (parentId, icon != ICON.NONE, icon)

Quellcode 4.7: CheckBasics Funktion

In der Testfunktion loginDifferentInput () werden zundchst wie in dem Modul-
test die Riickgabewerte des Servers fiir einen Login gemockt. Dann werden diese mit
ViewActions in die dafiir vorgesehenen Felder eingetragen und bestétigt. Ist das Einlog-
gen nicht erfolgreich, wird eine Fehlermeldung angezeigt. Die dazugehorige View befindet
sich in dem activity_main.xml , welches die unterste Ebene der Fragments darstellt
und ist nur iiber die MainActivity zuginglich. So kann erst in den Integrationstests
gepriift werden, ob die Fehlermeldung wie erwartet angezeigt wird. Der Aufbau des ge-
samten Integrationstests fiir das LoginFragment ist im Anhang unter dem Abschnitt A.1
zu finden. Der Aufbau fiir die jeweiligen Elemente &hnelt hierbei dem des Eingabefeldes

fiir das Passwort.
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Dieses Kapitel behandelt die Tests der Benutzeroberflache, wie diese durchgefiihrt wer-
den kénnen und zu welchen Komplikationen es bei diesen kommen kann. Hierfiir werden
in dieser Arbeit zwei, in der Umgebung von Android héufig genutzte, Testkonzepte be-

leuchtet, welche das Testen der Benutzeroberfliche ermdglichen.

Obwohl Tests der Benutzeroberfliche nur etwa 10 Prozent der gesamten Tests ausma-
chen sollten, handelt es sich bei diesen um einen wesentlichen und wichtigen Teil des
Testens. Hierbei kann eine zuvor definierte User Story durchgefithrt werden, welche den
Benutzer durch mehrere Module und Funktionen fiihrt. Zudem kann diese Art der Tests
Engpésse in der Anwendung aufzeigen, da sie sehr nah an der tatsichlichen Verwendung
der Anwendung liegt. Typischerweise wird diese Art der Tests auf einem Emulator oder
realen Gerédt manuell oder automatisiert ausgefithrt. Bei dem manuellen Testen werden
die zuvor definierten User Storys oder einzelne Funktionalititen der Anwendung von ei-
ner realen Person durchgefiihrt und abgenommen. Hierbei kann eine reale Riickmeldung
iiber die Funktionalitdt sowie die Leistung und Nutzbarkeit gegeben werden. Automa-
tisierte Tests konnen haufiger ausgefiihrt werden und sind somit auf die Dauer gesehen
kostengtinstiger. Jedoch konnen keine realen Bedingungen, wie die Sonneneinstrahlung,
berticksichtigt werden. Zudem handelt es sich bei den Tests der Benutzeroberfliche um
fragile Tests, da es selbst durch kleine Anderungen an der Oberfliche zum Misslingen
der Tests kommen kann.[42| Die wichtigsten Aspekte der Tests der Benutzeroberfliche
sind hierbei die Funktionalitdt der Anwendung, deren visuellen Gestaltung und Benut-

zerfreundlichkeit sowie die Leistung und dazugehorige Engpésse.

Die Fragilitdt der Tests der Benutzeroberflich wird in der Studie “Automated Mobile
UI Test Fragility” genauer beleuchtet. Das Ziel der Studie besteht darin, eine explorati-
ve Bewertung der Ursachen zu finden und deren Ausmafe zu bewerten. Hierfiir werden
fiir die Testframeworks Espresso, UlAutomator, Selendriod, Silk Mobile und Sikuli GUI
Automation Tool jeweils ein kleiner Test-Suite entwickelt, um die Verénderung zu erken-

nen, welche durch kleine Anderungen an der Oberfliiche hervorgerufen werden. Die Tools
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kénnen in die Gruppe der auf Code basierenden und der graphischen Tests unterteilt
werden. Die Auswertung der jeweiligen Tests ergab, dass bei den auf Code basierenden
Tests bis zu 75 Prozent und bei der Bilderkennung bis zu 100 Prozent angepasst werden
miissen. Die Hauptursachen der Anfélligkeit liegen hierbei bei der Anpassung von Be-
zeichnern, Texten oder Grafiken, sowie das Entfernen oder Verschieben von Elementen.
Zudem fiihrt die Anpassung des Aktivitétsfluss sowie die Variation der Zeit, welche zum
Ausfithren benétigt wird, zum Scheitern der Tests.[42] Aufgrund der Resultate der Studie
werden in dieser Arbeit von den genannten und auf codebasierten Tools Espresso und

der UTAutomater sowie ein automatisierter Klicker angewendet.

5.1 Test einer User Story

Eine Moglichkeit, die Funktionalitdt einer Anwendung zu testen, ist das Entwickeln eines
Tests fiir jede User Story des Projektes. Bei einer User Story handelt es sich um die
Anforderungen an ein Produkt oder Service aus der Sicht eines Nutzers und ist ein
Werkzeug der agilen Softwareentwicklung. Bei der Erstellung einer User Story wird die
Erwartung der Nutzer festgehalten und nicht wie diese Umgesetzt werden. Dabei folgen
sie dem entsprechendem Aufbau: Als [Rolle] méchte ich [Funktion| um [Nutzen|. Die
Kriterien, um eine User Story zu bewerten, sind, dass diese unabhéngig von anderen
User Stories ist und es sich um keinen unumstoéflichen Vertragstext handelt. Zudem
sollte sie niitzlich sein, einen Mehrwert liefern und der Aufwand, welcher bendtigt wird,
um diese zu realisieren, muss abschétzbar sein. Des Weiteren ist eine gute User Story in
einem Sprint realisierbar und somit klein und erfiillt die Vorgaben testbar zu sein.|38] Im

Folgenden wird im ersten Schritt eine solche mit Hilfe des Tools “Espresso” realisiert.

5.1.1 Espresso

Das Tool Espresso kann nicht nur fiir die Integrationstests verwendet werden, sondern
bietet auch die Moglichkeit, Tests der Benutzeroberfliche zu erstellen. Die Vorgehens-
weise entspricht hierbei den im bereits aufgezeichneten Kapitel 5.2.2 aufgezeigten. Der
Unterschied ist hierbei, dass nicht ein Fragment oder zusammenhingende Komponen-
ten getestet werden, sondern nach einem vordefinierten Durchlauf durch die Anwendung
navigiert und interagiert wird. Es konnen ebenfalls Daten gemockt werden. Um jedoch

eine moglichst realistische Umgebung zu schaffen, wird hierauf weitestgehend verzichtet
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und die Daten von einem echten Server bezogen. Um eine immer gleiche Testumgebung
zu erhalten, ist es moglich, einen Testserver einzubinden, welcher vor jedem Test neu

hochgefahren wird und somit immer dieselbe Ausgangssituation bereitstellt.|39]

In diesem Projekt wird als Beispiel fiir das Testen der User Story der Bereich des
LoginFragments sowie einige Funktionalitiaten, welche mit der Registrierung zusammen-
héngen, iiberpriift. Um diese durchzufiihren, wird zunéchst die Umgebung vorbereitet.
Hierzu wird die Activity zugewiesen und in setup () die bendtigten Komponenten
gemockt. Des weiteren wird der DeviceHelper gestartet, der das Gerdt mindestens
einmal alle zwei Sekunden dreht. Nach den Tests wird die Funktion cleanUp () aus-
gefithrt. Darin wird der LifecycleManager und DeviceHelper beendet und die
gemockten Objekte zuriickgesetzt.
@get : Rule

val activeRule = ActivityScenarioRule (MainActivity:: class.java)

@Before
fun setup () {
MockKAnnotations. init (this)
mockkObject (Store)
mockkClass(StoreEvents :: class)
DeviceHelper. initDeviceHelper (rotationTimeMS = 1000)

}

Q@After

fun cleanUp () {
LifecycleManager. clear ()
DeviceHelper. cleanUp ()
unmockkAll ()

Quellcode 5.1: Umgebung der Tests einer User Story

Die erste zu testende User Story lautet wie folgt: Als Nutzer mochte ich mich mit einer
E-Mail-Adresse registrieren konnen, um einen Account zu erstellen. Wie in dem ersten
Test wird die Anwendung gestartet. Anschliefend soll ein neuer Account angelegt werden.
Hierfiir wird mit einem Klick auf den Registrieren-Button auf das Fragment zum Regis-
trieren navigiert und die Felder “E-Mail”, “Passwort” und 1Passwort wiederholen” mit
passenden Werten befiillt. Da fehlerhafte Werte und deren Auswirkung bereits in dem
dazugehorigen Integrationstest iiberpriift wurden, ist dies nicht unbedingt notwendig,
kénnte jedoch ebenfalls an dieser Stelle wiederholt iiberpriift werden. Da in diesem Pro-
jekt kein Testserver vor dem Test hochgefahren wird und es den angegebenen Benutzer

bereits gibt, wird auch hier der Riickgabewert des Servers fiir die Registrierung mit den
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gegebenen Werten gemockt. Nach der Betétigung des Buttons fiir die Registrierung wird
der Benutzer auf das SignUpInfoFragment weitergeleitet, welches Informationen iiber den
weiteren Prozess der Registrierung anzeigt. Durch das Klicken auf den Anmelde-Button
wird der Benutzer zuriick zu dem LoginFragment geleitet, wobei die zuvor angegebene E-
Mail-Adresse iibernommen wird. Nach diesem Schritt wurde ein neuer Account angelegt
und der Test gilt als bestanden.

QTest
fun registerTest () {
onView (withId (R.id.textView )).check (matches(isDisplayed ()))

ButtonStyled. performClick (parentId=R.id .include sign up)

InputField.checkSetContent (parentId=R.id.email input,
"test@appbase . hamburg")

InputField.checkSetContent (parentId=R.id.password input,
"Alxawe3§")

InputField.checkSetContent (parentId=R.id.password input repeat,
"Alxawe3§")

coEvery {
Store.register (Store.RegisterData ("test@Qappbase.hamburg",
"Alxawe3§"))
} returns Store.AuthResult. Success (1)

ButtonStyled . performClick (parentld = R.id.include)
onView (withId (R.id.headline)).check (withText ("Sign_up"))

ButtonStyled . performClick (parentld = R.id.include sign up)
onView (withId (R.id.textView )).check (matches(isDisplayed ()))

Quellcode 5.2: Aufbau der ersten User Story

Die zweite zu testende User Story lautet: Als Nutzer mochte ich mich mit einem be-
stehenden Account einloggen kénnen, um die Anwendung in vollem Umfang verwenden
zu koénnen. Hierzu wird wie in den vorherigen Tests die Anwendung gestartet. Nach
dem das LoginFragment angezeigt wird, wird die E-Mail-Adresse, welche in dem vorheri-
gen Test registriert wurde, eingegeben. Anschliefend wird das Passwort eingegeben und
durch einen Klick auf den Anmelde-Button werden die eingegebenen Daten zum Server
gesendet, welcher diese bestétigt. Ist dies der Fall, wird man auf das AuthFragment wei-
tergeleitet, in welchem ein Code eingegeben werden muss, den der Nutzer in einer E-Mail
erhélt. Hierbei handelt es sich um eine Zwei-Faktor-Authentifizierung, welche dem Schutz
des Accounts dient. Auch dieser Wert wird manipuliert und nicht dem Server {ibergeben.

Stattdessen wird dieser von einem Mock bestétigt und der Benutzer wird auf die Startsei-
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te eines eingeloggten Benutzers weitergeleitet. Konnten diese Schritte ausgefiihrt werden,
konnte zugleich die User Story durchgefiihrt werden und der Test gilt als bestanden.

QTest
fun loginTest () {
InputField.checkSetContent (parentld = R.id.email input,
"test@appbase . hamburg")
InputField.checkSetContent (parentld = R.id.password input,
"Alxawe3§")

coEvery {
Store.login (Store.LoginData("test@Qappbase.hamburg", "Alxawe3§"))
} returns Store.AuthResult. Success (1)

ButtonStyled . performClick (parentld = R.id.include)
InputField.checkSetContent (parentld = R.id.auth input, "abl23")

coEvery {
Store.twoFactorValidation (Store.
TwoFactorData("test@appbase . hamburg" ;"ab123"))
} returns Store.AuthResult. Success (1)

ButtonStyled . performClick (parentIld = R.id.auth button)
onView (withId (R.id.gameView)).check (matches(isDisplayed ()))

Quellcode 5.3: Aufbau der zweiten User Story

Da Espresso auf die Identifikationen der einzelnen Elemente zugreifen kann, ist es mog-
lich, ein reales Gerat oder Emulator mit beliebigen Spezifikationen zu verwenden. Sollten
jedoch in dem zu testenden Layout Anderungen vorgenommen werden, miissen auch
die dazugehorigen Tests angepasst werden. Notwendig ist dies, sobald ein Element ent-
fernt wird, die Identifikatoren sich &ndern oder Interaktionen mit diesen eine andere
Auswirkung beinhalten. Bei einer Umstrukturierung, bei welcher die bereits bestehen-
den Elemente bestehen bleiben, ist dies jedoch nicht notwendig. Ein Vorteil, welcher das
Schreiben eines Tests fiir eine User Story mittels Espresso mit sich bringt, ist, dass die
Umgebung an die jeweiligen Bediirfnisse angepasst werden kann, dies aber nicht not-
wendig ist. Zudem kénnen Anpassungen oder Anderungen einfach realisiert werden, was
jedoch manuell bewerkstelligt werden muss. Existieren Liicken oder Fehler in der User
Story, werden diese von dem Test nicht aufgezeigt. Es besteht die Moglichkeit die Tests
direkt in der Entwicklungsumgebung, in einer eigenen oder gemieteten Gerate-Cloud zu

starten.
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5.1.2 Espresso Test Recorder

Eine weitere Methode um eine User Story zu erstellen, welche ebenfalls mit dem Tool “Es-
presso” realisiert wird, ist die Aufnahme dieser mit Hilfe des “Espresso Test Recorders”.
Hierbei handelt es sich um ein Tool, welches von Android Studio bereitgestellt wird, um
Tests der Benutzeroberflache zu erstellen, ohne Testcode zu schreiben. Hierfiir wird die
Interaktion mit einem physischen Gerdt oder Emulator aufgezeichnet, aus welchem an-
schliefsend der Test der Anwendung erzeugt wird. Dieser kann im darauffolgenden Schritt
manuell bearbeitet und angepasst werden. Um einen Test aufzunehmen, wird zunéchst
in Android Studio iiber das Menii der Punkt “Record Espresso Test” und anschliefend
in dem Fenster “Select Deployment Target” ausgewéhlt und mit “OK” bestédtigt. Im An-
schluss wird das Projekt gebaut und installiert. Danach nimmt der Test die Interaktionen
des Nutzers auf. Assertions konnen wéahrend der Interaktion mit der Oberfliache eingefiigt
werden. Ein TextView kann ausgewédhlt und hierbei angegeben werden, dass es sich um

einen CustomTextView handelt und dieser die Zeichenkette “Log in” beinhaltet.

Abbildung 5.1: Espresso Test Recorder
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Um den Test zu beenden wird, der Button “Complete Recording” betédtigt und der Name
des Tests kann gedndert werden. Mit “Save” wird der Test in dem Verzeichnis

appname/java/androidTest/src/testName gespeichert und automatisch geofi-
net. Anschliefend kann der erzeugte Code, wenn notig, angepasst werden.[20| Mit dem
Espresso Test Recorder ist es auch fiir das Personal mdéglich, einen Test einer User Sto-
ry zu erzeugen, welches sich nicht mit der Entwicklung fiir Apps in Android beschéftigt.
Kommt es zu Komplikationen wéhrend des Tests oder muss dieser im Nachgang angepasst

werden, ist jedoch die Erfahrung eines Entwicklers vonnéten.
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5.1.3 UI Automator

Einen Nachteil, welchen das Tool “Espresso” mit sich bringt, ist, dass es nur innerhalb
der zu testenden Anwendung interagieren kann. Um den Zugriff auf das Gesamtsystem
dennoch zu ermoglichen, kann das Tool “Ul Automator” verwendet werden. Bei diesem
handelt es sich um ein Ul-Test-Framework, welches Anwendungen funktional, aber auch
anwendungsiibergreifend testen kann. Da der Ul Automator, ebenso wie Espresso, auf
Android Instrumentation basiert, konnen beide Tools miteinander kombiniert werden.
Empfohlen wird hierbei, dass die Basis der Tests mittels Espresso geschrieben werden
und die Interaktionen mit dem Betriebssystem mittels des Automator zu ergénzen. Mit
Hilfe der GUI, welche mitgeliefert wird, kann die UI der Anwendung gescannt und analy-
siert werden um die geschriebenen Tests zu verfeinern. Die Verwendung des Tools bringt
zudem weitere Vorteile mit sich. So kann wihrend der Tests auf die Einstellungen des Ge-
rates zugegriffen, eine App vom Homescreen aus gestartet oder auch die Displaygrofse ab-
gegriffen werden. Des Weiteren ist es moglich das Gerét virtuell zu drehen, die Lautstérke
anzupassen, einen der drei Buttons zur Navigation, Home, Menii und Zuriick zu verwen-
den, einen Screenshot aufzunehmen oder mit Benachrichtigungen zu interagieren. Mit
device = UlIDevice.getInstance (getInstrumentation ()) kann das aktu-
ell verwendete Gerét einer Variablen zugewiesen werden. Auf diesem konnen beispiel-
haft mittels device.takeScreenshot () , device.getDisplayWidth () oder
device.wakeUp () die oben genannten Funktionalitdten verwendet werden. Anwen-
dung findet der Ul Automator in diesem Projekt im DeviceHalper Objekt. Durch den
Aufruf der Funktion DeviceHelper.initDeviceHelper () kann ein automatisier-
tes und zufélliges Rotieren des Gerétes initialisiert werden. Die Zeitspanne zwischen
den Rotationen liegt hierbei zwischen einer Sekunde und der mitgegeben Zeit in Se-
kunden. Im Zuge der Initialisierung wird zunéchst, wie oben beschrieben, das Gerat
zugewiesen. Anschlieffend wird die aktuelle Ausrichtung ausgelesen und in die entspre-
chend andere Richtung rotiert. Dieser Schritt wird ausgefiihrt, bis der Test abgeschlos-
sen ist. In dem jeweiligen Test wird hierfiir in @After cleanUp () die Funktion

DeviceHelper.cleanUp () aufgerufen, welche wiederum den TimerTask beendet.

object DeviceHelper {
private var currentPosition: Boolean = true
private lateinit var device: UiDevice
private var timerTask: TimerTask? = null

private val playbackProgressTimer = Timer ()

fun initDeviceHelper (rotationTimeMS: Long = 5000) {
device = UiDevice.getInstance (InstrumentationRegistry.getInstrumentation ())
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if (timerTask = null) {
timerTask = object : TimerTask() {
override fun run() {

rotateDevice ()

}
}

playbackProgressTimer.schedule (timerTask, 1000, rotationTimeMS)

}

fun cleanUp () {
timerTask ?. cancel ()

timerTask = null

}

private fun rotateDevice () {
currentPosition = device.isNaturalOrientation
if (currentPosition) {
if (Random.nextBoolean()) {
device.setOrientationLeft ()
} else {
device.setOrientationRight ()

}
} else {

device.setOrientationNatural ()

}

Quellcode 5.4: DeviceHelper

5.2 Monkeyrunner

Der “Monkeyrunner” ist ein von Android Studio bereitgestelltes Tool, welches das Steuern
eines Emulators oder Android-Gerétes von auferhalb und mit Hilfe einer API erméglicht.
Die Programme, welche in Python geschrieben werden, ermdoglichen das zu testende Paket
zu installieren und anschliefsend auszufiithren. Zudem kénnen Eingaben tiber die Tastatur
simuliert, Screenshots aufgenommen und Klicks auf dem Display ausgefiithrt werden. Im
Vergleich zum “Monkey-Tool”, welches mittels einer adb-Shell direkt auf dem Gerét oder
Emulator pseudozufillige Eingaben eines Benutzers oder des Systems erzeugt, steuert
der Monkeyrunner das Gerdt oder Emulator von einer Workstation aus, indem spezifi-
sche Befehle und Ereignisse mit Hilfe der API iibermittelt werden. Zudem ist es moglich,

eine Sammlung von Tests auf einem oder mehreren Emulatoren oder physischen Geréa-
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ten anzuwenden. Dies ermdoglicht das gleichzeitige Starten und Verbinden mit Hilfe eines
Programmes, welches anschliefend mehrere Test auf dem jeweiligen Gerét ausfiihrt. Zu-
dem besteht die Mdéglichkeit, einen zuvor konfigurierten Emulator zu starten und diesen
nach der Durchfiihrung der Tests herunterzufahren. Das Monkeyrunner-Tool verwendet
Jython, eine Implementierung von Python, welche Java als Programmiersprache ver-
wendet. Dies ermdoglicht die Verwendung der Syntax von Python, um auf Konstanten,
Klassen und Methoden der API zuzugreifen und stellt eine einfache Interaktion mit dem
Android-Framework. Das Tool ist in erster Linie fiir das Testen von Anwendungen und

Geréten auf Funktions-/Framework-Ebene konzipiert.[22]

5.2.1 Anwendung

Um den einen Test mit dem Monkeyrunner zu starten, wird zunichst mit dem Be-
fehl MonkeyRunner.waitForConnection das verbundene Gerdt oder Emulator als
MonkeyDevice — Objekt der Variablen device zugewiesen. Anschliefsend wird
auf diesem das zu testende APK mit Hilfe des Befehls

device.installPackage (app.apk) installiert. APK steht hierbei fiir das Andro-
id Package und ist ein Paketdateiformat, welches vom Android-Betriebssystem fiir die
Distribution und Installation von Anwendungen verwendet wird. Um eine APK zu er-
stellen, wird das Projekt zunédchst in Android-Studio kompiliert und in eine Container-
Datei gepackt. Die APK umfasst alle Teile des Codes, die Ressourcen und Assets so-
wie Zertifikate und das Manifest. Ist die Datei erstellt, wird diese an einem zuvor de-
finierten Ort und Namen abgelegt und kann der zuvor genannten Funktion iibergeben
werden.|[18] Ist die Installation erfolgreich, liefert die Funktion einen Boolean-Wert
zuriick. Anschlieffend wird der Variablen package der Name des Paketes, welches im
AndroidManifest.xml unter package="" zu finden ist, hinzugefiigt. Dann wird
die Activity einer Variablen zugewiesen. Hierbei ist darauf zu achten, dass der vollstandi-
ge Pfad angegeben werden muss. Danach wird der Name der Komponente zusammenge-
fligt runComponent = package+/+activity , um die Activity starten zu kénnen:
device.startActivity (component=runComponent) . Treten Fehler im Verlauf
des Testens auf, werden diese mit Hilfe von

Logger.getLogger (“com.android.chimpachat .adb.AdbChimpDevice”) aus
dem Log ausgelesen und in die Errors eingetragen. Ist die Anzahl der Errors nach den
Tests grofter als null, konnen diese in der Console ausgegeben oder in einer Datei ge-

speichert werden. Anschlieffend kann der eigentliche Test gestartet werden. In dem zu
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testenden Fall wird zunéchst das Einloggen eines Benutzers simuliert. Hierfiir kann mit-
tels device.touch (x, y, action) ein Klick auf dem Gerdt an den gegebenen
Koordinaten ausgefiihrt werden. Mittels Konstanten des MonkeyDevice wie zum Beispiel
DOWN, UP oder DOWN_AND_UP oder Methoden wie drag, press oder touch
kénnen Eingaben oder Aktionen an das Gerdt weitergegeben werden. Um die Koordi-
naten zu erhalten, bietet Android in den Entwickleroptionen die Moglichkeit an, die ak-
tuelle Position und Bewegung eines Klicks oder Bewegung anzuzeigen. Mit einem Klick
in das Eingabefeld kann nun mit Hilfe von device.type (“test@mail.de”) die
E-Mail-Adresse und das Passwort eingetragen werden. Anschlieftend folgt ein Ablauf,
welcher sich beliebig oft wiederholen lasst. Hierbei wird im ersten Schritt zu dem Start-
punkt, welcher in diesem Fall das HomeFragment ist, navigiert. Danach wird mittels
os.system(“adb shell monkey - p” + pacakge + “-v 1000”) ein automa-
tisierter Durchlauf gestartet. Der Wert —v 1000 steht hierbei fiir die Anzahl der aus-
zufithrenden Aktionen, welche zuféllig auf dem Gerat ausgefiihrt werden. Nachdem die
Aktionen ausgefiihrt wurden, wird zuriick zum Ausgangspunkt navigiert. So ist die Wahr-
scheinlichkeit grofser, dass die initiale Aktion in einen zuvor noch nicht getesteten Bereich
der Anwendung fithrt und somit die Abdeckung erhoht. Ist die Anzahl der Durchléufe
erreicht, wird der Benutzer abgemeldet und gegebenenfalls die Errors in einer Datei
gespeichert. Die Umsetzung des Monkeyrunners befindet sich im Anhang unter dem Ab-
schnitt A.2.

5.2.2 AndroidViewClient

Der Monkeyrunner liefert,bis auf die Angabe der Koordinaten, keine Losung fiir das
Interagieren mit einer Komponente. Dies stellt jedoch ein Problem dar, sollte sich das
verwendete Layout grafisch dem Gerdt anpassen. So sind die zu bedienenden Kompo-
nenten auf einem Handy und Tablet zwar dieselben, unterscheiden sich jedoch aufgrund
der Orientierung und Grofe des Displays in der dargestellten Position. Was dazu fiihrt,
dass der Befehl device.touch (x, y, action) auf dem jeweiligen Gerét eine un-
terschiedliche Aktion ausfithren kann. Um die Schwierigkeit zu beheben, wurde der An-
droidViewClient von Diego Torres Milano entwickelt. Hierbei handelt es sich urspriinglich
um eine Erweiterung des Monkeyrunner, welche sich im Laufe der Zeit zu einem reinen
Python-Tool entwickelte, das die Erstellung von Skripten zum Testen vereinfacht.[44]
Eine der verwendeten Funktionen des Tools sind Interaktionen mit Views, welche unab-

héngig von der Bildschirmgrofe, Auflésung oder Dichte sind. Das ist moglich, da die
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Operationen durch View-Attribute anstelle von Koordinaten angegeben werden kon-
nen. Moglich ist hierbei die Angabe des Textes, die ID oder der gegebene Inhalt. Im
Unterschied zum Monkeyrunner wird im AndroidViewClient zusétzlich ViewClient mit-
tels ve = ViewClient (device, serialno) zugewiesen. Anschliefend wird die
Methode vc.dump () ausgefiihrt, welche den Inhalt der Oberfliche zuriick gibt. Mit
vc.traverse () wird der Aufbau der Oberfliche durchlaufen und die Knoten ausge-
geben. Dies kann die Zuweisung der Elemente vereinfachen. Ist das Element ausgewéhlt,
kann mit vc.findViewById (“id/name”) .click () ein einfacher Klick ausgefiihrt
werden.[45] Die Anderungen, welche an dem urspriinglichen Code getitigt wurden, sind
im Anhang unter dem Abschnitt A.3 zu finden.
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Dieses Kapitel behandelt den theoretischen Aufbau eines Jenkins-Servers, welcher fiir die
kontinuierliche Integration eines Android-Projektes verwendet werden kann. Hierzu wird
die Verwendung der kontinuierlichen Integration, sowie das Erstellen eines Servers und

den dazugehorigen Plugins beleuchtet.

6.1 Grundlagen

Bei der kontinuierlichen Integration handelt es sich um einen Begriff der Softwareentwick-
lung, welcher den Prozess des fortlaufenden Zusammenfiigen der Software beschreibt.
Um dies zu realisieren, wird ein Server zum Uberwachen der Anderungen in einem Code-
Repository eingesetzt. Tritt eine Anderung in dem Programm der Versionsverwaltung ein,
kann eine Liste an Befehlen ausgefiihrt werden, um einen Build anzustoften. So kann der
Code nach einer Ubergabe auf die Funktionsfihigkeit sowie gegebene Vorgaben gepriift
werden. Der Nutzen besteht darin, dass eine unvoreingenommene Instanz die Kontrolle
iibernimmt. Sie ist dabei unabhéngig von der Entwicklungsumgebung. Fiir die Kontrolle
ist es notwendig, dass der Build die entsprechenden und ausfiihrlichen Test-Suites bein-
haltet. Um den Vorgang zu optimieren, wird vom Entwicklerteam téglich der Hauptzweig
in den aktuellen Zweig iibergeben und die dazugehorigen Tests sollten nicht langer als
zehn Minuten bendétigen. Durch das haufige Bauen und Testen der Anwendung kann
die Softwarequalitéit gesteigert werden. Um diesen Effekt zu steigern, konnen in dem
Schritt der Integration zusétzliche Softwaremetriken zur Messung der Softwarequalitét
angewandt werden. Da jedes Feature auf dem Code des Hauptzweiges basiert, sollte es
sich bei diesem um ein Greenbuild handeln. Bei einem Greenbuild handelt es sich um
das Ergebnis einer Codeénderung, welche alle am Build beteiligten Schritte durchlaufen
hat und diese besteht. Hierdurch kann sichergestellt werden, dass die Codebasis nicht
beschédigt ist. Sollte dies jedoch der Fall sein, hindert es das Team daran die folgenden

Anderungen vertrauensvoll zu iibergeben und erschwert die Suche nach einem Fehler.
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Entwickelt das Team kleine Anderungen in inkrementen Schritten, bietet das den Vor-
teil, dass diese schnell in die Produktion iibernommen werden kénnen und Fehler leichter
zu identifizieren sind. Ein Integrationsserver kann mit einem Tool wie Jenkins, TeamCi-
ty oder Bamboo selbst oder in einem System in der Cloud wie CloudBees oder Travis

gehostet werden.[43]

6.2 Jenkins Server

Bei Jenkins handelt es sich um einen in Java geschriebenen und eigenstdndigen Open-
Source-Automatisierungsserver und wurde initial von Kohsuke Kawaguchi entwickelt.
Der Server dient zur Automatisierung aller Arten von Aufgaben im Zusammenhang mit

dem Erzeugen, Testen, Ausliefern und Bereitstellen von Software.

6.2.1 Vorbereitung

Jenkins kann auf einem Gerdt mit dem Betriebssystem Linux, macOS oder Windows
installiert werden. Alternativ kann es in einer Umgebung von Docker oder Kubernetes
realisiert werden. In Linux wird Jenkins mittels des Befehls sudo apt—-get install
jenkins installiert. Anschliefend wird der Gruppe der Benutzernamen jenkins
hinzugefiigt, um dieser das Schreiben und Lesen innerhalb des Android-SDK-Ordners
zu ermoglichen. Der Jenkins-Dienst wird nach dem Hochfahren des Gerétes automatisch
gestartet und ist unter http://localhost:8080 erreichbar. Die Adresse kann in
den Einstellungen gedndert werden. Nach der erfolgreichen Installation kann man unter
“Select plugins to Install” die gewiinschten Plugins installieren.[6] Fiir die zu testenden
Android-Projekt im Zusammenhang mit Bitbucket kénnen die Plugins JUnit, Bitbucket,
Gradle und Android Emulator verwendet werden. Auf die jeweiligen Plugins wird im Fol-
genden genauer eingegangen. Nach der Installation der Plugins wird ein Admin-Benutzer
angelegt und in den Einstellungen die Variable ANDROID HOME und JAVA HOME
zugewiesen. In die Variablen ANDROID HOME wird hierbei der Pfad des Android-SDK
geschrieben um auf diese wéhrend des Builds zugreifen zu kénnen. Sollte das Plugin kein
gliltiges SDK finden und die automatische Installation deaktiviert sein, wird der Build

als “nicht gebaut” markiert und angehalten.
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Abbildung 6.1: Jenkins Einstellungen

JUnit

Das JUnit-Plugin stellt einen Publisher zur Verfiigung, welcher eine Web-UI zum Anzei-
gen von Testberichten und Verfolgen von Fehlern bietet. Zudem kénnen XML-Testberichte,
welche wihrend eines Builds generiert und eingepflegt werden. Weiter kénnen die his-
torischen Testergebnisse grafisch dargestellt werden. Der JUnit-Publisher kann in der
Ebene der Jobs konfiguriert werden, indem eine Aktion zum Verédffentlichen von JUnit-
Testbericht nach einem Build hinzugefiigt wird. Hierbei kann die Priifung der Verdffentli-
chung iibersprungen, der Namen der Uberpriifung angepasst und Standardausgaben oder

Fehler einem Test-Suite in den Testergebnissen beibehalten werden.|8]

Bitbucket

Mit dem Bitbucket-Plugin kann ein Bitbucket-Server mit Jenkins verbunden werden. So
ist es moglich, automatisch ein Webhook in Bitbucket zu erstellen, um Builds auszulésen
und von diesem zu klonen. Hierfiir kann das Plugin die Anmeldeinformationen sicher
verwahren. Empfohlen wird ein Benutzer mit Leserechten zu erstellen und diesen zu ver-
wenden. Zudem konnen detaillierte Build-Informationen wie die Zusammenfassung oder
Dauer der Tests angezeigt werden. Ist es gewiinscht, kann der Build-Status automatisch
an den Bitbucket Server gesendet werden. Um das Plugin verwenden zu kénnen, wird die
Version Jenkins 2.204.4 und Bitbucket 7.4 oder héher bendtigt. Um die Informationen
des Bitbucket-Servers hinterlegen zu kénnen, wird zunéchst in Bitbucket unter den per-
sonlichen Zugangstoken ein neuer Token erstellt. Der erzeugte Token wird anschliefsend,

wie der Name und die URL des Servers, in den Einstellungen des Jenkins-Servers unter
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dem Punkt ”Bitbucket-Server” angegeben. Zudem kann noch ein Berechtigungsnachweis

hinterlegt werden, welcher das Zuweisen in einem Job erleichtert.[5]

Gradle

Das Gradle Plugin wird, wie Ant oder Maven, fiir die automatische Installation verwen-
det. Auferdem stellt es einen weiteren Build-Schritt bereit, um eine Aufgabe in Gradle
auszufithren. Zudem erméglicht es Scans der Builds in beliebigen Protokollen fiir Maven-

und Gradle-Builds zu erkennen und diese in der Oberfliche von Jenkins anzuzeigen.|7]

Android Emulator

Ein essentielles Plugin fiir das Testen von Android-Anwendungen ist der Android Emu-
lator. Mit diesem kann beim Erstellen eines Jobs ein Emulator wéhrend des Builds hin-
terlegt werden. Hierbei kann ein Android Virtual Devices oder ein in Jenkins erstellter
Emulator verwendet werden. Wird ein Emulator in Jenkins erstellt, kénnen zum Beispiel
die OS-Version, Rasterdichte, Auflésung und Sprache angegeben werden. Alternativ dazu

kann ein Schnappschuss eines Emulators verwendet werden.[4]

Abbildung 6.2: Jenkins Android-Emulator

Des Weiteren kann durch das Plugin unter dem Punkt ”Buildverfahren” ein Monkey-
runner ausgefithrt werden. Um diesen zu verwenden, wird die ID des Paketes sowie die
Anzahl der auszufiihrenden Aktionen angegeben. Zudem kann eine Verzdgerung zwischen
den Aktionen hinzugefiigt werden. Alternativ dazu kann ein Befehl in der Shell ausgefiihrt

werden, welcher das Skript des Monkeyrunners aus Abschnitt 5.2 beinhaltet.[4]
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Abbildung 6.3: Jenkins Monkeyrunner

Sollte connectedDebugAndroidTest in dem Buildverfahren angegeben werden, fiihrt
dies zum Ausfiihren der Android-Tests auf einem tatséchlichen Android-Gerét, welches

mit dem Server verbunden ist oder wie oben gezeigt erstellt wurde.[4]

6.2.2 Erstellen eines Jobs

Um das Projekt zu testen wird zunéchst ein neuer Freestyle- oder Pipeline-Job erstellt.
Bei einem Freestyle-Job handelt es sich um den meistgenutzte Job in Jenkins. Hiermit
kann ein Projekt gebaut werden, wobei ein beliebiges Programm zur Versionsverwaltung
mit jedem Build-Verfahren kombiniert werden kann. Zudem kénnen Plugins wie der An-
droid Emulator, Bitbucket oder Gradle verwendet werden. Eine Pipeline unterscheidet
sich im im Vergleich zum Freestyle-Job darin, dass der Job auf dem Master von Jenkins
ausgefiihrt wird. Hierbei wird ein leichtgewichtiger Executor verwendet, welcher wenige
Ressourcen benétigt und die Pipeline in atomare Befehle iibersetzt, ausfiihrt und an die
Agenten verteilt. So kann der Job in mehrere Phasen unterteilt werden. Nach einer Phase
kann eine Verifizierung hinzugefiigt werden, bevor fortgefahren wird. Dies ist in einem
Freestyle-Job nicht mdéglich. Zudem besteht die Moglichkeit mehrere Tests oder Phasen
parallel durchzufiihren.|6]

Um den Job zu erstellen, wird zunéchst der Name dessen angegeben und in diesem
Fall ein Freestyle-Job ausgewéhlt. Anschlieffend wird unter dem Punkt “General” die
Projekt-URL und dessen Name festgelegt. Zusétzlich kann eine Beschreibung eingetragen
werden. Danach wird im Source-Code-Management die Quelle des zu testenden Codes
hinterlegt. Hierbei muss fiir Bitbucket die Serverinstanz und der Projektname angegeben
werden. Ist der Server bereits hinterlegt, kann dieser angegeben werden. Ist dies nicht

der Fall, muss ein Berechtigungsnachweis und optional der SSH-Berechtigungsnachweis
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hinzugefiigt werden. Zusétzlich zu dem Repository kann der Zweig angegeben werden,

aus welchem das Projekt geklont werden soll.

Um den Build auszul6sen, kann zwischen mehreren Optionen gewéhlt werde. So ist es
moglich, den Build durch ein Skript von aufserhalb, zeitgesteuert oder durch einen Anstofs
zu starten. Unter dem Punkt Build-Ausléser kann

Bitbucket Server trigger build after push aktiviert werden. Ist der
Bitbucket-Server, wie eingangs beschrieben, eingerichtet, wird nach einer Ubergabe des
Codes an den Server der Build-Prozess ausgelost. Alternativ kann der Build-Prozess
manuell gestartet werden. Anschlieffend kann in der Buildumgebung eine Zeit bis zum
Abbruch des Builds angegeben werden. Zudem kann die Anweisung gegeben werden, dass
bei dem Build ein Android-Emulator verwendet werden soll. Dieser kann beim Buildver-
fahren zugewiesen oder erstellt werden. Des weiteren kénnen Build-Schritte hinzugefiigt
werden. Hier kann das Gradle-Skript aufgerufen werden und fiihrt die angegebenen Auf-
gaben durch. Mittels clean konnen alle fritheren Builds gelscht werden. Hierdurch
kann sichergestellt werden, dass nichts zwischengespeichert und ein sauberer Build ver-
wendet wird. Mit assembleDebug wird die Debug.apk erzeugt und test fiihrt die
JUnit-Tests in allen Modulen aus.|7]

Unter dem letzten Punkt “Post-Build-Aktionen” kann ausgewahlt werden, was nach dem
Build ausgefiihrt wird. So kann beispielhaft das Testergebnis von JUnit oder das Javadoc
verdffentlicht, weitere Projekte gebaut oder die Ergebnisse mittels einer E-Mail versendet
werden. Zudem kann der Arbeitsbereich geldscht und der Status in Git oder Bitbucket fiir
den jeweiligen Commit aktualisiert werden. Nach diesem Schritt kann der Job gespeichert
und verwendet werden. Wird anschlieffend der Build angestofen, kann der Prozess in
der Konsolenausgabe nachvollzogen werden. Nachdem der Emulator gestartet ist, wird
die Anwendung gebaut und installiert. Sollte es zu einem Fehler in den Tests kommen,
kénnen diese anschliefsend ausgelesen oder in einem Dokument gespeichert werden. Ist
die Ursache des Fehlers gefunden und behoben, wird der Prozess durch eine erneute

Ubergabe des Codes an das Programm zur Versionsverwaltung erneut gestartet.
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7.1 Fazit

Um die Qualitét der Software auf lange Sicht anzuheben, sollte ein Unternehmen sich fiir
eine Teststrategie entscheiden. Diese Entscheidung sollte vor dem Start der Entwicklung
getroffen werden. Handelt es sich bei der Strategie um die Verwendung von automati-
sierten Tests, kann bei einer langeren Entwicklung der Software Geld gespart werden,
da bereits geschriebene Tests mehrmals verwendet werden konnen. Die testgetriebene
Entwicklung hat zudem den Vorteil, dass das Schreiben der Tests nicht aufgeschoben
werden kann. Hierdurch steht das Entwicklerteam vor einer Veroffentlichung nicht vor
dem Problem, dass die Software noch schnell und gegebenenfalls hindisch getestet werden

muss.

Das Ziel von automatisierten Tests sollte sein, dass diese in einer moglichst realistischen
und kostengiinstigen Umgebung ausgefiihrt werden. Hierzu kénnen zum grofiten Teil
Emulatoren verwendet und in der finalen Testphase mit physischen Geréten ergénzt
werden. Hierdurch kénnen mit geringen Kosten viele Spezifikationen, aber auch eine

reale Umgebung getestet werden.

In den Modul- und Integrationstests ist es notwendig Mockups zu verwenden, um diese
Unabhingig von anderen Modulen oder Systemen ausfiihren zu kénnen. In einem Pro-
jekt, welches in Kotlin geschrieben wird, empfiehlt sich die verwendung von MockK. Das
Schreiben der Modul- und Integrationstests ist im Vergleich zu den Tests der Benutze-
roberflache sehr zeitaufwindig. Jedoch kénnen diese das Vertrauen in den geschrieben
Code erhdhen. Zudem kann davon ausgegangen werden, dass die Funktionen, Module
und Komponenten nach einem Update, wie zum Beispiel der verwendeten Bibliotheken,
wie erwartet funktionieren. Das Durchfiihren eines Integrationstests in Verbindung mit
dem MVVM-Pattern und der intern verwendeten Bibliothek konnte nicht ohne Proble-

me durchgefithrt werden. Daher ist es eine Uberlegung wert, die Bibliothek in Java zu
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kompilieren und auszuliefern, um dies in zukiinftigen Projekten zu beheben. Um ein
Android-Projekt mit den MVVM-Muster zukiinftig leichter testen zu konnen, sollte die
Struktur zudem modularer gestaltet werden. So kann fiir grofere Teile des Codes Modul-
tests geschrieben und ohne Emulator ausgefiihrt werden, auch wenn die Bibliothek nicht

in Java tibersetzt wird.

Um die Benutzeroberfliche zu testen, eignete sich das Aufnehmen der User Story mittels
des Espresso Test Recorders. Die Aufnahme kann auch von Mitarbeitern ohne tiefere
Kenntnisse in Kotlin oder Java durchgefiithrt werden. Anschlieftend kénnen diese erweitert
und gegebenenfalls angepasst werden. Die Kombination aus den Tests der User Storys und
einem automatischen Klicker ermoglicht ein umfangreiches Testen der Anwendung. Um
eine Anwendung zu testen, kann daher eine Kombination aus Modul- und Integrationstest
sowie Tests der Benutzeroberflaiche umgesetzt werden. Zusétzlich zu den automatisierten

Tests sollte der Prozess zusatzlich durch manuelles Testen erweitert werden.

Um den Prozess weithin zu automatisieren, ist der Einsatz eines Servers zur kontinu-
ierlichen Integration geeignet. Fiihrt dieser die Testroutine automatisiert und nach der
Ubergabe des Codes in das Programm der Versionsverwaltung durch, kann dies das Ver-
trauen in den Code und dessen Qualitdt erhdhen. Abhéngig von der Qualitéit der Tests
kann zudem davon ausgegangen werden, dass es durch Anderungen, Updates oder Ei-

weiterungen zu keinem Fehlverhalten in der Anwendung kommt.

7.2 Ausblick

Um die Qualitdt der Anwendung langfristig zu steigern, kénnten die an den Modulen und
Komponenten gezeigten Methoden auf die gesamte Anwendung erweitert werden. Wird
die Anwendung um die entsprechenden Tests erweitert, kann der Entwicklungsprozess um
den Einsatz eines Servers der kontinuierlichen Integration erweitert werden. Fiir diesen
Server kann in zukiinftigen Schritten zudem eine Gerdtefarm gebaut werden. Diese soll
eine vielzahl an Emulatoren mit unterschiedlichsten Konfigurationen beinhalten. Zudem
koénnte ein System der Cloud hinzugefiigt werden, welches physische Geréte eingebunden
hat und diese verwaltet. So soll es moglich sein die automatisierten Tests auf beliebig
vielen oder zufillig gewdhlten Geréten ausfithren zu lassen. Alternativ kann auch iiber
die Nutzen einer bereits bestehenden Farm, wie die AWS-Geréatefarm, nachgedacht wer-

den. Des weiteren kann der Server der kontinuierlichen Integration um eine Plattform wie
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SonarQube erweitert werden. SonarQube ist eine Werkzeug zur kontinuierlichen Uber-
priifung der Qualitdt und Sicherheit der Codebasis.[49]

Wird weder eine Geréatefarm gemietet noch aufgebaut, konnen die Tests um eine erweiter-
te Simulation der Umgebung fiir Emulatoren ergénzt werden. Hierbei kann zum Drehen
des Gerétes das Verhalten um einen variablen Akku oder Ladestand erweitert werden.
Zudem kann die Signalstirke des Netzwerks zuféllig geéindert und zwischen WLAN und

den Mobilen Daten gewechselt werden.

Der Server der kontinuierlichen Integration kann zudem um die Komponente der konti-
nuierlichen Auslieferung erweitert werden. Hierbei handelt es sich um eine Sammlung an
Techniken, Prozessen und Werkzeugen, welche den Prozess der kontinuierlichen Auslie-
ferung verbessern und automatisieren kénnen. Hierdurch kénnen die von einem Server
der kontinuierlichen Integration erzeugten Versionen einer Software automatisiert auf

Entwicklungs-, Test-, Integrations- und Produktivumgebung eingespielt werden.|2]

Das Erstellen der Tests einer User Stories mittels des Espresso Test Recorders kann zu-
kiinftig von Personal durchgefiihrt werden, welches nicht direkt an der Entwicklung der
Anwendung beteiligt ist. So kann zukiinftig Zeit des Entwicklerteams eingespart und
eine unabhéngige Kontrollinstanz hinzugefiigt werden. Durch das Umsetzen der Testau-
tomatisierung soll langfristig die Qualitdt und Zuverléssigkeit der ausgelieferten Software

gesteigert und eine Kultur des Testens eingefiihrt werden.
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A Anhang

A.1 Integrationstests LoginFragment

@RunWith( AndroidJUnit4 :: class)

@QMediumTest

class FragmentLoginTest {

@MockK
private lateinit var scenario: FragmentScenario <>
private lateinit var instrumentationContext: Context
private lateinit var loginViewModel: LoginViewModel
private val mockTheme = mockk<Theme> {
every { _id } returns 2
every { mainColor } returns "13262bFF"
every { secondColor } returns "f4f4f4FF"
every { accentColor } returns "ef8100FF"
every { backgroundColor } returns "005873FF"
every { mainTextColor } returns "f4f4f4FF"
every { secondTextColor } returns "3a3a3aFF"
every { mainlnputBackgroundColor } returns "f4f4f440"
every { secondInputBackgroundColor } returns "f4f4f4BF"
every { mainInputPlaceholderColor } returns "f4f4f480"
every { secondInputPlaceholderColor } returns "3a3a3a80"
every { popupBackgroundColor } returns "f4f4f4FF"
every { postedAtColor } returns "f4f4f4FF"
every { errorColor } returns "f4f4f4FF"
every { successColor } returns "8bc34aFF"
every { onErrorColor } returns "c62828FF"
every { textSize } returns "m"
every { logo } returns null
every { icon } returns null
}
@Before fun setup() {
MockKAnnotations. init (this)
instrumentationContext = InstrumentationRegistry.

getInstrumentation (). targetContext

mockkClass (HStore:: class)
loginViewModel = spyk(LoginViewModel ())
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loginViewModel . theme . postValue (mockTheme)
loginViewModel . showRegistration.postValue(true)
loginViewModel . companyName. postValue (" Appbase _GmbH")

scenario = lunchLoginFragment (loginViewModel)

Q@Test

fun checkLoginFragmentUIElements () {
//UI element Title
val title = onView(withId (R.id.textView))
title .perform(scrollTo ())
title .check (matches(isDisplayed ()))
title.check (matches(withText ("Log_in")))
title.check(withTextViewColorAssertions (textColor = mockTheme.mainText))
title.check (withTextViewSizeAssertions(textSize = mockTheme. fontSizeTitle))
title.check (withTextViewTypefaceAssertions(typeface = Store.typeFaceTitle))
title.check (matches(withTextViewSizeMatcher (12)))

//UI element Emaillnput
val emaillnput = onView(withId (R.id.email input))
emaillnput . perform (scrollTo ())
emaillnput.check (matches(isDisplayed ()))
InputField.checkBasics(parentld = R.id.email input, title = "Email",
icon = ICON.NONE)
InputField . checkColor (
parentld = R.id.email input, titleColor = mockTheme.mainText,
contentColor = mockTheme.mainText, backgroundColor = mockTheme. mainInput
)
InputField.checkInputType (
parentld = R.id.email input,
type = InputType.TYPE TEXT VARIATION EMAIL ADDRESS
)
InputField .checkTextSize (
parentld = R.id.email input,
textSize = mockTheme. fontSizeContent ,
titleTextSize = instrumentationContext.resources

.getDimension (R.dimen. font input_title).toInt ()

//UI element PasswordInput
val passwordInput = onView(withId (R.id.password input))
passwordInput . perform (scrollTo ())
passwordInput.check (matches (isDisplayed ()))
InputField.checkBasics(parentld = R.id.password input,
title = "Password", icon = ICON.PASSWORD)
InputField.checkColor (
parentld = R.id.password input, titleColor = mockTheme.mainText,
contentColor = mockTheme. mainText, backgroundColor
= mockTheme. mainlnput

)

InputField . checkInputType (
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parentld = R.id.password input,
type = InputType.TYPE CLASS TEXT +
InputType . TYPE TEXT VARIATION PASSWORD
)
InputField.checkTextSize (
parentld = R.id.password input,
textSize = mockTheme. fontSizeContent ,
titleTextSize = instrumentationContext.resources
.getDimension (R.dimen. font input title).tolnt ()

//UI element ForgotPassword

val passwordForgot = onView(withId (R.id.forgot password))

passwordForgot . perform (scrollTo ())

passwordForgot . check (matches (isDisplayed ()))

passwordForgot . check (matches (withText ("Forgot_Password?")))

passwordForgot.check (withTextViewColorAssertions (textColor =
mockTheme. accent ))

passwordForgot.check (withTextViewTypefaceAssertions(Store.typeFace))

//UI element LoginBtn
val loginBtn = onView(withId(R.id.include))
loginBtn . perform (scrollTo ())
ButtonStyled.checkBasic(R.id.include, "Log._in")
ButtonStyled.checkColors (
parentld = R.id.include,
textColor = mockTheme.secondary ,
backgroundColor = mockTheme. accent
)
ButtonStyled.checkTypeface(parentld = R.id.include,
typeface = Store.typeFaceTitle)
ButtonStyled.checkTextSize (parentld = R.id.include,
textSize = mockTheme.fontSizeButton)

//UI element PrivacyPolice
val privacyPolice = onView(withId (R.id.privacy police))
privacyPolice.perform (scrollTo ())
privacyPolice.check (matches(isDisplayed ()))
privacyPolice.check (matches(withText ("Read_our_privacy_policy")))
privacyPolice.check (withTextViewColorAssertions(textColor =
mockTheme. accent ))
privacyPolice.check(
withTextViewSizeAssertions (textSize =
mockTheme. fontSizeContent ))
privacyPolice.check (withTextViewTypefaceAssertions(Store.typeFace))

//UI element SignUpTitle

val signUpTitle = onView(withId (R.id.sign up_ title))
signUpTitle.perform (scrollTo ())

signUpTitle.check (matches(isDisplayed ()))
signUpTitle.check (matches(withText ("Don’t_have_an_account_yet?")))
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signUpTitle.check(withTextViewColorAssertions (

textColor = mockTheme.mainText))
signUpTitle.check (withTextViewSizeAssertions (
textSize = mockTheme. fontSizeContent))

signUpTitle.check (withTextViewTypefaceAssertions(Store.typeFace))

//UI element SignUpBtn
val signUpBtn = onView(withId (R.id.include sign wup))
signUpBtn . perform (scrollTo ())
ButtonStyled.checkBasic (R.id.include sign up, "Sign_up")
ButtonStyled.checkColors (

parentld = R.id.include_ sign_ up,

textColor = mockTheme. accent ,

backgroundColor = mockTheme.secondary
)
ButtonStyled.checkTypeface(parentld = R.id.include sign up,

typeface = Store.typeFaceTitle)

ButtonStyled.checkTextSize (parentld = R.id.include sign up,

textSize = mockTheme. fontSizeButton)

//UI element LoginError
val loginError = onView(withId(R.id.login error))
loginError . check (matches(Matchers.not (isDisplayed ())))

@Test
fun loginDifferentInput () {
every { Store.authenticator.default.login("testmail@appbase.hamburg",
"password123", null) } returns
DeferredObject<String , Exception, Void>()
.reject (IllegalStateException (
"Deferred_object_rejected"))

val loginError = onView(withId (R.id.login error))
val loginBtn = onView (withId (R.id.include))

//password visibility button

InputField.setContent (parentld = R.id.password input,
input = "password123")

InputField. checkIconState (parentld = R.id.password input,
true, ICON.PASSWORD)

InputField . checkInputType(parentld = R.id.password input,

InputType.TYPE CLASS TEXT + InputType.TYPE TEXT VARIATION PASSWORD)
InputField.performIconClick (parentld = R.id.password input, ICON.PASSWORD)
InputField . checkInputType(parentld = R.id.password input,

InputType . TYPE CLASS TEXT +

InputType . TYPE TEXT VARIATION_ VISIBLE PASSWORD)

//login without data

loginBtn . perform (scrollTo ())
ButtonStyled . performClick (parentld = R.id.include)
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loginError.
loginError.

loginError.

InputField.
InputField.

perform (scrollTo ())
check (matches (isDisplayed ()))

check (matches (withText ("Please_enter_your_email __and_password.")))

checkIconState (parentld = R.id.email input, true, ICON.DELETE)
checkIconState (parentld = R.id.password input, true, ICON.DELETE)

//login with wrong data

InputField.setContent (parentld = R.id.email input,
input = "testmail@appbase.hamburg")

InputField.setContent (parentld = R.id.password input,
input = "password123")

ButtonStyled. performClick (parentld = R.id.include)

loginError

loginError

.check (matches (isDisplayed ()))
.check (matches (withText (

"We’re_sorry ,_but_the_combination_doesn’t_seem_to_exist."+

//clear fi
InputField

InputField
InputField

InputField

Q@After
fun cleanUp ()

"_Please_check_your_email_and/or_your_password.")))
elds
.performIconClick (parentld = R.id.email input, ICON.DELETE)
.performIconClick (parentld = R.id.password input, ICON.DELETE)

.checkContent (parentld = R.id.email input, "")
.checkContent (parentld = R.id .password input, "")

{

unmockkAll ()

Quellcode A.1: Integrationstests LoginFragment

A.2 Monkeyrunner

# Imports the monkeyrunner modules used by this program

from com.android.monkeyrunner import MonkeyRunner, MonkeyDevice

from java.util.logging import Level, Logger, StreamHandler, SimpleFormatter

from java.io import ByteArrayOutputStream

import os

import time

# Connects to the

current device, returning a MonkeyDevice object

device = MonkeyRunner. waitForConnection ()
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# Installs the Android package. Notice that this method returns a boolean,
# so you can test to see if the installation worked.
device.installPackage (’/Users/simonborho/Development/’ +

>MonkeyTester /pwc—awarenessapp—v1.0.8.apk’)

# sets a wvariable with the package’s internal name

package = ’hamburg.appbase.pwc.awarenessapp’

# sets a wvariable with the mame of an Activity in the package
activity = ’hamburg.appbase.pwc.awarenessapp.MainActivity’

# sets the mame of the component to start

runComponent = package + 7/’ + activity

errors = ByteArrayOutputStream (100)

logger = Logger.getLogger (’com.android.chimpchat.adb.AdbChimpDevice’)
logger .addHandler (StreamHandler (errors , SimpleFormatter()))

# Runs the component

device.startActivity (component=runComponent)

# — LOG IN — #
device.startActivity (component=runComponent)

# click and write into email field
device.touch (215, 680, MonkeyDevice . DOWN_AND UP)
device.type( ’'testuser@appbase.hamburg’)

# click and write into password field
device.touch (215, 920, MonkeyDevice DOWN _AND UP)
device .type(’Test*123tst )

#click login
device.touch (520, 1200, MonkeyDevice . DOWN AND UP)

#enter verification code

device.touch (200, 1100, MonkeyDevice DOWN_AND UP)
device .type(’C3168G ")

device.touch (200, 1100, MonkeyDevice . DOWN _AND UP)

# — Random clicker — #
for x in range(2):
for x in range(3):
device.touch (70, 125, MonkeyDevice . DOWN AND UP)
time.sleep (1)
os.system(’adb shell monkey —p’ +
’hamburg. appbase .pwc. awarenessapp —v 10007)

# — LOG OUT — #

device.startActivity (component=runComponent)
device.touch (1030, 180, MonkeyDevice DOWN _AND UP)
device.touch (125, 1920, MonkeyDevice . DOWN AND UP)
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try (OutputStream outputStream = new FileOutputStream (’errorLog’)) {
byteArrayOutputStream . writeTo (outputStream );

}

MonkeyRunner. alert (’Test beendet’, ’'Ende’, 'OK’)

Quellcode A.2: Monkeyrunner

A.3

Monkeyrunner mit AndroidViewClient

# Imports the monkeyrunner modules used by this program

from com.android.monkeyrunner import MonkeyRunner, MonkeyDevice

from java.util.logging import Level, Logger, StreamHandler, SimpleFormatter
from java.io import ByteArrayOutputStream

import os

import time

import re

import sys

try:
sys.path.insert (0, os.path.join (os.environ|[’/User/simonborho/Development’ +
’/AndroidViewClient ‘], ’src’))
except:
pass

from com.dtmilano.android. viewclient import ViewClient

device = MonkeyRunner. waitForConnection ()

device.installPackage (’/Users/simonborho/Development/MonkeyTester/ +
"pwc—awarenessapp—vl.0.8.apk’)

package = ’hamburg.appbase.pwc.awarenessapp’

activity = ’hamburg.appbase.pwc.awarenessapp.MainActivity’

runComponent = package + ’/’ + activity

errors = ByteArrayOutputStream (100)

logger = Logger.getLogger (’com.android.chimpchat.adb.AdbChimpDevice’)

logger .addHandler (StreamHandler (errors , SimpleFormatter()))

device.startActivity (component=runComponent)

# — LOG IN — #

device.startActivity (component=runComponent)

device .touch (By.id (’email input’), MonkeyDevice DOWN AND UP)
device.type(’'testuser@appbase.hamburg’)

click and write into password field

device.touch (By.id (’password input’), MonkeyDevice DOWN AND UP)
device.type(’ ' Test*x123tst )

device .touch (By.id (’include’), MonkeyDevice DOWN AND UP)

device .touch (By.id (’auth input’), MonkeyDevice . DOWN AND UP)
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device.type('C3168G ")
device .touch (By.id (’auth button’), MonkeyDevice DOWN AND UP)

# — Random clicker — #
for x in range(2):
for x in range(3):
device.touch (By.id (’home’), MonkeyDevice DOWN AND UP)
os.system(’adb shell monkey —p ’ +

’hamburg. appbase .pwc. awarenessapp —v 10007)

# — LOG OUT — #

device.startActivity (component=runComponent)

device .touch (By.id (’imageButtonId’), MonkeyDevice DOWN AND UP)

device .touch (By.id (’logout ’), MonkeyDevice . DOWN AND UP)

try (OutputStream outputStream = new FileOutputStream (’errorLog’)) {
byteArrayOutputStream . writeTo (outputStream );

}

MonkeyRunner. alert (’Test beendet’, 'Ende’, 'OK’)

Quellcode A.3: Monkeyrunner mit AndroidViewClient
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