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1 はじめに
降雨量の限られた乾燥地で農業従事者が安定かつ自立
した作物栽培を行うには，降雨量に基づいた作物収量の予
測が重要である．乾燥地では降雨量を記録するためのイン
フラ整備が難しい地域が多い．しかし，近年ではスマート
フォンとインターネットが普及しつつある．このため，農
業従事者がスマートフォンを用いて降雨量等を記録し，こ
れらのデータをインターネットを介して集積・分析するこ
とで，当該地域での作物収量を予測できる可能性がある．
そこで我々は，農業従事者が手作りの雨量計を用いて測
定した圃場の降雨量と栽培する作物に関するデータをモバ
イルアプリケーション（以下，本アプリ）によりクラウド
へ集積し，集積したデータと気候予測データを用いた分析
により得られた作物収量の予測結果を元に，農業従事者に
播種や施肥の適切な量や時期を提示するアプリを開発して
いる [1]．
しかし，都市部から離れた圃場では通信インフラが整備
されていない場合が多い．本アプリはこれまでクラウドを
用いたオンライン環境での利用を前提としていたため，通
信インフラが整備されていない圃場では降雨量等の記録を
行うことができず，利便性に課題があった．そこで本アプ
リを利用する際にモバイル端末がネットワークに接続され
ているかどうかに関わらず，入力データをローカルデータ
ベースに保存し，ネットワークに接続された時にローカル
データベースとクラウドデータベースをバックグラウンド
で自動的に同期する手法を用いたオフライン対応を提案し
た [2]．
しかし，オフライン対応のために実装した機能のテスト
を手動でしか行っておらず，テストは自動化されることが
望ましい．そこで本稿では，開発したオフライン対応の機
能を示し，その自動テスト手法を検討する．
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図 1 ローカルデータベースへの書き込み動作とクラウ
ドデータベースとのバックグラウンド同期動作

2 オフライン対応の設計と実装
2.1 ローカルデータベースへの保存
本アプリにローカルデータベースを用意し，デバイスの

ネットワーク接続状態に関わらず，入力データはローカル
データベースに書き込む（図 1）．入力データのローカル
データベースへの保存は，本アプリで使用しているクラウ
ド型のデータベースである Firebase Cloud Firestore（以
下，Firestore）のオフラインサポート機能*1を使用して実
現している．
2.2 バックグラウンド同期とスケジュール
本アプリは Android アプリケーションとして実装され

ている．Androidアプリケーションは基本的にアクティビ
ティと呼ばれるコンポーネント単位で動作するが，アク
ティビティはユーザによる操作だけでなく Android端末の
状況に応じてアクティビティのライフサイクル*2の様々な
状態に自動的に遷移する．そこで，ローカルデータベース
とクラウドデータベースをバックグラウンドで確実に同期
するために，バックグラウンド処理に特化したコンポーネ
ントであるサービスを用意し，ローカルデータベースとク
ラウドデータベースを同期するタスクを持たせる．このタ
スクが定期的に実行されるようにスケジュールを設定する
ことで，アクティビティの状態に依存せず，定期的にロー
カルデータベースとクラウドデータベースがバックグラウ
ンドで同期される（図 1）．
Firestore のオフラインサポート機能により，オフライ

ン状態でのローカルデータベースに対する変更がデバイス

*1 Firebase Cloud Firestore – Access data offline, https:

//firebase.google.com/docs/firestore/manage-data/

enable-offline

*2 The Activity Lifecycle - Android Developers, https:

//developer.android.com/guide/components/activities/

activity-lifecycle
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がオンラインに戻る時にクラウドデータベースに同期され
る．しかし，Firestoreはアクティビティのライフサイクル
に従って動作するため，アクティビティの状態が Activity

running の状態でしか同期が行えない．このため，オフラ
イン状態でのデータの記録後に本アプリを操作しない限
り，クラウドへのデータ集積が滞る問題がある．この問題
をサービスを用いて解決している．
サービスに持たせる同期タスクのスケジューリングは，
サービスを扱いやすくするライブラリである WorkMan-

ager*3を使用して実現ている．同期タスクとしては，デー
タベースに新しくデータが書き込まれたことをトリガとし
て未同期のデータを同期する Firestoreの挙動を利用して，
ダミーのデータをクラウドデータベースに書き込む処理を
行なっている．

3 自動テスト手法の検討
3.1 自動テストの設計
本アプリのオフライン対応は，デバイスがオフラインの
場合でもローカルデータベースへデータの記録を可能であ
り，デバイスがオンラインに戻った時に，データが自動的
にクラウドデータベースに同期される．つまり，以下の 2

点が行えることを確認する必要がある．

• デバイスがオフライン時に本アプリに入力されたデー
タのローカルデータベースへの保存

• デバイスがオンラインに戻った時の，オフライン時に
入力されたデータのバックグラウンドでのクラウド
データベースへの同期

そこで，まずデバイスがオフラインの状態でアプリを用
いてデータを記録する．その後，デバイスをネットワーク
に接続し，オフライン時に入力したデータがクラウドデー
タベースに同期されることを確認する．ただし，アクティ
ビティの状態が Activity running の状態（フォアグラウン
ド）であっても，それ以外の状態（バックグラウンド）で
あっても，同期される必要がある．そこで，自動テストに
おいてアクティビティを Activity running の状態（フォア
グラウンド）とそれ以外の状態（バックグラウンド）へ明
示的に変化させることで，フォアグラウンドとバックグラ
ウンドのどちらでも正しくクラウドデータベースに同期さ
れることを確認する手法を取る．
3.2 自動テストの実装
自動テストの実装には，本アプリの利用手順に沿ったシ
ナリオテストの作成，デバイスのネットワーク接続状態の
切替機能の開発，Androidのアクティビティの状態の変更
機能の開発が必要となる．

*3 App Architecture: Data Layer - Schedule Task with

WorkManager - Android Developers, https://developer.

android.com/topic/libraries/architecture/workmanager

デバイスのネットワーク接続状態の切替機能には，UI

テストフレームワークである UI Automator*4を使用す
る．UI Automatorの executeShellCommandメソッドを
用いることで，ルート化されたデバイス上で adb シェル
コマンドを実行することができる．この機能により，デ
バイスのWi-Fiの有効または無効を切り替える svc wifi

enable/disableコマンドと，セルラー回線接続の有効ま
たは無効を切り替える svc data enable/disableコマン
ドを使用し，デバイスのネットワーク接続状態を切り替え
る．また，Androidのアクティビティの状態の設定機能に
ついても同様に，UI Automatorの pressHomeメソッドを
用いることで，アクティビティの状態を onStop() の状態
（バックグラウンド）に変更する．また，ローカルデータ
ベースとクラウドデータベースの同期確認には，Firestore

の waitForPendingWriteメソッドを用いることでローカ
ルデータが全てクラウドへ書き込まれているかどうかを確
認できる．
3.3 自動テストの動作実験
実装した自動テストにより，本オフライン対応の妥当

性を確認する．実験環境として，デバイスには Android

Emulator上で作成した Pixel 5の Android 11版をルート
化したものを使用する．クラウドデータベースは Firebase

で構築した Firestore を使用する．実験の結果，アクティ
ビティの状態が Activity running 以外の状態でもオフライ
ン時に記録されたデータがクラウドデータベースに正しく
同期されることが確認できた．このことから，本アプリの
オフライン対応のために実装した機能が正常に動作してい
ることが確認できる．

4 おわりに
本稿では，本アプリのオフライン対応のために実装した機

能を示し，デバイスのネットワークの接続状態と Android

のアクティビティの状態を変化させることでオフライン対
応の機能の妥当性を確認する自動テスト手法の実装及び動
作実験を行った．実験の結果より，本オフライン対応がア
クティビティの状態によらず，正常に動作することが確認
できた．
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