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Apstrakt:

Selenium je skup alata za automatizovano testiranje korisnickog interfejsa Web
aplikacija. Omogucava testiranje Web aplikacija u gotovo svim dostupnim pretrazZivacima, dok
test skriptovi mogu biti pisani u razlicitim programskim jezicima. Selenium se lako integrise sa
drugim alatima i omogucava istovremeno izvrsavanje test skriptova na vise razlicitih platformi.

U ovom radu opisano je automatizovano testiranje korisnickog interfejsa finansijske
aplikacije koriséenjem Selenium IDE i Selenium WebDriver komponenti Selenium-a. Napisani su
i implementirani automatski testovi za testiranje ponasanja aplikacije koja se koristi za
dodavanje i izmenu podataka o klijentima i njihovim racunima, kao i naprednu pretragu njihovih
transakcija.

Abstract:

Selenium is a set of tools for Ul automated testing of Web applications. It can be used for
Web application testing in almost all currently available Web browsers, while test scripts
themselves can be coded in different programming languages. Selenium is easy to integrate with
other tools, and provides simultaneous test script execution on many different platforms.

This Thesis covers automated Ul testing of a financial application, using Selenium IDE
and Selenium WebDriver components of Selenium. It describes the implementation of tests for
adding and modifying client and account data, as well as for the advanced transaction search
functionality.
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1 Uvod

Svedoci smo da poslednjih nekoliko godina postajemo sve vise tehnicki orjentisano
drustvo i da gotovo nema aspekta u naSim Zivotima u kome ne koristimo neku vrstu softvera.
Upravo iz tog razloga, softverski sistemi postaju sve vazniji, kompleksniji i raste znacaj
njihovog kvaliteta. Osiguranje kvaliteta softvera vazno je koliko i njegov razvoj jer greske
koje se javljaju u softveru ponekad mogu da dovedu do ozbiljih problema, na primer — kod
softvera koji se koristi za kontrolu leta, softvera koji se primenjuje u medicinske svrhe ili
finansijskog softvera.

Testiranje softvera predstavlja samo jedan deo procesa kontrole kvaliteta softvera.
Razlic¢ite metode koriste se za testiranje razliCitih slojeva softvera, a ono §to je svima
zajednicko jeste da se mogu izvoditi manuelno ili automatski koris¢enjem posebnih alata. |
jedan i drugi nacin imaju svoje prednosti i mane, ali se u poslednje vreme sve vise teZi
automatizaciji jer se automatizacijom testiranja skracuje vreme potrebno za testiranje.

Selenium je alat za automatizovano testiranje korisni¢nog interfejsa Web aplikacija.
Zahvaljujuéi svojoj univerzalnosti i tome $to podrzava testiranje u gotovo svim dostupnim
pretraziva¢ima, Selenium je trenutno najc¢es$¢i izbor strunjaka koji se bave testiranjem
korisni¢kog interfejsa Web aplikacija. U ovom radu opisano je koriS¢enje Selenium-a za
automatizovano testiranje korisni¢nog interfejsa jedne finansijske aplikacije. Medutim, slican
postupak se koristi i u drugim aplikacijama.



2 O testiranju softvera

2.1 Obezbedivanje kvaliteta softvera, kontrola kvaliteta i

testiranje softvera

Pojmovi obezbedivanja kvaliteta softvera (eng. Software Quality Assurance), kontrole

kvaliteta (eng. Quality Control) 1 testiranja softvera (eng. Software Testing) se Cesto koriste u

istom kontekstu. Medutim, postoji jasna razlika medu ovim pojmovima ([1]):

Obezbedivanje kvaliteta softvera obuhvata skup aktivnosti potrebnih da bi se obezbedilo
adekvatno poverenje da ¢e proizvod procesa razvoja softvera ili unapredenja softvera
zadovoljiti pocetne tehnicke zahteve i, da ¢e, u isto vreme, dogovorena novcana sredstva i
vreme potrebno za razvoj biti ispostovani.

Proces obezbedivanja kvaliteta softvera pocinje pre samog razvoja softvera i predstavlja
garanciju da ¢e se Citav proces razvoja odvijati u skladu sa zahtevima klijenta, planovima i
usvojenim procedurama. Cilj obezbedivanja kvaliteta softvera jeste da se preduprede greske.

Kontrola kvaliteta je skup aktivnosti koje se sprovode na kraju procesa razvoja softvera i
kontrolom se uporeduje kvalitet napravljenog softvera sa polaznim zahtevima klijenta.
Kontrola kvaliteta softvera pocinje tek kada je proizvod napravljen (ili, u slucaju statickog
testiranja, o ¢emu ¢e tek biti reci, kada je dokument napisan). Cilj ovog procesa jeste
nalazenje softverskih gresaka i obezbedivanje njihovog ispravljanja.

Testiranje je deo kontrole kvaliteta, ali postoje aktivnosti kontrole kvaliteta koje ne
predstavljaju testiranje kao §to su provera koda, tehnicka revizija i sl.

Odnos izmedu ovih pojmova prikazan je vizuelno na slici 1.



Kontrola kvaliteta Testiranje Obezbedivanje kvaliteta

Slika 1: Odnos izmedu obezbedivanja kvaliteta, kontrole kvaliteta i testiranja

2.2 Proces testiranja softvera

Testiranje softvera je proces koji je usmeren ka procenjivanju karakteristika i sposobnosti
softvera ili sistema i utvrdivanju da li taj softver ili sistem ispunjava odredene uslove. Ovaj
proces ukljucuje izvrsavanje programa ili aplikacije sa namerom pronalaZenja softverskih
gresaka (eng. bug), i svakog vida odstupanja sistema od originalnih zahteva korisnika, u toku
izvrSavanja programa.

Najkrace receno, testiranje je proces odredivanja nivoa kvaliteta softvera. Nivo kvaliteta
softvera i zahtevi variraju od sistema do sistema, ali neke osnovne karakteristike koje svi oni
treba da poseduju i koje se vrednuju su: pouzdanost, stabilnost, prenosivost, kompatibilnost i
upotrebljivost.

Testiranje je usko povezano sa pojmovima verifikacije i validacije softvera ([2]).

Verifikacija je proces procene softvera ili njegovih komponenti sa ciljem da se utvrdi da
li proizvodi odredenih faza razvoja zadovljavaju uslove sa pocetka tih faza. Ovim procesom se
utvrduje koliko je proizvod jedne faze kompatibilan sa proizvodom prethodnih faza i da li svi
delovi sistema, pojedina¢no i kao celina, rade ispravno. Dakle, pitanje na koje se verifikacijom
daje odgovor je: ,,Da li se softver razvija ispravno?”. Verifikacija se vrsi revizijom planova,
zahteva, specifikacija i uporedivanjem realizovanog koda sa zahtevima korisnika.

Validacija se definiSe kao proces procene softvera ili njegovih komponenti, tokom ili na
kraju njegovog razvoja, sa ciljem da se utvrdi da li zadovljava polazne zahteve. Cilj validacije je
da odgovori na pitanje da li se razvija pravi softver, to jest, softver koji je u skladu sa zahtevima



korisnika definisanim na pocetku procesa razvoja i da li je takav softver upotrebljiv za korisnika.
Validaciju obavljaju testeri kroz izvrSavanje test skriptova.

Verifikacija se oznaCava kao statiCko testiranje softvera, dok validacija predstavlja
dinamicko testiranje softvera. Dakle, proces testiranja se moze posmatrati kao kombinacija
statiCkog 1 dinamickog pristupa ([5]).

Staticko testiranje je testiranje bez izvrSavanja koda. Sprovodi se u razli¢itim fazama
razvoja softvera, najvise u ranim, sa ciljem poboljsanja kvaliteta proizvoda koji se testira i §to
azurnijeg otklanjanja greSaka. Obicno se vrsi kroz razne vrste pregledanja i revizija Ciji predmet
moze biti dokumentacija ili kod. Druga vrsta statickog testiranja je staticka analiza koda, kao §to
je provera sintaksne ispravnosti koda ili analiza sloZzenosti koda. Stati¢ko testiranje omogucuje
detektovanje gresaka u ranim fazama razvoja softvera.

Za razliku od statickog, dinamicko testiranje predstavlja proces provere, koji se sprovodi
u toku izvrsavanja programa. Dinamic¢kim testiranjem se vr$i provera ponasanja sistema, tacnije
uporedivanje dobijenog i ocekivanog izlaza. Dinamicko testiranje softvera podrazumeva i
testiranje raznih kvalitativnih aspekata softvera kao S$to su testiranje performansi sistema,
testiranje pouzdanosti sistema, testiranje sistema pod velikim optereCenjima, poznatija kao stres
testiranja i mnoga druga.

Za pocetak procesa testiranja, postojanje koda nije neophodno. Dovoljno je imati samo
jasno definisane zahteve korisnika jer testiranje pocinje analizom tih zahteva. Nakon toga sledi
planiranje Citavog procesa testiranja, kreiranje test skriptova, priprema za izvrSavanje skriptova,
njihovo izvr$avanje i, na kraju, procena statusa uz zavrsetak testiranja. Dakle, sve aktivnosti koje
testiranje obuhvata se mogu grupisati u nekoliko faza ([4]):

1) Planiranje testiranja — Tokom ove faze odreduju se opseg testiranja, pristup,
strategije i metode testiranja, kao i kriterijum zavrSetka testiranja. Takode se odlucuje i o
potrebnim resursima i dogovara na¢in komunikacije izmedu ¢lanova tima.

2) Analiza i dizajn testova — Onog momenta kada je potpuno jasno $ta i kako treba
da se uradi, moze se pristupiti detaljnoj analizi zahteva korisnika. Ispituje se moguénost
testiranja odredenih delova koda, prikupljaju potrebni podaci i preciziraju zahtevi korisnika.
Kada je ocekivano ponasanje sistema jasno, pristupa se kreiranju test scenarija i test skriptova.

3) Implementacija i izvrSavanje testova — Ova faza podrazumeva odredivanje
prioriteta izvrSavanja testova, pripremu testova za automatizovano testiranje (ukoliko je ono deo
procesa testiranja) i organizaciju testova za Sto efikasnije izvrSavanje. Nakon toga sledi
izvrSavanje testova pod razli¢itim uslovima, Cuvanje rezultata testiranja, logovanje nadenih
greSaka u ponasanju sistema, pracenje njihovog zivotnog ciklusa, retestiranje i ponovno
izvrSavanje testova posle popravke greSaka.

4) Procena kriterijjuma zavrSetka testiranja i1 izveStavanje — Testiranje se mozZe
smatrati beskona¢nim procesom, jer svaka izmena u kodu, ¢ak i koja podrazumeva popravljanje
greSaka, moze da dovede do novih greSaka. 1z tog razloga se, za razliCite oblasti testiranja,
definiSe kriterijum zavrSetka testiranja u odnosu na rezultate izvrSavanja test skritpova, procenta



nereSenih bagova ili preostalog vremena za testiranje. Po zavrSetku testiranja pise se izvestaj koji
se koristi kao dokaz da je testiranje bilo uspesno.

5) Aktivnosti zatvaranja testiranja — Testiranje se zatvara kada je softver isporucen
korisniku, mada moze se desiti i u nekim drugim situacijama, na primer, kada je projekat otkazan
ili je neki cilj postignut. Tokom ove faze, test skriptovi i dokumentacija se arhiviraju, dok se
primenjeni proces testiranja analizira i diskutuje o tome §ta je bilo dobro, a $ta ne.

2.3 Metode testiranja softvera

U odnosu na nacin na koji se posmatra sistem koji se testira, postoje dva pristupa
testiranju — tehnika bele kutije (eng. White-Box Testing, Glass-Box Testing ili Clear-Box
Testing) i tehnika crne kutije (Black-Box Testing) ([3]).

U slucaju tehnike bele kutije, unutrasnja struktura sistema za testiranje je poznata. Tester
ima pristup kodu softvera koji se testira i razume nacin njegove implementacije. Fokus je na
strukturnim elementima kao $to su naredbe i petlje. Cilj testiranja jeste da se ispita da li postoje
greSke u strukturi programa. S obzirom na to da kreiranje test skriptova, njihovo izvrSavanje 1
analiza rezultata zahtevaju mnogo vremena, ovakav nacin testiranja se obi¢no primenjuje na
delove koda, a retko na celokupan kéd. Korisno je za nalaZzenje greSaka u dizajnu, logickih
gresaka i gresaka u toku podataka.

Kod tehnike crne kutije ne koriste se znanja o internoj strukturi softvera, ve¢ je fokus na
funkcionalnim zahtevima. Tester ceo sistem posmatra kao crnu kutiju i zna samo $ta softver radi,
ali ne i kako radi. Razliciti ulazni podaci se koriste za izvr§avanje testova, a onda se rezultat
uporeduje sa ocekivanim rezultatom navedenim u specifikaciji.

Pored navedenih, postoji i tehnika sive kutije (eng. Gray-Box Testing) u kojoj se koristi
uvid u unutrasnju strukturu softvera prilikom kreiranja test skriptova, dok se izvrSavanje tih
skriptova odvija tehnikom crne kutije. Ovaj metod je koristan u slu¢ajevima testiranja integracije
razli¢itih delova koda.

2.4 Nivoli testiranja softvera

Testiranje softvera, posebno velikih sistema, vr$i se na vise nivoa, od kojih svaki ima
specifi¢ne ciljeve testiranja. Najcesc¢i nivoi su ([1] i [6]):

* jedini¢no testiranje
 Integraciono testiranje
« sistemsko testiranje
 testiranje prihvatljivosti



Jedini¢no testiranje (eng. Unit Testing) je testiranje funkcionalnosti programskih komponeti
(jedinica) nezavisno od ostalih delova sistema. Jedinicama programa se smatraju funkcije ili
klase. Programer koji pise kod obi¢no i izvodi jedini¢no testiranje svog dela koda u razvojnom
okruzenju koriste¢i neki od okvira za jedini¢no testiranje. Cilj ovakvog nacina testiranja jeste da
se detektuju funkcionalne i strukturne greSke u odgovarajucoj jedinici, koje se odmah po
nalaZenju i poprave.

Integraciono testiranje (eng. Integration Testing) je testiranje interakcije izmedu razlicitih
jedinica sistema ili interakcije izmedu ¢itavih sistema. Obi¢no se obavlja po zavrSetku testiranja
svake od komponenti koje se integriSu. Cilj integracionog testiranja je da proveri da li sistemske
komponente saraduju kao $to je to predvideno u definisanim specifikacijama sistema.

Sistemsko testiranje (eng. System Testing) je testiranje sistema kao celine od strane test tima i
u posebnom test okruzenju. Cesto predstavlja poslednju fazu testiranja pre nego §to se softver
isporuci klijentu. Test okruzenje treba da odgovara produkcionom okruzenju, koliko god je to
moguce, da bi se smanjio rizik javljanja greSaka koje se tesko detektuju zbog specifi¢nosti test
okruzenja. Cilj sistemskog testiranja je procena funkcionalnog ponaSanja sistema i
nefunkcionalnih osobina. U nefunkcionalne spadaju performanse i pouzdanost sistema, dok se
funkcionalni zahtevi uglavnom testiraju metodom crne kutije.

Testiranje prihvatljivosti (eng. Acceptance Testing) je faza koja se obavlja kada se softver
pravi za odredenu namenu i odredenog klijenta. Kod ovog nivoa testiranja sam klijent daje sud o
tome da li su ispunjeni svi zahtevi i da li isporudeni softver obavlja trazenu svrhu. Cesto
ukljucuje alfa i beta testiranje. Alfa testiranje se vrsi tokom samog razvoja programa kad se
programerima odmah ukazuje na greSke. Beta testiranje se vr$i onda kada su sve moguce
softverske greske nadene i popravljene i obavlja se u realnom okruZzenju u kome softver i treba
da se Kkoristi.

2.5 Tipovi testiranja softvera

U zavisnosti od toga Sta je predmet testiranja, testiranje moze biti funkcionalno,
nefunkcionalno i testiranje posle izmena koda ([1]).

Funkcionalno testiranje je provera da li se sistem ili neka njegova komponenta ponasaju onako
kako je to definisano zahtevima. Za razlic¢ite ulazne parametre treba utvrditi da li se dobijeni
rezultat razlikuje od ocekivanog. Pri tom se, takode, uzimaju u obzir i parametri koji ne treba da
budu podrzani na osnovu zahteva, jer sistem mora da ima reSenje i u tom slucaju (takozvani
negativan test).
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Nefunkcionalno testiranje podrazumeva testiranje nefunkcionalnih karakteristika sistema. To
su osobine koje se mogu izmeriti, na primer, koliko dugo treba da ¢ekamo da bismo videli
rezultat neke akcije ili koliko ljudi moze biti ulogovano na sistem u isto vreme. U
nefunkcionalno testiranje ubrajaju se testiranje performansi, testiranje optereenja, testiranje
sigurnosti, testiranje pouzdanosti, testiranje prenosivosti i sli¢no.

Testiranje posle izmena koda — Prilikom svake izmene koda, stanje sistema se menja. Zbog
toga je, pre bilo kakve detaljnije provere softvera, potrebno testirati osnovne funkcionalnosti
(eng. Smoke Testing). Ukoliko nema kriti¢nih softverskih greSaka, moze se nastaviti sa
testiranjem, a ukoliko neka od osnovnih funkcionalnosti nije ispunjena, ona obi¢no blokira
testiranje 1 mora se popraviti u najkracem roku.

Regresiono testiranje je jo$ jedan vid testiranja koji se obavlja posle velikih izmena koda i cilj
ovog testiranja jeste da se utvrdi da se deo koda, koji ne treba da se menja, zaista i nije promenio,
to jest, da nema neocekivanih gresaka. Ova vrsta testiranja obavezno se izvodi na kraju svakog
ciklusa testiranja pre nego $to se kod posalje u produkciono okruzenje. Kako svaka izmena koda,
ukljucujuéi 1 popravku greSaka, nosi sa sobom rizik pojave novih greSaka, regresiono testiranje
treba ponavljati iznova i iznova, §to oduzima mnogo vremena. Zbog toga je najbolje da se ova
vrsta testiranja automatizuje.

2.6 Manuelno i automatizovano testiranje softvera

Manuelno testiranje podrazumeva ruc¢no izvrSavanje test skritpova razliCitim alatima u
kojima se prate koraci testa i beleze test rezultati. IzvrSavanje testa se smatra uspeSnim ako je
ponasanje sistema koji se testira u skladu sa o¢ekivanim ponasanjem.

Nasuprot manuelnom je automatizovano testiranje koje zahteva postojanje odredenog koda
koji je napisan da bi se automatizovali koraci pri izvrsavanju odredenog test skirpta.

Manuelno i automatizovano testiranje prate iste faze procesa testiranja i mogu se primeniti
na razli¢itim novima i tipovima testiranja. Oba pristupa imaju svoje prednosti i mane, a neke od
njih su:

1) Automatizovano testiranje je brze, §to dovodi do velike ustede vremena. To je posebno
znacajno kod izvrSavanja regresionih testova kojih je obi¢no veliki broj i koji se moraju Cesto
ponavljati. Sem toga, izvrSavanje automatskih testova ne zahteva ljudsko prisustvo pa je moguce
njihovo 24-¢asovno izvrSavanje.

2) Automatizovano testiranje je pouzadnije od manuelnog testiranja zato sto su kod
manuelnog testiranja moguc¢i propusti usled umora ili pada koncentracije testera. Sem toga,
manuelno testiranje se uvek oslanja na misljenje osobe koja testira. Takode, ograni¢eni resursi u
procesu testiranja ¢esto onemogucavaju efikasno i blagovremeno manuelno testiranje.
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3) Automatizovano testiranje je skuplje od manuelnog testiranja i zahteva dodatno obu¢eno
osoblje. Ukoliko se implementacija ¢esto menja, odrzavanje testova moze biti jako naporno.

4) Postoje situacije u kojima je manuelno testiranje bolji izbor od automatizovanog - na
primer, ukoliko se korisni¢ki interfejs menja ¢esto, manuelno testiranje je pogodnije iz razloga
Sto svaka promena korisni¢kog interfejsa zahteva pisanje novih automatskih testova. Zatim,
ukoliko nema dovoljno vremena za pisanje automatskih testova, manuelno testiranje je efikasnije
ili ako je upotreba neke Web aplikacije kratkotrajna, a ne postoji nijedan adekvatno napisan test
za testiranje iste, manuelno testiranje se smatra efikasnijim reSenjem.

3 Selenium

Selenium je skup alata razli¢itih moguénosti za automatizovano testiranje Web aplikacija.
Zahvaljuéi raznovrsnosti alata, od kojih svaki ima drugaciji pristup testiranju i reSavanju
specifi¢nih problema automatizacije, Selenium podrzava testiranje Web aplikacija u gotovo svim
dostupnim pretraziva¢ima. Test skriptovi mogu biti pisani u razli¢itim programskim jezicima kao
Sto su C#, Java, Ruby, Python i Perl i pokretani na Windows, Macintosh ili Linux platformama.
Selenium je softver otvorenog koda, koji se potpuno besplatno moze koristiti ([7]).

3.1 Razvoj Selenium-a

Prva verzija Selenium-a nastala je 2004. godine kada je Dzejson Hagins (Jason Huggins), za
potrebe testiranja aplikacije u firmi ThoughtWorks, u kojoj je u to vreme radio, napisao
Javascript biblioteku koju je integrisao sa Web stranama, $to mu je omoguéilo automatsko
izvrSavanje testova u razli¢itim pretraziva¢ima. Ta biblioteka je osnova na kojoj pociva Selenium
Remote Control (poznat i kao Selenium 1), na kome je Hagins, zajedno sa drugim inZenjerima,
nastavio da radi. Selenium Remote Control predstavlja prvi alat koji, koris¢enjem programskog
jezika po izboru, moze da kontrolise pretrazivac ([7] i [8]).

Medutim, Selenium zasnovan na Javascript-u imao je svoje nedostatke. Zbog bezbednosnih
mera pretrazivaca prema Javascript-u i sve slozenijih aplikacija koje su ukljucivale nova
ogranicenja, mnoge stvari je bilo nemoguce uraditi.

Sajmon Stjuart (Simon Stewart), inZenjer u Guglu, poceo je 2006. godine da radi na projektu
koji je nazvao WebDriver. Testeri u Guglu su intenzivno Koristili Selenium i morali su da
pronalaze razli¢ite nadine da prevazidu njegove nedostatke. Otuda Stjuartova ideja da napravi
alat koji ¢e direktno komunicirati sa pretraziva¢em, zaobilazeci Javascript.
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S obzirom da WebDriver pruza mo¢nije mogucnosti za testiranje od Selenium-a, a Selenium,
sa druge strane, podrzava veci broj pretrazivaca, tvorci Selenium-a 1 i WebDrivera-a, odlu¢ili su
2009. godine da ova dva projekta spoje u jedan — Selenium WebDriver ili Selenium 2, ponudivsi
korisnicima najbolje moguce resenje.

Paralelno, 2008. godine, Filip Hanrigu (Philippe Hanrigou), koji je takode radio u
ThoughtWorks-u, napravio je Selenium Grid koji podrzava istovremeno izvrSavanje vise
Selenium testova na bilo kom broju lokalnih ili udaljenih sistema, znac¢ajno umanjujuéi, na taj
nacin, vreme potrebno za izvrSavanje testova.

Naziv ,,Selenium” je nastao iz Sale koju je napravio Dzejson Hagins na ra¢un konkurentske
firme Merkjuri (Mercury). Merkjuri je u to vreme plasirao Mercury Interactive QuickTest
Professional alat za testiranje. Hagins je Zeleo da ponudi alternativu i za svoj alat Zeleo ime koje
to i pokazuje. Kako ,,mercury” u prevodu znaci ziva, novi alat dobio je naziv ,,Selenium”, jer se
trovanje zivom leci selenom (na engleskom ,,selenium”).

3.2 Komponente Selenium-a

Komponente koje Selenium ukljucuje su:

e Selenium IDE
e Selenium WebDriver
e Selenium Grid

Sledi opis Selenium IDE 1 Selentum WebDriver alata, koji ¢e biti kori§¢eni za automatizaciju
testova ([8]).

3.2.1 Selenium IDE

Selenium IDE (eng. Integrated Development Environment) je alat za kreiranje test skriptova
koji se automatski izvrSavaju. To je, zapravo, Mozilla Firefox dodatak (eng. plugin) koji
omogucava snimanje, modifikaciju i debagovanje test skriptova. Vrlo je efikasan jer pruza
moguénost snimanja akcija onim redosledom kojim treba da se testiraju. Dobar je za pocetak
ucenja automatizovanog testiranja jer je od sva tri Selenium alata najjednostavniji za upotrebu i
upoznavanje komandi.

Skriptovi mogu da se snimaju automatski, ali se mogu i ru¢no pisati, buduci da je svaki
test skipt u Selenium-u niz komandi. Snimanjem se dobija kod u jeziku koje se zove Seleniz
(eng. Selenese), posebnom Selenium jeziku za pisanje test skriptova. Skup komandi Seleniza
omogucava testiranje Web aplikacija sa razlicitih aspekata, na primer, testiranje prisustva
elemenata korisnickog interfejsa na osnovu HTML tagova, testiranje opcija u menijima,
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testiranje polja za unos teksta, popunjavanje i slanje formi, podataka u tabelama, ali i testiranje
veli¢ine prozora ili akcija kao $to su klik na link ili klik miSem.

Snimljeni test skriptovi se podrazumevano ¢uvaju u HTML formatu. Medutim, u zavisnosti
od potreba korisnika, skriptovi mogu da se eksportuju u format nekog od podrzanih programskih
jezika — C#, Java, Python, Ruby, pri ¢emu se, obi¢no, nadograduju funkcijama izabranog
programskog jezika.

Selenium IDE se Koristi za snimanje i izvrSavanje test skriptova isklju¢ivo u Mozilla Firefox
pretrazivacu, ali snimljeni test skriptovi mogu da se izvrSavaju i u drugim pretraziva¢ima
koris¢enjem Selenium WebDriver-a.

Instalacija Selenium IDE-a
Selenium IDE se instalira na jednostavan nacin:

U Firefox pretrazivacu otvoriti stranicu http://www.seleniumhg.org/download/

U sekciji Selenium IDE kliknuti na link from addons.mozilla.org

Na otvorenoj stranici kliknuti na dugme [+ Add to Firefox].

Otvorice se iskacuéi prozor o instalaciji Selenium IDE dodatka. Kliknuti na dugme

,,Install”.

5. U novom prozoru koji iskace ispisana je poruka da ¢e Selenium IDE biti instaliran posle
ponovog pokretanja pretrazivaca. Klikom na dugme ,Restart Now” pretraziva¢ ¢e se
zatvoriti i ponovo otvoriti.

6. Selenium IDE dodatak je instaliran i dostupan u ,Web Developer” sekciji Mozilla

Firefox pretrazivaca. Takode, postoji i ikonica na traci sa alatkama (prikazano na slici 2).

Howbde

ﬁ%iﬁﬂw—g

Slika 2: Selenium ikonica na traci sa alatkama

Opis Selenium IDE interfejsa

Jedan od nacina da se pristupi Selenium IDE interfejsu je klikom na ikonicu na traci sa
alatkama. Automatski se otvara prozor prikazan na slici 3:
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fFile Edit Actions Options Help
Base URL  http:/fwww.seleniumhg.org/ - l
sl
==t BE p= |@ @ -
Table Source
Command Target Value

Command
Target

Value

I Log | Reference ] UI-Element | Rollup |

Slika 3: Selenium IDE interfejs

,File” meni sadrzi opcije za kreiranje novih test skriptova, za otvaranje postojecih, za
Cuvanje skriptova i za njihovo eksportovanje u jezik po izboru. Sve ove opcije su, takode,
dostupne i za grupu test skriptova (eng. Test Suite).

Opcije za izmenu test skriptova, nalaze se u ,,Edit” meniju. To Su uobicajene opcije za
izmenu teksta, kao $to su kopiranje, brisanje, vra¢anje izvrSenih akcija unazad, koje se mogu
primeniti i na test skriptove, a postoje i dve dodatne opcije — ,,Insert New Command” i ,,Insert
New Comment” za dodavanje komandi i komentara prilikom ruénog pisanja test skriptova.

Snimanje i izvrSavanje test skiptova kontroliSe se opcijama menija ,,Actions”. Ovaj meni
ukljucuje i opcije za debagovanje — ,,Toggle Breakpoint”, ,,Set/Clear Start Point” i ,,Step”. Test
skriptovi mogu da se izvrSavaju pojedinacno ili u grupi, jednom ili periodi¢no. Takode je
moguce kontrolisati i brzinu izvr§avanja test skriptova, stopiranje izvrSavanja testa, pro¢i kroz
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skript liniju po liniju. Gotovo sve pomenute akcije se mogu izvrSiti i klikom na odgovarajuce
dugme koje se nalazi na traci sa alatkama na istom prozoru.

Odabir formata u kome ¢e definisani testovi biti Cuvani vrsi se u meniju ,,Options”.
Test skriptovi se kreiraju i izvrSavaju u prozoru sa karticama ,, Table” i ,,Source”.

Kartica ,,Table” ima tri kolone — ,,Command”, ,,Target” i ,,Value” koje opisuju pojedinacne
komande i njihove parametre. Ove kolone, za izabranu komandu, imaju iste vrednosti kao i
istoimena polja ispod prozora za prikaz skripta (prikaz na slici 4). ,,Command” polje sadrzi

komandu koju korisnik mozZe da unese ili izabere iz liste dostupnih komandi. Polje ,,Target

2

opisuje lokaciju elementa na koji se odnosi komanda, a polje ,,Value” sadrzi ulazne vrednosti
korisnika za neke komande, kao $to su komande za unos teksta.

Table | Source

Command Target Value

open /

clickAndWait id=loginLink

type id=Ernail suzana@yahoo.com
type id=Password Suzana@l
clickAndWait css=input.btn.btn-default

clickAndWait link=Pregled klijenata

m

-

Command  type

Target id=Ernail

-

- [ Select Jl Find

I

Value suzana@yahoo.com

Slika 4: Prikaz komandi korisnika uklju€ujuci i parametre

,Source” kartica prikazuje test skript u formatu u kome ¢e biti saGuvan. Podrazumevani
format je HTML format (slika 5), ali korisnik moze da se opredeli da skript bude sacuvan u
nekom od programskih jezika C#, Java, Python ili Ruby.
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Table | Source

</thead><tbody> -
LLr>
<tdropen</td>
<tdr/</td> =
! <tdr</td>
i </tr>
“Lrx
<tdrclickAndWait</td>
<tdr»id=lcoginlLink</td>
<tdx»c/td>
1 </t
| <t
<td>type</td>
<tdrid=Email</td>
<tdrauzanafyahoo. com</td>
</tr> -
4 1 3

Slika 5: Prikaz komandi korisnika u HTML formatu

U donjem delu Selenium IDE interfejsa je prozor sa Cetiri kartice — ,,Log”, ,,Reference”, ,,Ul-
Element” i ,,Rollup”.

,Log” kartica ima svoju ulogu prilikom izvrSavanja test skripta jer pokazuje status svake
komande koja se izvrSava i poruku o gresci, ukoliko do greske dode, §to je posebno vazno za
otklanjanje gresaka. Videti prikaz na slici 6.

| Logl Referencel UI—EIementl Rollup‘ Info~  Clear
[0 EXECULINGT [CICK | MMK=Frege r4aound ||

[info] Executing: |chck | ink=Dodaj novi racun | |

[info] Executing: [click | css=button.btn.btn-primary | |

[info] Executing: |clickAndWait | link=Povratak na listu klijenata | |

[info] Executing: |cickdndWait | link=Pretraga transakcija | |

[info] Executing: [click | css=button.btn.btn-primary | |

[info] Executing: |clickAndWait | link=0djava |

[info] Test case passed -

-~

Slika 6: Prikaz statusa izvrSavanja komandi

,Reference” kartica sadrzi dokumentaciju o Seleniz komandama. Svaki put kada se na
,,Table” Kkartici prozora za prikaz test skriptova menja neka komanda ili unosi nova, ,,Reference”
kartica donjeg prozora je automatski izabrana jer ona sadrzi opis svake komande, broj
parametara, njihov redosled i tip. Prilikom pisanja ili modifikacija test skriptova mora se voditi
racuna da vrednosti polja ,,Target” i ,,Value” za izabranu komandu odgovaraju opisu komande na
,,Reference” kartici (slika 7), inace komanda nece biti izvrSena ispravno. Selenium komande po
definiciji imaju dva parametra (,,Target” i ,,Value”). Medutim, veliki broj komandi ima jedan
parametar, a takode postoje i komande bez parametara.
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Log | Reference | Ul-Element | Rollup

type(locator, value)

Arguments:
® Jocator - an element locator
®* value - the value to type
Sets the value of an mput field, as though vou typed it in.

Can alzo be usad to set the value of combo boxes, check boxes, ete. In these cazes, value should be the value of the option
selected, not the visible text.

Slika 7: Opis komande , type”

,UI-Element” i ,Rollup” su rezervisane za naprednije upotrebe Selenium IDE-a. ,,Ul-
Element” kartica nalazi svoju primenu prilikom mapiranja izmedu imena elemenata na Web
stranici i samih elemenata, a ,,Rollup” za grupisanje vise komandi u jednu.

Tipovi komandi u Selenium IDE-u

Selenium IDE raspolaze velikim brojem komandi koje podrzavaju testiranje Web aplikacija
sa razlicitih aspekata.

Test se izvrSava na osnovu zadatih komandi, ta¢nije komande su te koje diktiraju izvrSavanje
testa. Sve komande Seleniza pripadaju jednoj od sledecih grupa:

- Komande akcija (eng. Actions)
- Komande pristupa (eng. Accessors)
- Komande potvrde (eng. Assertions)

Komande akcija su klik na link, klik na dugme, selektovanje vrednosti iz skupa vrednosti i
mnoge druge. Ukoliko je akcija neuspesna, izvrSavanje test skripta se stopira. Mnoge komande
akcija imaju ,,AndWait” u svom imenu, kao $to je to ,,ClickAndWait” komanda. Ovaj sufiks
govori Selenium-u da izvrSavanjem komande pretraziva¢ upucuje poziv serveru i da Selenium
treba da saceka da se ucita nova stranica.

Komande pristupa ispituju stanje aplikacije i ¢uvaju rezultat u promenljivama. Primer takve
komande je ,,storeTitle” komanda.

Komande potvrde slicne su komandama pristupa, s tim $to one uporeduju stanje aplikacije sa
oc¢ekivanim rezultatom, na primer, da li je naslov odgovarajuéi, da je neko polje popunjeno i
sli¢no.
Svaka komanda potvrde se moze naci u jednom od tri oblika:
,,assert”,
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,verify”
,.waitFor”

Ukoliko prilikom izvrSavanja ,,assert” komande dode do greske, izvrSavanje test skripta se
prekida. Medutim, ako prilikom izvrSavanja ,,verify” komande dode do greske, izvrSavanje test
skripta se nastavlja uz poruku o gresci. ,,Assert” komanda se naj¢eSc¢e koristi za proveru da li je
neka stranica ucitana i prekida se izvrSavanje ako nije, dok se ,verify” koristi za proveru
prisustva elemenata na stranici jer ukoliko neki od elemenata nije pronaden, test nastavlja svoje
izvrSavanje i proveru ostalih polja na stranici.

Komanda ,,waitFor” ¢eka da neki uslov bude ispunjen. Uspesno se izvrSava ako je uslov vec
ispunjen, a ne izvrSava se ako uslov nije ispunjen u nekom odredenom intervalu vremena.

Lociranje elemenata u Selenium IDE-u

Komande Selenium-a koje imaju parametar ,,Target”, zahtevaju lokaciju elementa Web
stranice na koji se odnose te komande. Vrednost parametra ,,Target” se obi¢no oznacava kao
lokator. Postoji veliki broj nac¢ina na osnovu kojih se vrsi lociranje elemenata na odredenoj
stranici kori$¢enjem alata Selenium IDE ([8]):

Lociranje elemenata putem identifikatora je najéesce koriséeni pristup. U ovom pristupu,
bi¢e lociran prvi element ¢iji se ID poklapa sa vredno$éu lokatora. Ako se ID-evi ne
poklapaju ni za jedan element, onda ¢e biti lociran prvi element ¢ije se ime atributa poklapa
sa vrednosc¢u lokatora.

Lociranje elemenata putem ID-a se koristi onda kada je poznat ID elementa koji se locira.
Lociranje elementa putem ID-a je dosta odredenije od prethodnog pristupa jer se vrsi
dodeljivanje ta¢ne vrednosti ID-a i na osnovu te vrednosti se vrsi lociranje elementa.

Lociranje elemenata putem imena atributa — slicno prethodnom pristupu, locira se
element Cije ime atributa se poklapa sa vrednoscu lokatora. Ukoliko postoji vise elemenata sa
istim imenom atributa, Koristi se filter koji ¢e dalje precizirati trazeni element.

Lociranje elemenata putem Link teksta — jednostavan nacin za lociranje linka na Web
stranici koriS¢enjem teksta linka kao vrednosti lokatora. Ukoliko postoje dva linka sa istim
imenom, prvi ¢e biti lociran.

Lociranje elemenata putem XPatha — XPath je jezik za lociranje elemenata u XML
dokumentima. Kako se HTML moze posmatrati kao implementacija XML-a, XPath se moze

koristiti u Selenium-u za lociranje elemenata na Web stranici. XPath je koristan u situacijama
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kada ne postoji odgovrajuci ID ili ime atributa koji Zelimo da identifikujemo. Kako jedino
XPath lokatori poéinju sa ,,//”, nije potrebno ukljuciti xpath= label prilikom opisa XPath
lokatora.

Lociranje elemenata putem DOM-a — DOM (Document Object Model) je interfejs koji
HTML, XHTML i XML dokumente tretira kao drvolike strukture u ¢ijim se ¢vorovima
nalaze objekti koji predstavljaju delove dokumenata. Za pristup DOM objektima u HTML-u
koristi se JavaScript. Slicno XPath lokatorima, koji jedini pocinju sa ,,//”, DOM lokatori
jedini pocinju sa ,,document” i nije potrebno eksplicitno navoditi dom= label u specifikaciji
lokatora.

Lociranje elemenata putem CSS-a — CSS (Cascading Style Sheets) predstavlja jezik kojim
se definisu stilovi Web stranica i izgled korisni¢kog interfejsa pisanog u HTML-u, XHTML-
u i XML-u. Razlic¢iti selektori CSS-a mogu se koristiti u Selenium IDE-u za identifikaciju
elemenata na stranici.

Podudaranje obrazaca teksta

Kod Seleniz komandi koje imaju drugi parameter, ,,Value”, vrednost tog parametra se obi¢no
moze opisati nekim tekstualnim obrascem (eng. text pattern). Pri tom se pravi razlika izmedu
obrasca za verifikaciju 1 potvrdu sadrzaja stranice (obi¢no argument komandi ,,assert” i ,,verify”)
I obrasca za unos teksta u neko polje ili izbor vrednosti iz liste vrednosti. Bez obzira na to da li se
odnose na prvi ili na drugi slucaj, mogu pripadati ,,glob” obrascima (eng. globbing patterns),
regularnim izrazima (eng. regular expressions) ili tatnim obrascima (eng. exact pattern) ([8]).

Glob obrasci se obicno vezuju za DOS ili Linux komande jer se javljaju u obliku *.c pri
¢emu navedeni obrazac opisuje sve datoteke sa ekstenzijom .c. U Selenium-u se koriste
specijalni karakteri * (opisuje jedan ili nijedan karakter ili vise bilo kojih karaktera) i [] (opsuje
bilo koji karakter naveden u uglastim zagradama). Obic¢no se re¢ ,,glob” navodi ispred ovog tipa
obrasca kad se koristi u komandi, ali je ovaj tip i podrazumevan, pa navodenje reci ,,glob” nije
obavezno.

Regularni izrazi u Selenium-u se grade od skupa specijalnih karaktera koje podrzava i
JavaScript. Regularni izrazi u komandama moraju da imaju prefix regexp: (osetljiv na veli¢inu
slova) ili regexpi: (nije osetljiv na veli¢inu slova).

Tacni obrasci ne koriste specijalne karaktere. Kod tacnih obrazaca je “*’ uvek ‘*’. Prefiks
exact: se koristi pri upotrebi ovih obrazaca.
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3.2.2 Selenium WebDriver

Selenium WebDriver prevazilazi ograni¢enja Selenium IDE-a u pogledu moguénosti
izvrS8avanja test skriptova u razliitim pretraziva¢ima, ali i u pogledu testiranja nekih
funkcionalnosti kao §to su postavljanje na stranicu ili preuzimanje dokumenata, zatim problemi
vezani za rukovanje prozorima upozorenja prilikom potvrde odredenih akcija 1 testiranje
dinamickih kompenti na Web stranici.

Selenium WebDriver koristi WebDriver API kao interfejs izmedu koda u nekom od
programskih jezika i drajvera za razliCite pretrazivaCe. Programski jezici komuniciraju sa
Selenium WebDriver API-jem i API je taj koji preuzima komande iz koda napisanog u nekom od
programskih jezika, tumaci preuzete komande i $alje ih odgovaruju¢em pretrazivacu. API sadrzi
set zajednickih biblioteka koje omogucavaju slanje komadi odgovaraju¢em drajveru koji upravlja
samim pretrazivacem. Selenium obezbeduje drajvere za vecinu pretrazivaca, kao §to su Mozilla
Firefox, Chrome, Safari, IE, Opera i mnogi dugi ([8]).

Pre nastanka Selenium WebDrivera, za izvrSavanje test skriptova u razliCitim
pretrazivac¢ima, koristio se Selenium Remote Control. Osnovna razlika izmedu Remote Control-a
i WebDriver-a jeste u na¢inu na koji oni komuniciraju sa pretraziva¢ima. Selenium Remote
Control je primenjivao isti princip za sve pretraziva¢e — ,,ubacivao” je JavaScript funkcije u
pretraziva¢ kada se ucita, a onda koristio svoj JavaScipt kod da manipuliSe aplikacijom u
pretrazivacu. Selenium WebDriver ima drugaciji pristup za svaki pretrazivaé¢ jer koristi njihovu
ugradenu podrSku za automatizaciju. Zato je izvrSavanje testova koriS¢enjem WebDriver-a brze
nego koris¢enjem Remote Control-a ([8]).

Selenium WebDriver i Java

Da bi test skriptovi mogli da se izvrSavaju koris¢enjem Selenium WebDriver-a, potrebno
je obezbediti odgovarajuce okruzenje koje zavisi od jezika u kojem je napisan test skript. U
praksi se Selenium WebDriver najces¢e javlja u kombinaciji sa Java programskim jezikom, pa ¢e
osnovne tehnike koje koristi WebDriver biti opisane kroz Java kod koris¢enjem Eclipse-a i JUnit
okvira za testiranje.

Okruzenje se podeSava na sledeé¢i nacin ([11]):

1. Sa lokacije http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html preuzeti
JDK (Java Software Development Kit) koji odgovara operativnom sistemu ra¢unara na
kojem se vrsi testiranje i instalirati Javu ukoliko ve¢ ne postoji na racunaru.

2. Preuzeti Eclipse for Java Developers sa lokacije http://www.eclipse.org/downloads/: u vidu
zip datoteke sa imenom ,,eclipse-jee-mars-1-win32-x86_64.zip”.
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3. Na zeljenoj lokaciji raspakovati zip datoteku i pokrenuti Eclipse klikom na izvr$nu datoteku
eclipse.exe.

4. Preuzeti Selenium Java Client Driver sa lokacije http://www.seleniumhg.org/download/ u
obliku zip datoteke ,,selenium-java-3.0.0-beta3.zip”.

5. Na zeljenoj lokaciji raspakovati zip datoteku. Direktorijum selenium-java-3.0.0-beta3 sadrzi
JAR datoteke sa bibliotekama potrebnim za koris¢enje WebDriver-a

6. U Eclipse-u napraviti novi projekat i uvesti sve JAR datoteke pomenute u prethodnom
koraku

Upravljanje stranicama i prozorima u Selenium WebDriver-u

Svaki test skript u Selenium WebDriver-u i Selenium IDE-u pocinje od stranice koja se
testira. Osnovna metoda za prelazak na Zeljenu stranicu, koja se koristi u Selenium WebDriver-u,
je get() metoda ([8]). Argument get() metode je URL stranice.

driver.get ("http://www.google.com") ;

Osim get() metode, za prelazak na stranicu se koristi i navigate().to() metoda koja kao
argument takode prihvata URL zahtevane stranice. Get() i navigate().to() metode se primenjuju
na potpuno isti nacin, razlika je samo u zapisu. Navigate() metoda javlja se u jo§ dva oblika koja
omogucavaju kretanje unapred i unazad kroz istoriju pretrazivanja:

navigate () .forward()
navigate () .back ()

Metoda switchTo() omogucava prelazak sa trenutne stranice na otvoreni okvir ili novi
otvoreni prozor na trenutnoj stranici, kao i1 vracanje sa novootvorenog prozora na trenutnu
stranicu.

driver.switchTo () .window (<naziv prozora>);
driver.switchTo () .frame (<naziv okvira>);

Jedna od novina Selenium WebDriver-a u odnosu na prethodne verzije Selenium-a jeste
podrska ,,iskacu¢im” prozorima (eng. pop-up window). Uz pomo¢ switchTo().alert() metode,
moze da se pristupi tekstu ispisanom na prozoru:

Alert alert = driver.switchTo () .alert () ;

Ova naredba otvara iskacu¢i prozor sa porukom, kojim sada mozZe da se manipuliSe — da se
prihvati ili odbije upozorenje i da se €ita ili menja tekst poruke.
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Implicitno 1 eksplicitno ¢ekanje

U zavisnosti od razliCitih faktora, ukljuuju¢i kombinaciju operativnog sistema i
pretrazivaca, WebDriver moze ¢ekati ili ne cekati da se u potpunonosti ucita sadrzaj neke
stranice. Ukoliko se izvrSavanje testa nastavi, a stranica nije u potpunosti ucitana, do¢i ¢e do
greSke u izvrSavanju testa.

Zato je sinhronizacija izmedu aplikacije, koja se testira i WebDrivera koji izvr$ava test,
skript veoma bitna. To posebno vazi za komplikovane Web sajtove, aplikacije koje u velikoj
meri koriste JavaScript, kao i za aplikacije koje se sastoje iz samo jedne Web stranice, a cije se
promene u strukturi, zasnovane na akcijama korisnika, vrSe preko JavaScripta. Nakon svakog
otvaranja i ucitavanja nove stranice u sistemu je potrebno obezbediti odgovarajuc¢e cekanje
dovoljno da stranica bude uéitana i spremna za upotrebu ([8]).

Selenium WebDriver omogucuje sinhronizaciju na dva naéina. To su sinhronizacija
implicitnim ¢ekanjem i sinhronizacija eksplicitnim ¢ekanjem ([10]).

Sinhronizacija implicitnim ¢ekanjem je ugradena sinhronizacija u sam sistem. Ukoliko
WebDriver ne moze odmah da pronade element na stranici, mora da saceka neko odredeno
vreme da se element pojavi. To vreme odreduje korisnik i vazi globalno, to jest primenjuje se na
pretragu svih elemenata. Podrazumevano vreme cekanja je O sekundi. Prilikom postavljanja
vremena potrebnog za ¢ekanje treba biti pazljiv, posebno ukoliko aplikacija ima normalan odziv,
jer implicitno ¢ekanje usporava izvr§avanje testova.

Selenium WebDriver obezbeduje implicitno ¢ekanje uz pomo¢ Timeouts interfejsa i
implicitlyWait() metode. U slede¢em primeru, test ¢e ¢ekati 10 sekundi da se element pojavi u
DOM strukturi:

driver.manage () .timeouts () .implicitlyWait (10, TimeUnit.SECONDS) ;

Kod eksplicitnog ¢ekanja, korisnik definiSe odgovarajuci uslov ¢ije izvrSenje treba da se
saceka i tek nakon toga se vrSi Zeljena akcija na ucitanoj stranici. Eksplicitno ¢ekanje se
primenjuje samo u onim slucajevima kada se ocCekuje da Ce trebati viSe vremena da se neki
element ucita, dok ostatak aplikacije radi normalno.

Selenium WebDriver, uz pomo¢ WebDriverWait and ExpectedCondition Klasa, podrzava
sinhronizaciju eksplicitnim c¢ekanjem. ExpectedCondition klasa sadrzi skup predefinisanih
uslova za ¢ekanje pre nego $to se nastavi sa izvrSavanjem testa.

U slede¢em primeru, pomocu staticke metode ElementIsVisible(), vrs$i se ¢ekanje da
odgovarajuci link bude vidljiv na odredenoj Web stranici.

WebDriverWait wait = new WebDriverWait (driver, 10);
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wait.until (ExpectedConditions.visibilityOfElementLocated (By.xpath
(<xpath niska>)));

Lociranje elemenata u Selenium WebDriver-u

Sli¢no Selenium IDE-u, SeleniumWebDriver takode koristi razli¢ite metode za lociranje
elemenata na Web stranici. Medutim, pre pisanja samog koda, potrebno je pazljivo analizirati
samu stranicu i elemente kako bi se razumela njihova struktura u aplikaciji, na primer, koji su
atributi definisani za odredene eclemente, kakvi su JavaScript i Ajax pozivi napravljeni iz
aplikacije 1 sli¢no.

Pretrazivaé renderuje elemente u aplikaciji, sakrivaju¢éi HTML kod za krajnje korisnike.
Zato se koriste razli¢iti alati koji olakSavaju prouc¢avanje koda u pozadini. Neki od njih su:

Firebug za Firefox
Google Developer Tools za Chrome
Web Inspector za Safari

To su takozvani Browser Developer alati koji su ugradeni u pretrazivace i pruzaju informacije na
osnovu kojih se vrsi lociranje elemenata, kao i informacije o njihovim atributima, JavaScript
pozivima, stilovima atributa, izvorima stranica i slicno. HTML pozadina Web stranice se otvara
klikom tastera ,,F12” na tastaturi ili ako se izabere neki element na Web stranici, klikne desnim
klikom misa i u prikazanoj listi odabere ,,Inspect Element” ([10]).

Za lociranje elemenata u Selenium WebDriver-u koriste se dve metode obezbedene od
strane WebDriver i WebElement klase. To su findElement() i findElements() metode.

Metoda findElement() vraca prvi element Web stranice (objekat klase WebElement) koji
zadovoljava kriterijum na osnovu kojeg se vrsi pretraga. Ukoliko ne uspe da nade element koji
odgovara Kriterijumu pretrage, metoda findElement() baca izuzetak
NoSuchElementFindException.

Metoda findElements() vraca listu Web elemenata koji zadovoljavaju kriterijum lociranja
elementa. Ukoliko ne postoje takvi elmenti, vrac¢a praznu listu. Ova metoda je jako korisna kada
se radi sa grupom sliénih elemenata. Na primer, mozemo dobiti sve linkove prikazane na
stranici, sve redove iz tabele ili sve vrednosti iz padajuce liste.

Selenium WebDriver obezbeduje By klasu, ¢iji se objekat koristi kao argument ,,find”
metode, kako bi podrzao razli¢ite nadine lociranja elemenata na Web stranici ([9] i [10]). To su:
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+ Lociranje elemenata putem ID-a — najjednostavniji, najbrzi i najefikasniji nain za
lociranje elemenata na Web stranici. U poredenju sa tekstom, skriptama koje koriste, ID-evi
su najmanje skloni promenama u aplikaciji, zato je ovaj nacin lociranja elemenata i
najzastupljeniji. Da bi lociranje elemenata ovom metodom bilo uspes$no, potrebno je da
razli¢iti elementi imaju razli¢ite ID-eve, to jest da su ID-evi jedinstveno odredeni.

Poziv metode findElement(), u slu¢aju pretrage po ID-u, izgleda:

WebElement element = driver.findElement (By.id(<ID elementa>))

+ Lociranje elemenata putem imena atributa — ime atributa je najces¢e koris¢eno za
lociranje clemenata kao $to su tekst polja ili radio dugmad. Kao i kod ID-a, mala je
verovatnoca promene imena atributa. Ime atributa ne mora da bude jedinstveno, te, u slu¢aju
da postoji vise elemenata sa istim imenom, metoda vraca prvi element na strani sa
definisanom vredno$¢u, §to mozda i nije element koji se zahteva. To moze da izazove prekid
izvrSavanja testa.

WebElement element = driver.findElement (By.name (<vrednost name
atributa>))

+ Lociranje elemenata putem imena klase — Uloga atributa class u HTML dokumentima je
da omogu¢i primenu CSS-a na odgovaraju¢i element, ali se takode se moze koristiti i za
identifikovanje elemenata.

WebElement element = driver.findElement (By.className (<vrednost

class atributa>))

+ Lociranje elemenata putem imena etikete — By klasa Selenium WebDriver-a ima metodu
tagName() za lociranje elemenata na osnovu njihove HTML etikete. Ova metoda je veoma
korisna kada je potrebno locirati na primer, sve <tr> etikete u tabeli.

Sledeci segment koda prikazuje na koji nacin se mogu izbrojati redovi u tabeli:

WebElement tabela = driver.findElement (By.id ("Tabela™));
List<WebElement> redovi = table.findElements (By.tagName ("tr"));
assertEquals (10, redovi.size());

+  Lociranje elemenata putem Link teksta — linkText() metoda By klase omogucéuje
lociranje linkova na Web stranici kori§¢enjem njihovog teksta. Javlja se u obliku:

WebElement Link = driver.findElement (By.linkText ("Link"));

+ Lociranje elemenata putem nepotpunog Link teksta — Klasa By ima jo§ i metodu
partialLinkText(). Koristi se za lociranje linkova sa tekstom koji se dinamic¢ki menja, to jest,
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tekstom koji moze biti drugaciji prilikom razli¢itih poseta jednoj istoj stranici. U takvim
situacijama koristi se zajednicki, nepromenljivi deo teksta linka.

Jedan od primera jeste link ,,Primljene Poruke” kod razli¢itih aplikacija za razmenu poruka.
Ovaj link se menja dinamicki jer prikazuje broj primljenih poruka. Za argument
partialLinkText() metode uzima se deo ,,Primljene Poruke” jer se on ne menja.

WebElement porukelLink =
driver.findElement (By.partiallLinkText ("Primljene Poruke"));

Lociranje elemenata putem CSS selektora — CSS selektor je Sablon i deo CSS pravila koji
se poklapa sa skupom elemenata u HTML dokumentu. CSS selektori raspolazu velikim
brojem metoda, pravila i $ablona za lociranje elemenata na Web stranici, koje i Selenium
WebDriver koristi. Neki od njih su: lociranje putem apsolutne putanje, lociranje putem
relativne putanje, putem ID selektora, imena atributa i tako dalje. Lociranje elemenata putem
CSS selektora je brze i pouzdanije u odnosu na lociranje putem XPath lokatora.

Lociranje elemenata putem XPath-a — XPath predstavlja ,,drvoliku” reprezentaciju XML
dokumenta i omogucava navigaciju kroz drvo izborom ¢vorova po razli¢itim kriterijumima.
Selenium WebDriver podrzava XPath za lociranje elemenata koriS¢enjem XPath izraza ili
upite. Medutim, ova metoda za lociranje elemenata je jako spora i zbog toga ne bas pogodna
za primenu.

Vazna razlika izmedu ove i metode lociranja elemenata putem CSS selektora je Sto,
kori$¢enjem XPath-a, mogu da se lociraju elementi penjuéi se i spustajuci se u hijerarhiji
elemenata, dok CSS selektor dopusta samo spustanje kroz hijerarhiju. To znaci da XPath
metodom, moZemo da lociramo ,,roditeljski” element polazeci od ,,dete” elementa.

XPath, kao i CSS, takode raspolaze velikim brojem nacina za lociranje elemenata: putem
apsolutne putanje, relativne putanje, 1D selektora, atributa i drugih.
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4 Automatizovano testiranje Web aplikacije ,Pregled
klijenata i nov€anih transakcija - PKNT”

4.1 Opis aplikacije ,PKNT”

Na primeru Web aplikacije ,,PKNT” biée ilustrovano automatizovano testiranje
koris¢enjem Selenium alata. Aplikacija je namenjena bankarskim savetnicima i sadrzi
informacije o klijentima savetnika i njihovim nov€anim transakcijama. Svaki savetnik ima
pristup aplikaciji i vidi samo svoje klijente i njihova novcana sredstva. Savetnik aplikaciji
pristupa preko stranice za prijavu unoseéi svoj e-mail i lozinku. Po prijavi, korisnik moze da
odabere jednu od dve kartice — karticu ,,Pregled klijenata” ili karticu ,,Pretraga transakcija”.

Na stranici ,,Pregled klijenata” prikazana je tabela sa osnovnim podacima o klijentima,
kao §to su prezime i ime, JMBG, e-mail adresa i broj telefona (videti sliku 8). Detalji u tabeli
mogu da se urede po bilo kojoj koloni, a podrazumevani redosled redova jeste opadajuci po prvoj
koloni. Koris¢enjem padajuce liste u gornjem levom uglu, iznad tabele, korisnik postavlja Zeljeni
broj redova tabele na stranici, koji moze biti 5, 10, 25, 50 ili 100. Takode, korisnik moze da
pretrazuje tabelu po imenu i/ili prezimenu klijenta, po JMBG-u, e-mail adresi ili broju telefona.

Pregled klijenata

1 kliienta
og b 11z

Prikazi | 10 <] rezuitata po strani Pretraga
ID §F Prezime i ime JMBG E-mail Telefon

15 Gasic Branko 2003982569874 brankic@yahoo.com 065235698 m /| Det:
14 Zoric Aleksandar 2111975124163 aleks.zoric@yahoo.com 0115641289 m | Detaiii
13 Goranovic Miaden 1212987524163 miaden@gmail.com 0115641289 [ zmeni [ Detaii
12 Milfkovic Ivan 1103983614752 ivan_miljkovic@gmail.com 06698745612 [ meni J] Dstaii
1" Milojkovic Marina 1001996614752 marina_milojkovic@gmail.com 0648741258 m | }7'7
10 Petrovic Ozrenka 0203986524163 ozzy@gmail. com 063254198 [ zment J]iBataii’
9 Petrovic Ozrenka 0203086524163 ozzy@gmail. com 063254198 [ zmen: []iBataijl
8 Kovacevic Miroslav 07029635896 miki1963@yahoo. com 0115632894 I
7 Petrovic Darinka 2806945362514 darinkad5@yahoo.com 063589741 [ zmeni [] Detalii
6 Milosevic Gordana 1104197056423 goca@yahoo.com 0649876541 m If

1 do 10 od ukupno 15 rezultata n 2 Sledeéa

Slika 8: Stranica sa informacijama o klijentima
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Za svakog Kklijenta na raspolaganju su dva dugmeta — ,,Izmeni” i ,,Detalji” kojima se
otvaraju stranice ,,Izmena klijenta” i ,,Detalji klijenta”. Stranica ,,Izmena klijenta” sadrzi formu
koja omogucava izmene podataka o klijentima i ¢uvanje tih izmena, dok stranica ,Detalji
klijenta” prikazuje detaljnije informacije o izabranom klijentu, ukljucujuéi i pregled racuna tog
klijenta klikom na link ,,Pregled racuna”. Korisnik moze i da doda novog klijenta — na stanici
,Pregled klijenata” dostupan je link ,,Dodaj novog klijenta” koji otvara stranicu sa praznom
formom gde je moguce uneti informacije o novom klijentu i sacuvati formu. Po ¢uvanju forme,
novi klijent bi trebalo da se prikaze u tabeli na stranici ,,Pregled klijenata”.

Stranica ,,Pretraga transakcija”, za izabrani period i valutu, prikazuje iznos uplata ili
isplata po racunima klijenata. Valuta moze biti ,,RSD” ili ,,EUR” s obzirom na to da klijenti
imaju dinarske ili devizne racune. Korisnik moze da odredi i opseg u kome zeli da vidi iznos
uplata ili isplata, unose¢i vrednosti u polja ,,Ukupan iznos veci od” i ,,Ukupan iznos manji od”.
Kada su svi uslovi izbrani — vremenski period, valuta (RSD ili EUR), tip (Uplata ili Isplata) i
zeljeni opseg ukupnog iznosa, klikom na dugme ,,Prikazi”, prikazuje se tabela sa kolonama
,Prezime i ime”, ,,Broj racuna”, ,,Iznos” i ,,Trenutno stanje”. Vrednosti u tabeli mogu se urediti
po bilo kojoj koloni i, kao i u slucaju tabele na stranici ,,Pregled klijenata”, moguce je prikazati
rezultat u 5, 10, 25, 50 ili 100 redova na stranici. Dostupna je i pretraga rezultata unosom u polje
,,Pretraga” imena i/ili prezimena klijenta i broja racuna (videti sliku 9).

Pretraga transakcija

Pocetak perioda 01.08.2016 = Valuta EUR |z|

Kraj perioda 01.09.2016 = Tip Uplata EI
Ukupan iznos veci od 1000
Ukupan iznos manji od 10000
(=]
Prikazi 10 IT| rezultata po strani Pretraga
Prezime i ime Iz Broj racuna Ukupan iznos Trenutno stanje

etar 120-525645-56 5.000,00 7.000,00

ogdanovic
1.do 1 od ukupno 1 rezuitata n

Slika 9: Stranica sa informacijama o transakcijama
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4.2 Plan za testiranje ,PKNT” aplikacije

Aplikacija ,,PKNT” ¢e biti funkcionalno testirana i sa tacke gledista testera — dakle, bice
testirana na nivou sistemskog testiranja. Pri tom ¢e se koristiti strategija sive kutije, s obzirom na
to da se za pisanje automatizovanih testova koriste delovi koda iz HTML pozadine aplikacije. Za
testiranje e biti primenjeni Selenium IDE 1 Selenium WebDriver alati, a testovi ¢e se izvrSavati
u Mozilla Firefox pretrazivacu, jer je to jedini pretraziva¢ u kome funkcionisu oba ova alata.

Testiranje ¢e biti podeljeno u dva dela:

1) Provera osnovnih funkcionalnosti - Svaki put kada se krece sa testiranjem nekog
dela aplikacije, pre detaljne provere svih funkcionalnosti, treba izvrsiti osnovne provere (eng.
Smoke Test) da bi se procenilo ima li uopSte smisla detaljnije testirati. Provera osnovnih
funkcionalnosti aplikacije ,,PKNT” bice izvr$ena koris¢enjem Selenium IDE alata.

2) Detaljno testiranje funkcionalnosti — Za detaljniju proveru funkcionalnosti
aplikacije bi¢e koris¢en Selenium WebDriver alat jer su mogucnosti Selenium WebDriver-a
mnogo §ire nego moguénosti Selenium IDE-a.

4.3 Provera osnovnih funkcionalnosti

Provera osnovnih funkcionalnosti ,,PKNT” aplikacije podrazumeva:

1) Proveru pristupa aplikaciji,

2) Proveru dostupnosti stranica ,,Pregled klijenata” i ,,Pretraga transakcija”,

3) Proveru dostupnosti stranica ,,Dodaj novog klijenta”, ,,Jzmena klijenta” i ,,Detalji
kljjenta”,

4) Proveru prisustva elemenata na svim stranicama

5) Proveru funkcionalnosti osnovnih elemenata

6) Proveru odjave iz aplikacije

Uobicajena je praksa da se sve ove funkcionalnosti proveravaju jednim test skriptom.

Test skript se u Selenium IDE-u kreira na jednostavan naéin. Pritiskom na crveno dugme,
zapoCinje snimanje akcija korisnika, dok se, u isto vreme, odgovaraju¢e komande upisuju u
prozor za pisanje i izvrSavanje test skriptova. Akcije koje ¢e se upisivati su Klik na link, unos
vrednosti u odgovaraju¢a polja, odabir Zeljene opcije iz liste, selektovanje dugmadi za
obelezavanje ili radio dugmadi i druge. Selenium IDE ¢e predvideti koja komanda, sa kojim
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identifikatorom, odgovara selektovanom Ul elementu na Web stranici i vrednosti iste ¢e biti
ispisane u ,,Table” prozoru u poljima ,, Target” i ,,Value”.

Snimanje pocinje od stranice ¢iji je URL naveden u ,,Base URL” polju u Selenium IDE-
u. U slucaju ,,PKNT” aplikacije, base URL je http://localhost:46003/FA_Dim. Na slici 10 je
prikazan test skript dobijen snimanjem. Kolone tabele odgovaraju kolonama ,,Command”,
,»larget” i,,Value” u Selenium IDE-u.

Komanda open se odnosi na otvaranje stranice ¢iji je URL naveden u ,,Base URL” polju.
Za njom sledi komanda clickAndWait, koja predstavlja klik na element ¢iji je id ,,loginLink”, a
to je dugme za prijavu. Naredne dve komande type omoguc¢avaju unos e-mail adrese i lozike u
polja za prijavu u aplikaciju, a za njima sledi klik na dugme za prijavu. Preostali koraci u test
skriptu su kombinacija click i clickAndWait komandi i sluze za proveru dostupnosti stranica u
aplikaciji putem linka ili dugmadi. Obe komande predstavljaju klik na neki element, ali se kod
clickAndWait komande ¢eka da se stranica ucita pre nego Sto se prede na slede¢u komandu.
Ukoliko se ne saceka da se stranica sa svim svojim elementima u potpunosti ucita i krene u

izvrSavanje komandi koje se odnose na elemente te stranice, doc¢i ¢e do prekida izvrSavanja testa.

SmokeTest

open

clickAndWait

1d=logmlLink

type

1d=Email

suzana/@yahoo.com

type

1d=Password

Suzana@1

clickAndWait

css=mput bin bin-default

clickAndWait

link=Pregled klyjenata

clickAndWait

link=Dodaj novog klijenta

clickAndWait

link=Povratak na listu klijenata

clickAndWait

link=Izmem

clickAndWait

link=Povratak na listu klijjenata

clickAndWait

link=Detalji

click

link=Pregled rac¢una

click

link=Dodaj novi radun

click

css=button. btn. btn-primary

clickAndWait

link=Povratak na listu klijenata

clickAndWait

link=Pretraga transakcya

click

css=button. bin. bin-primary

clickAndWait

link=0djava

Slika 10: Test skript za proveru osnovnih funkcionalnosti dobijen snimanjem
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http://localhost:46003/FA_Dim

Ako pokrenemo izvrSavanje testa, videCemo da ¢e se on uspesno izvrSiti. Medutim, da
bismo ovaj test mogli nazvati pravim testom provere osnovnih funkcionalnosti, moramo dodati
komande koje verifikuju prisustvo elemenata na stranicama jer je to neophodno za testiranje
dataljnijih funkcionalnosti. Takode ¢e biti dodate komande za testiranje funkcionalnosti dugmadi
za dodavanje i izmene klijenata i njihovih racuna.

Za proveru prisustva elemenata bi¢e koris¢ene komande AssertElementPresent i
VerifyElementPresent. Razlika medu njima je §to ,,Assert” komande prekidaju izvrSavanje testa
ukoliko element nije pronaden, dok ,,Verify” komande, u istom slu¢aju, omogucavaju nastavak
izvrSavanja testa. AssertElementPresent komandu ima smisla koristiti prilikom provere
prisustva elemenata na stranici za prijavu korisnika, jer ukoliko neki od elemenata nije prisutan,
korisnik ne¢e mo¢i da pristupi aplikaciji 1 izvrSavanje testa se mora prekinuti. Slian princip se
koristi i prilikom provere prisustva linkova ka nekim stranicama jer nema smisla vrsiti testiranje
na stranici ako stranica nije ni dostupna. Prisustvo ostalih elemenata na kojima se neée izvrSavati
dodatne akcije se proverava komandom VerifyElementPresent. Naredna slika (slika 11)
prikazuje korake test skripta posle dodavanja komandi za stranice za prijavu, ,,Pregled klijenata”
I ,,Dodavanje klijenta”.

|SmokeTest1

open

clickAndWait

1d=loginLink

assertElementPresent

1d=Email

type

1d=Email

suzana@yahoo.com

assertElementPresent

1d=Password

type

1d=Password

Suzana@1

lassertElementPresent

css=input.btn btn-default

verifyElementPresent

link=Registruj se kao novi korisnik

clickAndWait

css=input.btn btn-default

assertElementPresent

link=Pregled klijenata

clickAndWait

link=Pregled klijenata

assertElementPresent

1d=fa-dim-table

verifyElementPresent

css=input.form-control input-sm

verifyElementPresent

name=fa-dim-table_length

assertElementPresent

link=Dodaj novog klijenta

clickAndWait

link=Dodaj novog klijenta

verifyElementPresent

1d=FA_Full Name

verifyElementPresent

id=FA_Birth Date

verifyElementPresent

id=FA_IMBG

verifyElementPresent

1d=FA_Email

verifyElementPresent

1d=FA_Address

verifyElementPresent

1d=FA_ Phone

assertElementPresent

1d=submit-button

click

1d=submit-button

I
Slika 11: Test skript za proveru osnovnih funkcionalnosti sa dodatnim
komandama za proveru prisustva elemenata
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Ovaj test skript moze da se sa¢uva u formatu nekog od podrzanih programskih jezika, kao
Sto su Java, C#, Python i Ruby. Dovoljno je samo u ,,File” meniju izabrati opciju ,,Export Test
Case As” 1 potom odabrati Zeljeni programski jezik.

Deo koda koji sledi prikazuje zapis Selenium komandi u programskom jeziku Java. To su
komande za proveru prisustva elemenata i proveru prijave korisnika na pocetnoj stranici
aplikacije.

@Test

public void testSmokeTestl() throws Exception {
'/ open | /|
driver.get(baseUrl + "/"};

/f click | id=loginLink |
driver.findElement(By.1d({"loginLink™)).click();

!/ assertElementPresent | id=Email |
assertTrus(isElementPresent(By.id({ "Email"}));

/i type | id=Email | suzanafyahoo.com
driver.findElement(By.id({"Email"™)).clear();
driver.findElement (By.id("Email"™)).sendKeys("suzanaflyahoo.com™);

'/ assertElementPresent | id=Password |
assertTrus({isElementPresent(By.id({ "Password")));

/i type | id=Password | Suzana@l
driver.findElement (By.id( "Password")).clear();
driver.findElement (By.id( "Password")).sendkeys("Suzana@l");

!/ assertElementPresent | gss=input.btn.btn-default |
assertTrue(isElementPresent(By.cssSelector("input.btn.btn-default™)));

// werifyElementPresent | link=Registruj se kao novi korisnik |
try {

gssertTrue(isElementPresent(By. linkText("Registruj se kao novi korisnik™)));
b catch (Error e) {

verificationErrors.append(e.tostring());

Test provere osnovnih funkcionalnosti, preveden na neki programski jezik, moze da se
izvrSava kori§¢enjem odgovarajuéih alata za kompajliranje i izvrSavanje takvih programa. Na
primer, za programski jezik Java, moze se koristiti Eclipse sa dodatkom biblioteka Selenium
WebDrivera. Uz manje prilagodavanje test skripta okruzenju, rezultat izvrSavanja testa bi,
takode, trebalo da bude uspesan.
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4.4 Detaljno testiranje funkcionalnosti

Organizacija testova u JUnit-u

Termin ,,Test Fixture” koristi se da ozna¢i klasu koja sadrzi skup definisanih testova.
Opciono moze sadrzati i setUp() i tearDown() metode. lako se, u ovom radu, automatizovano
testiranje ilustruje kroz JUnit, Test Fixture nije specifi¢nost samo ovog alata, ve¢ se koristi i u
drugim alatima za testiranje.

@Before

public woid setUp() throws Exception {
System.setProperty("webdriver.firefox.bin™, "D:\\Master\\FirefoxPortable\\firefoxportable.exe");
driver = new FirefoxDriver();
baseUrl = "http://localhost:46883/FA Dim";

driver.manage().timecuts().implicitlyWait (4@, TimeUnit.SECONDS);
wait = new WebDriverWait(driwver, 18};

driver.get(baseUrl);

driver.findElement (By.xpath(".//*[[@id="Email" ]"}).sendKeys("suzanaf@yahoo.com”);
driver.findElement(By.xpath(".//*[@id="Password']"}).sendkeys("Suzana@l™);

driver.findElement(By.xpath(".//*[@id="loginForm"' ] /form/div[4]//div/input™)).click();

Obavezna je @Test anotacija za svaku test metodu, ali i @Before za setUp() i @After za
tearDown() metodu.

SetUp() metoda se uvek poziva pre test metoda jer je uobicajeno da ona sadrzi pocetne
postavke neophodne za izvrSavanje testova, kao $to su postavljanje Web adrese u pretrazivacu na
URL aplikacije koja se testira ili prijavljivanje na sistem. Sledi primer setUp() metode koja se
koristi prilikom testiranja aplikacije ,,PKNT”.

Test metode, po pravilu, nemaju povratnu vrednost, niti parametre. Definisu se na sledeci
nacin:

public void testNazivMetode()

Ukoliko se ne isposStuje pravilo za odgovarajuéi potpis, izvrsavanje test metode neée biti
pokrenuto.

tearDown() metoda sadrzi akcije koje se izvrSavaju nakon izvrSavanja testova. Na
primer, oslobadanje nekih resursa ili zatvaranje aplikacije.

@after
public woid tearDown() throws Exception {
driver.quit();
String verificationErrorString = verificationErrors.toString();
if (!"".equals(verificationErrorString)) {
fail{verificationErrorstring);
b
b
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Kako su podesavanja okruzenja neophodna za izvrSavanje svakog testa koji je deo Test
Fixture-a, setUp() metoda ¢e se pozivati pre poziva svake test metode, a tearDown() metoda
posle poziva svake test metode. Dakle, ako Test Fixture ima dve test metode (testl() i test2()) i
setUp() i tearDown() metode, redosled izvrSavanja je sledeci:

@Before setUp()
@Test testl()
@After tearDown()
@Before setUp()
@Test test2()
@After tearDown()

o ks wNE

Ukoliko je neophodno da se samo jednom izvr$i inicijalizacija postavki sistema, pre
izvrSavanja testova i1 uklanjanje posle izvrSavanja, postoji varijanta setUp() i tearDown()
metode, koje se za to koriste. To su setUpClass() i tearDownClass() sa anotacijama
@BeforeClass i @AfterClass. Tada je redosled izvr§avanja:

@Before setUp()
@Test test1()
@Test test2()
@After tearDown()

M owonhRE

Stranica ,,Pregled klijenata”

Detaljniji testovi na stranici ,,Pregled klijenata” ukljucu:

1) Validaciju naslova

2) Validaciju vrednosti u padajucoj listi

3) Validaciju broja kolona u tabeli i broja vrsta u zavisnosti od izabrane vrednosti u
padajucoj listi iznad tabele

4) Validaciju naslova kolona tabele

5) Validaciju formata vrednosti u tabeli

6) Validaciju uredenja vrednosti u tabeli

7) Validaciju polja za pretragu

Sledi opis svakog od ovih testova:
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1) Za validaciju naslova koristi se jednostavna funkcija koja poziva funkciju assertEquals
klase Assert. AssertEquals poredi ocekivanu vrednost (prvi argument funkcije) i stvarnu
vrednost teksta elementa koji je identifikovan uz pomo¢ CSS selektora (drugi argument

funkcije).
@Test
public void testTitle() throws Exception {
try {

assertEquals("Pregled klijenata™, driver.findElement(By.cssSelector("h2")).getText());

} catch (Error e) {
verificationErrors.append(e.toString()); ¥

Ukoliko su dve vrednosti jednake, izvrSavanje testa bi¢e uspe$no. Ukoliko nisu, funkcija
izbacuje izuzetak. Ako se assertEquals funkcija koristi sa drugim funkcijama u okviru testa i
rezultat poredenja nije tacan, izvrSavanje testa ¢e se prekinuti. U takvim situacijama, ako je
pozeljno samo porediti vrednosti, ali ne i prekinuti izvrSavanje programa ako vrednosti nisu

jednake assertEquals funkcija se stavlja u try-catch blok.

2) Podrazumevana vrednost padajuée liste za broj redova tabele po stranici je 10, a

vrednosti su 5, 10, 25, 50 i 100 (videti sliku 12).

Pregled klijenata
Dodaj novog klijenta

PrikaZi| 10 E rezultata po strani

ID Prezime i ime

Bogdanovic Petar
10 Petrovic Ozrenka

Slika 12: I1zbor Zeljenog broja redova tabele po jednoj stranici

Naredni test validira podrazumevanu vrednost i sve vrednosti u listi:
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@Test
public void testDropDown() throws Exception

1

string[] values = {"s", "18", "25", "se", "188"};
Select dropDown = new Select(driver.findElement({By.xpath(".//*[@id="fa-dim-table_length']/label/select™)));
WebElement defaultOption = dropDown.getFirstSelectedOption();
String optionText = defaultOption.getText();
System.out.println(optionText);
Assert.assertEquals("18", optionText);
List<WebElement> opticns = dropDown.getOptions();
for (WebElement option : options) {

boolean match = false;

for{int i = ®; i < values.length; i++ ){

if (option.getText().equals{values[i])){
match = true;

}
}

Assert.assertTrus(match);

U Selenium WebDriver-u postoji klasa Select za rad sa listama i padajué¢im listama. U testu se
promenljivoj dropDown dodeljuje referenca na novi objekat klase Select koji je inicijalizovan
objektom klase WebElement, a to je zapravo element sa xpath-om ".//*[@id="fa-dim-
table_length"]/label/select”. Klasa Select raspolaze funkcijom getFirstSelectedOption() koja
uvek vraéa element koji je selektovan pa je pogodna za validaciju podrazumevane vrednosti liste.

Za validaciju svih vrednosti liste koris¢ena je metoda getOptions(), koja je , takode,

metoda iz Kklase Select koja vraca listu svih opcija — options. Dalje se u for petlji porede
vrednosti liste options i niza niski values metodom equals() klase String.

3) Broj kolona u tabeli se odreduje kao veli¢ina liste koja sadrzi polja prvog reda tabele.

@Test
public void testColumnCount()

{

int columnCount = driver.findElements(By.xpath(".//*[[@id="fa-dim-table" ]/thody/tr[1]/td")).size();
System.out.println("Broj kolona je " + columnCount);

try{

assertEquals(6, columnCount);

} catch (Error e) {
verificationErrors.append(e.toString()};

}

Brojanje redova u tabeli zavisi od postavljene Zeljene vrednosti o broju redova po

stranici. Sledeci test za svaku vrednost padajuce liste proverava broj redova u tabeli.
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@Test
public void testRowCount()

{
String[] values = {"s5", "1@8", "25", "S@", "188"};
Select dropDown = new Select(driver.findElement(By.xpath(".//*[@id="fa-dim-table_length']/label/select™)));
dropDown. selectByIndex(@);
for (int 1 = @; 1 < values.length; i++) {
dropDown. selectByValue(values[i]);
WebElement table = driver.findElement(By.id("fa-dim-table"));
int rowCountl = driver.findElements(By.xpath(".//*[@id="fa-dim-table']/tbody/tr")).size();
System.out.println("Brej redova na prvoj stranici je " + rowCountl);
gssertTrue(rowCountl == Integer.parseInt(values[i]) || rowCountl < Integer.parseInt(values[i]));

while (!HasClass(driver.findElement(By.id("fa-dim-table_next")}), "disabled")} {
driver.findElement (By.xpath(".//*[@id="fa-dim-table_next']/a"}).click();
int rowCount2 = driver.findElements(By.xpath(".//*[@id="fa-dim-table'] /thody/tr")).size();
Ssystem.out.println("Brej redova na sledecoj stranici”™ + rowCount2);
assertTrue(rowCount2 == Integer.parseInt(values[i]) || rowCount2 < Integer.parseInt(values[i])});

}
driver.findElement(By.xpath(".//*[@id="fa-dim-table paginate’]/ul/1i[2]/a")).click();

Vrednosti padajuce liste se ¢uvaju u nizu values. U for petlji se svaki element niza
selektuje metodom selectByValue() klase Select. Za selektovanu vrednost se broje redovi na
prvoj stranici tabele i uporeduje broj redova sa izabranim brojem. Broj redova moze biti jednak
izabranom broju ili manji. PoSto je dopusteno da tabela ima viSe stranica, u slucaju da je dugme
,,Sledec¢a” aktivno, to jest nema u HTML-u Kklasu ,,disabled”, vr$i se provera broja redova i na
sledec¢oj stranici i svim narednim stranicama ukoliko ih ima.

4) U testu za validaciju naslova kolona tabele prolazi se kroz sva polja naslovnog reda
tabele i vrednosti teksta se uporeduju sa zadatim vrednostima u nizu values. Na stranici se najpre
identifikuje tabela uz pomo¢ ID-a. Zatim se pravi lista rows svih redova u tabeli. U spoljasnjoj
petlji se za svaki red izvlaci kolona sa imenom taga ,,th”, a to je, zapravo, polje iz naslovnog reda
(eng. header). U unutrasnjoj petlji se poredi tekst atribut takvih polja sa vrednstima zadatim u
nizu values.
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@Test
public void testHeaders()

1
String[] values = {"ID", “"Prezime i ime", "IMBG", "E-mail™, "Telefon"};
WebElement table = driver.findElement(By.id({"fa-dim-table"));
List<WebElement> rows = table.findElements(By.tagName("tr"));

for (WebElement row : rows) {
List<WebElement> cols =
row.findElements(By. tagName("th"));
for (WebElement col : cols) {
boolean match = false;
for(int i = @8; 1 < wvalues.length; i++ )
if (col.getText().equals{values[i]})
System.out.println(col.getText() + "\t" + values[i]);
match = true;

}

Assert.assertTrue(match);
System.out.print{"Nazivi kolona su korektni"};

¥

5) Vrednosti u tabeli su razli¢itog formata. Za prvu kolonu ocekuje se iskljucivo broj, za
drugu se ne ocekuju brojevi ili specijalni karakteri jer ith nema ni u imenima i prezimenima
klijenata. Treca kolona sadrzi JMBG klijenata 1 za taj broj postoji ograni¢enje da mora imati
isklju¢ivo 13 cifara. Sve manje ili viSe ne predstavlja JMBG. Takode se za naredne dve kolone
oc¢ekuje poseban format. Za svaku e-mail adresu, podrazumeva se da sadrzi bar ‘@’ karakter, a
za broj telefona da ima najmanje 9, a najviSe 10 cifara. Svi ovi razli¢iti ocekivani formati se
mogu opisati regularnim izrazima. Poslednja kolona treba da sadrzi po dva dugmeta u svakom
redu.
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Naredni kod prikazuje funkcije za verifikaciju vrednosti kolona:

@Test
public void testValuesFormat() {

int rowCount = driver.findElements(By.xpath(".//*[[@id="fa-dim-table"]/thody/tr/td[1]")).size();
System.out.println("Broj redova je ™ + rowCount);

int columnCount = driver.findElements(By.xpath(".//*[[@id="fa-dim-table"]/thody/tr[1]/td")).size();
System.out.println("Broj kelona je ™ + columnCount);
assertEquals(6, columnCount);

List<WebElement» firstColumnValues = driver.findElements(By.xpath(".//*[@id="fa-dim-table’]/thody/tr/td[1]"));
for (WebElement walue : firstColumnValues)
1

System.out.println(value.getText());

assertTrue(value.getText () .matches("[1-9]+"));

}

List<WebElement» secondColumnValues = driver.findElements(By.xpath(".//*[[@id="fa-dim-table"]/tbody/tr/td[2]"});
for (WebElement wvalue : secondColumnValues)

1

System.out.println(value.getText());
assertTrue(value.getText () .matches("[ a-zA-Z-1+"));

}

List<WebElement» thirdColumnValues = driver.findElements(By.xpath(".//*[@id="fa-dim-table’']/thody/tr/td[3]"));
for (WebElement walue : thirdColumnValues)

1

System.out.println(value.getText());

assertTrue(value.getText () .matches("[@-9]{13}"));
List<WebElement> fourthColumnValues = driver.findElements(By.xpath(".//*[@id="fa-dim-table']/thody/tr/td[4]"));
for (WebElement walue : fourthColumnValues)

1

System.out.println(value.getText());
assertTrue(value.getText().matches("[a-zA-Z@-9\\._¥+-]Hi[a-zA-Z8-9.-]+\\. [a-zA-Z]{2,}"));

List<WebElement> fifthColumnValues = driver.findElements(By.xpath(".//*[[@id="fa-dim-table']/tbody/tr/td[5]"});
for (WebElement walue : fifthColumnValues)

1
System.out.println(value.getText());

assertTrue(value. getText().matches("[@-9]{9,18}"));

List<WebElement> siwxthColumnValues = driver.findElements(By.xpath(".//*[[@id="fa-dim-table ]/ /tbody/tr/td[6]"));
for (WebElement value : sixthColumnvalues)

1
if(value.findElement(By.LlinkText("Izmeni")).isDisplayed())

{

system.out.println("[Izmeni] dugme je nadjenc”);

i

else

{

System.out.println("[Izmeni] dugme ne postoji”);

i

if(value.findElement(By.linkText("Detalji™)).isDisplayed())

1

System.out.println("[Detalji] dugme je nadjenc™);

}

else

i

System.out.println("[Detalji] dugme ne postoji”™);

}
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6) Podrazumevani redosled podataka u tabeli je opadajuci po prvoj koloni. To je zato $to
se novi klijenti dodaju na vrh tabele, a njima se dodelje ID koji je za jedan veci od, do tada,
najveceg. Klikom na naslov kolone, vrednosti ¢e biti uredene u rastu¢em poretku.

Sortiranje postoji i na ostalim kolonama. Klikom na naslov, prvo se vrednosti sortiraju u

rastu¢em poretku, a joS jednim klikom, u opadajuc¢em.

Za sortiranje se koriste pomoc¢ne funkcije kojima se proverava da li je poredak rastudi ili

opadajuci. Narednom funkcijom se proverava da li je poredak elemenata rastuci.

public boolean chkalphabetical order(LinkedList<String> product _names){

String previous = ""; // empty string

for (fimal String current: product_names) {
if (current.compareTo(previcus) < @)
return false;
previous = current;

h

return true;

b

Sledeci test za svaku kolonu ispisuje vrednosti u podrazumevanom poretku. Zatim se
klikom na naslov svake kolone menja redosled vrednosti i vrednosti u tom redosledu se ispisuju.
U narednim koracima se validira da li je poredak vrednosti rastuci.

Isti test sadrzi i obrnutu proveru, a prilikom izvrSavanja testa, redosled elementa u
kolonama se naizmeni¢no menja.

Provera prodrazumevanog redosleda koristi iste funkcije, ali nema pocetnog klika na
dugme, ve¢ se poredak odmah validira.
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@Test
public void testSort(){

int columnCount = driver.findElements(By.xpath(".//*[[@id="fa-dim-table"]/tbody/tr[1]/td")}.size();
System.out.println{"Broj koclona je " + columnCount};

for (int 1 = 2; i < columnCount-1; i++ )
List<WebElement> ColumnValues = driver.findElements(By.xpath(".//*[@id="fa-dim-table"]/thody/tr/td["+i+"]"});
for (WebElement value : ColumnValues)

{
¥

driver.findElement(By.xpath(".//*[@id="fa-dim-table"]/thead/tr/th["+i+"]")).click();

System.out.println(value.getText());

List<WebElement> ColumnValuesl = driver.findElements(By.xpath(".//*[@id="fa-dim-table’]/thody/tr/td["+i+"]"))
for (WebElement value : ColumnValuesl)

{
}

List<WebElement> products_Webelement = new LinkedList<WebElement>();

products_Webelement = driver.findElements(By.xpath(".//*[[@id="fa-dim-table"]/thody/tr/td["+i+"]"));
LinkedList<String> product_names = new LinkedList<String>();

for(int j=8;j<products_Webelement.size();j++){

System.out.println(value.getText());

5tring s = products_Webelement.get(j).getText();

product_names.add(s);

7) Vrednosti u tabeli mogu da se pretrazuju po bilo kom elementu tabele. Na slici 13
prikazan je rezultat pretrage po prezimenu klijenta.

Pregled klijenata

Dodaj novog klijenta

PrikaZi, 10 El rezultata po strani Pretraga = kovacevic
1D Prezime iime JMBG E-mail Telefon
8 Kovacevic Miroslav 07029635596 miki1963@yahoo.com 0115632894 m|
3 Dragana Kovacevic-Veselinovic 1407983987654 draganakovac@gmail com 0652266314 m|
1 do 2 od ukupno 2 rezultata (izdvojeno od ukupno 15 rezultata). n

Slika 13: Rezultat pretrage po prezimenu klijenta

Test ove funkcionalnosti proverava da, za razli¢ite vrednosti kolona koje se unose u polje
,Pretraga”, sve vrednosti kolone tabele koje su prikazane, zadovoljavaju kriterijum pretrage, to
jest sadrze tekst unet u polje.

Koristi se pomo¢na funkcija za unos teksta u polje
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public wvoid enterText(String xpath_string, String text) {
wait.until{ExpectedConditions.visibilityOfElementlocated(By.xpath({xpath_string)));

WebElement elem = driver.findElement(By.xpath(xpath_string));
elem.clear();
elem.sendKeys(text);

U testu se broje redovi prikazani kao rezultat pretrage (promenljiva total_node). Zatim se
broje redovi koji sadrze tekst unet u polje za pretragu (promenljiva total_matches). Na kraju se
uporeduju vrednosti tih promenljivih. Ukoliko su jednake, pretraga je isfiltrirala korektne redove.

U slucaju da uneti tekst nije naden u tabeli, ispisuje se jedan red sa porukom ,,Nema
rezultata”.

@Test
public woid testSearch() throws Exception {

String searchText = "@63";
enterText(".//*[[§id="fa-dim-table filter']/label/input",searchText);

iver.findElements(By.xpath(".//*[@id="fa-dim-table"]/tbody/tr")};

List<WebElement> nodes = dri
O

int total nede=nodes.size

int total matches = @;

String rowText = "";
for (int i=1;i<total node+l;i++)
{

rowText=driver.findElement (By.xpath("//table[@id="fa-dim-table" ]/thody/ tr["+i+"]")).getText();
if (rowText.matches (" [W\s\\S]*(?1:"+searchText+")[\AsY\S]*5"))
total matches++;

}

if(rowText.equals({"Nema rezultata")}) total node=8;
System.out.println(total node);
System.out.println(total matches);

assertEquals(total_node,total_matches);
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Stranica ,,Dodaj novog klijenta”

Dodaj novog Klijenta

Prezime i ime
Datum rodenja
JMBG

E-mail

Adresa

Broj telefona

Sacuvaj

vratak na listu klijenata

Slika 14: Stranica za unos podataka o novom klijentu

Osnovna funkcionalnost stranice ,,Dodaj novog klijenta” jeste unos vrednosti u polja
»Prezime i ime”, ,Datum rodenja”, ,,JMBG”, ,,E-mail”, ,,Adresa”, ,,Broj telefona” i slanje
podataka u bazu, klikom na dugme ,,Sacuvaj” (videti sliku 14). Novi Klijent bi trebalo odmah da
se pojavi u tabeli sa klijentima na stranici ,,Pregled klijenata”.

Prisustvo elemenata i funkcionalnost linka ,,Povratak na listu klijenata” provereni su kroz
test osnovnih funkcionalnosti. Dodatne funkcionalnosti koje treba proveriti su:

1) Validacija unosa teksta u polje i kreiranja novog klijenta
2) Validacija poruka o greskama, za slucaj kada se ne popuni neko polje

1) Test unosa teksta u polja pocinje nizom vrednosti koje ¢e biti unete. Polja na stranici su
identifikovana uz pomo¢ imena klase ,,text-box™ i smestena u listu elemenata. U for petlji se
polja automatski popunjavaju elementima niza values. Za unos vrednosti u polje ,,Datum
rodenja” koristi se posebna funkcija jer ovo polje ima kalendar.
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@Test
public void testSubmitting() throws Exception{

string[] values = {"Zoric Aleksandar™, "21111975", "211197512416322", "aleks.zoricflyahco.com”,
"Kralja Mmilana 122, Beograd”, "@115641289"};
List<wWebElement: fields = driver.findElements(By.className("text-box"));

for(int 1 = @; i < fields.size(); i++)
1

System.out.println(fields.get(i).getAttribute("name"));
if(fields.get(i).getAttribute("name").equals("FA_Birth_Date"))

System.out.println(fields.get(i).getText());
upisiTekst("FA_Birth_Date", wvalues[i]);

driver.findElement(By.1id("FA_IMBG")).click();
}

else
fields.get(i).sendkeys(values[i]);
}

driver.findElement(By.id("submit-button™)).click();

Assert.assertEquals(driver.getCurrentUrl(), "http://localhost:46083/FA Dim");
System.out.println("Izmene su sacuvane i kerisnik je vracen na stranicu sa pregledom klijenata”);

List<WebElement: columns = driver.findElements(By.xpath(".//*[@id="fa-dim-table" ]/ /thody/tr[1]/td"));
for (WebElement col: columns)

boolean match = false;
for (int i = @; i < values.length; i++)

{
if (col.getText().equals(values[i]))
System.owt.println(col.getText() + "\t" + values[i]);
match = true;
}

Assert.assertTrue(match);

}

system.out.println{"Vrednosti u tabeli poklapaju se sa unetim vrednostima™);

Kada su sva polja popunjena i pritisne se dugme ,,Sac¢uvaj”, korisnik ¢e automatski biti
prebacen na stranicu ,,Pregled klijenata”. To se, takode, validira u testu, komandom

Assert.assertEquals (driver.getCurrentUrl (),
"http://localhost:46003/FA Dim") ;

Nakon toga, sledi provera da se vrednosti kolona u prvom redu tabele na ,,Pregled klijenata”
stranici poklapaju sa unetim vrednostima.

2) Unos vrednosti u polja na stranici ,,Dodaj novog klijenta” je obavezan za sva polja.
Ukoliko se neko polje ne popuni, a korisnik klikne na dugme ,,Sac¢uvaj”, korisnik nece biti
prebacen na stranicu ,,Pregled klijenata”, a ispod polja ¢e se pojaviti poruka o gresci. Sledeci test
validira poruku o gresci za polje ,,Prezime i ime”. Sli¢no je i za sva ostala polja.
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@Test
public void testErrorMessages() throws Exception

1
/f Verifikacija poruke o greski za polje "Prezime i ime”
driver.findElement(By.1d({"FA_Full Name")).sendkKeys("");
driver.findElement (By.id("submit-button")).click();
wait.until(ExpectedConditions.visibilityOfElementlocated(By.id("FA_Full Name"))).getAttribute("data-val-required”);
String actualError = driver.findElement(By.id("FA_Full Name")).getAttribute("data-val-required”);
String expectedError = "Pelje \'Prezime i ime\" je obavezno!";
Assert.assertEquals(actualError,expectedError);
system.out.println("Peruka o greski za pelje Prezime i ime je korektna™);
}

Stranica ,,1zmena klijenta”

Ova stranica se otvara klikom na dugme ,,Izmeni” koje se nalazi u tabeli sa listom klijenata i
pruza moguénost izmene postojecih podataka o klijentima. Izgled i ponasanje elemenata na ovoj
stranici su gotovo identi¢ni kao na stranici ,,Dodaj novog klijenta”, sa tom razlikom §to su polja
na pocetku popunjena, a ne prazna (slika 15). Svi slucajevi testiranja za ovu stranicu sli¢ni su
testiranju elemenata na stranici ,,Dodaj novog klijenta”.

|lzmena klijenta

Prezime i ime Gasic Branko
Datum rodenja 20.03.1982
JMBG 2003982569874
E-mail brankic@yahoo.com
Adresa Ustanicka 54, Beograd
Broj telefona 065235698
Sacuvaj

Povratak na listu klijenata

Slika 15: Stranica za izmenu podataka o klijentima
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Stranica ,,Detalji klijenta”

Na ovoj stranici prikazani su detalji o klijentima — prezime i ime, datum rodenja, JIMBG, e-
mail adresa, adresa i telefon. Klikom na link ,,Pregled racuna”, otvara se tabela sa raCunima
klijenta, koja prikazuje brojeve racuna, trenutno stanje, valutu i datum otvaranja racuna (slika

16).

Prezime | ime
Datum rodjenja
JMBG

E-mail

Adresa

Telefon

Ilzmeni | Povratak na listu ki

Racuni korisnika

PKNT  Pr —

Detalji klijenta

Zoric Aleksandar
21111975
2111975124163
aleks.zoric@yahoo.com
Kralja Milana 122, Beograd
0115641289

jenata | Prégied rating

Broj raéuna Trenutno stanje Valuta Datum otvaranja
100-2555635-89 80.000,00 RSD 12.09.2016. m
150-99888555-25 6.000,00 EUR 12.09.2016 w
100-2555635-90 20.000,00 RSD 12.09.2016. m

Slika 16: Stranica sa detaljima klijenta

Klikom na link ,,Dodaj novi racun”, iskace prozor sa poljima za unos broja racuna i iznosa i
za izbor valute i datuma otvaranja. Pritiskom na dugme ,,Sacuvaj”, detalji o novom racunu
upisuju se u bazu i pojavljuje se poruka ,,Operacija uspesno izvrSena” (slika 17). Da bi se vratio
na prethodni prozor, korisnik mora da klikne na dugme ,,Zatvori”.
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Dodaj novi raun

Operacija uspesno izvrienal

Broj raéuna 160-2225556556-69
Iznos 1000
Valuta RSD |Vv|
Datum otvaranja 13.09.2016 =

Slika 17: Prozor za unos novog racuna

Na stranici ,,Detalji klijenta” dostupan je i link za izmenu racuna, kojim se otvara sli¢ni
iskacuci prozor, sa ve¢ popunjenim poljima.

Testom osnovnih funkcionalnosti izvrSena je provera prisustva svih elemenata na stranici i
funkcionisanje dugmadi i linkova. Detaljnije provere bi podrazumevale:

1) Validaciju broja kolona tabele

2) Validaciju naslova kolona tabele

3) Validaciju formata vrednosti u tabeli

4) Validaciju unosa vrednosti u polja na Dodaj/lzmeni racun iska¢uéim prozorima i
kreiranja/izmene racuna

5) Validaciju poruka na iskacué¢im prozorima

Za validaciju tacaka 1) - 3) koristi se potpuno isti postupak kao na stranici ,,Pregled klijenata”.
Tacke 4) 1 5) su interesantne kao primeri kako se moze pristupiti iskacu¢im prozorima u
WebDriver-u i vrsiti validacija na tim prozorima.

4) Kada Web aplikacija ima viSe prozora ili okvira, Selenium WebDriver dodeli
alfanumericki ID svakom prozoru odmah posto je WebDriver objekat inicijalizovan. Jedinstveni
ID se zove hendler. Selenium koristi tu jedninstvenu vrednost da u aplikaciji prelazi sa jednog
prozora na drugi.

U primeru koji sledi, promenljivoj parentWindowHandler se dodeljuje vrednost hendlera
glavnog prozora, koji se dobija pozivom metode getWindowHandle(). Takode se pravi i niz
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hendlera koji pripadaju potprozorima. Sve dok postoji potprozor potprozora, korisnik je u stanju
da pristupa svakom od njih uz pomo¢ komande

driver.switchTo () .window (subWindowHandler) ;

Povratak na osnovni prozor vr$i se komandom

driver.switchTo () .window (parentWindowHandler) ;

Dok je na potprozoru, korisnik moze da pristupa elementima kao da se nalazi na glavnhom
prozoru.

link.click();

Thread.sleep(30e8);

String parentWindowHandler = driver.getWindowHandle(); // Store your parent window
String subWindowHandler = null;

Set<String> handles = driver.getWindowHandles(); // get all window handles
Iterator<String: i = handles.iterator();

while (i.hasNext()){
subWindowHandler = i.next();
s

driver.switchTo().window(subWindowHandler);
driver.findElement(By.xpath(".//*[[@id="AccountNumber"]")).sendKeys ("188-2555635-98");
driver.findElement(By.xpath(".//*[[@id="Amcunt']")).sendKkeys("280088");

driver.findElement(By.xpath(".//*[[@id="add-new-account-modal"]/div/form/div/div[3]/button[1]")).click();
string alt = driver.findElement(By.xpath(".//*[[@id="alert-success']/strong")).getText();
system.out.println{"Poruka " + alt);
driver.findElement(By.xpath(".//*[[@id="add-new-account-modal"]/div/form/div/div[3]/button[2]")).click();

driver.switchTo().window(parentiWindowHandler);

Stranica ,,Pretraga transakcija”

Pored provere osnhovnih funkcionalnosti i funkcionalnosti opisanih u prethodnim
primerima, na stranici ,,Pretraga transakcija” treba jo§ validirati:

1) Odnos izmedu vrednosti polja za unos teksta
2) Vrednosti u tabeli u zavisnosti od postavljenih parametra

1) Stranica ,,Pretraga transakcija” sadrzi dva para konteksno povezanih polja. To su polja
,,Pocetak perioda”, , Kraj perioda” i polja ,,Ukupan iznos veé¢i od”, ,,Ukupan iznos manji od”.
Kod ovih polja treba validirati da pocetak perioda ne moze biti ve¢i od kraja perioda, kao i da
,ukupan iznos veci od” ne moze biti manji od ,,ukupnog iznosa manji od”.
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U primeru testa, koji sledi kod polja za iznos, prvo se unese bilo koja vrednost u prvo polje, a
onda manja vrednost u drugo polje. Validira se da li se pojavila poruka o gresci da tako nesto
nije dopusteno i da li je polje ostalo prazno. Sli¢no je i za datume.

@Test

public wvoid testFields() throws Exception {
enterText(".//*[@id="MoneyBigger']","2068");
agssertEquals("2e8e" ,driver.findElement (By.xpath(".//*[@id="MoneyBigger ' ]")).getAttribute("value"));
enterText(".//*[@id="MoneyLess"]","1888");

assertEquals("" ,driver.findElement(By.xpath(".//*[@id="MoneylLess']")).getAttribute("value™));

2) Validacija vrednosti u tabeli, u odnosu na izabrane parametre, izvr$ava se koracima:

List<WebElement> nodes = driver.findElements(By.xpath(".//*[@id="transaction-search-table’]/tbody//tr/td[3]"));
int total_node=nodes.size();

for (int i=@;i<total_node;i+s+)
{
izneosIzTabele=nodes.get(i).getText();
iznesIzTabele = iznosIzTabele.replace(".","");
iznosIzTabele = iznosIzTabele.replace(™,",".");

assertTrue(Float.parseFloat(iznosIzTabele)>Float.parseFloat(pocetnilznos));
assertTrue(Float.parseFlogt(iznosIzTabele)<Float.parseFloat(krajnjilznos});

}
Posle unoSenja datuma i iznosa u odgovarajuca polja, elementi kolone ,,Ukupan iznos” se

smestaju u listu, a onda se vrednost svakog elementa poredi sa pocetnim i krajnjim iznosom.
Treba da bude veca od pocetnog, a manja od krajnjeg.
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5 Zakljucak

Iako svaki programer tezi da napravi softver bez gresaka, u praksi je to gotovo nemoguce. U
ovom radu su opisani razli¢iti nacini testiranja softvera koji obezbeduju da se kupcima isporuci
proizvod koji odgovara njihovim pocetnim zahtevima. Takode, ranije otkrivanje nedostataka
smanjuje troSkove razvoja, pa je vrlo vazno da se potencijalni problemi §to pre uoce i prevazidu.
Svako eventualno kasnjenje i neispunjavanje dogovorenih rokova uti¢e na cenu proizvoda, a
ozbiljni propusti u softveru bi mogli imati i katastrofalne posledice i ugroziti ljudske zivote. Ovo
su neki od razloga zasto se sve viSe paznje posvecuje testiranju softvera i zasto se ulazu napori
da se ono ucini sto efikasnijim. Poslednjih par godina uo¢ava se trend skrac¢ivanja ciklusa razvoja
softvera, tako da je moguce na svakih par nedelja isporuciti gotov proizvod klijentu. Sve to ne bi
bilo moguce da se testiranje softvera ne automatizuje.

Na primeru aplikacije ,,PKNT” prikazan je proces automatskog testiranja koris¢enjem
Selenium alata i njegovih komponenti Selenium IDE i Selenium WebDriver. Napisani su i
implementirani automatski testovi za testiranje ponasanja aplikacije koja se koristi za dodavanje i
izmenu podataka o klijentima i njihovim ra¢unima, kao i naprednu pretragu njihovih transakcija.
Aplikacija je napisana korisé¢enjem programskog jezika C#, a testovi jezikom Java.

Selenium omogucava pisanje testova na velikom broju programskih jezika i lako se integrise
sa drugim alatima zbog Cega predstavlja jedno od najznacajnijih resenja u oblasti
automatizovanog testiranja. Za razliite potrebe testiranja, Selenim nudi veliki broj eksternih
biblioteka, §to u mnogome olak$ava proces pisanja testova. Takode, Selenium je besplatan i
otvorenog koda, moze se modifikovati prema potrebama Kkorisnika, sto je jos jedan od razloga
velike populatnosti Selenium-a sirom sveta.
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