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SELENIUM WEB DRIVER ZA JAVASCRIPT | NJEGOVA PRIMENA U
PREDMETU SOFTVERSKO INZENJERSTVO

Ninoslava Tihit, Danijela Zorjan?

Rezime: Automatsko testiranje je sastavni deo razvoja softvera. Da bi se obezbedilo besprekorno korisni¢ko
iskustvo potrebno je testirati korisni¢ki interfejs i izvrSiti verifikaciju u razli¢itim pretrazivacima i operativnim
sistemima. U te svrhe se moze koristiti Selenium webdriver koji je veoma popularan alat za testiranje web
aplikacija. Ovaj rad prikazuje primenu ovog webdrivera u predmetu Softversko inZenjerstvo koji slusaju studenti
master studijskog programa — Informacione tehnologije na Visokoj tehnic¢koj §koli strukovnih studija u Novom
Sadu. Fokus ovog rada je na prakti¢noj primeni Seleniuma koji ¢e studenti koristiti za potrebe testiranja u okviru
svog projektnog zadatka koji treba da realizuju iz predmeta Softversko inZenjerstvo.
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SELENIUM WEB DRIVER FOR JAVASCRIPT AND ITS
APPLICATION IN THE SUBJECT OF SOFTWARE ENGINEERING

Abstract: Automated testing is an integral part of software development. In order to ensure a flawless user
experience, it is necessary to test the user interface and perform verification in different browsers and operating
systems. Selenium webdriver, which is a very popular tool for testing web applications, can be used for these
purposes. This paper shows the application of this webdriver in the Software Engineering course taken by
students of the Master's study program - Information Technology at the Higher Education Technical School of
Professional Studies in Novi Sad. The focus of this work is on the practical application of Selenium, which the
students will use for testing purposes as a part of their project assignment that needs to be done in Software
Engineering course.
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1. UuvOD

Tokom 20. veka mnoge kompanije su svoj profit bazirale na proizvodnji roba i usluga na Sto brzi
nacin i po mogudstvu §to jeftinije. To je ¢esto dovodilo do smanjenja kvaliteta i zadovoljstva kupaca
Sto se na kraju odrazilo i na poslovanje samih kompanija. Medutim, sa porastom globalne konkurencije
na trzi$tu i promenom preferencija potroSa¢a mnoge kompanije su prepoznale potrebu da daju prioritet
kvalitetu kako bi ostale konkurentne. Tako je razvijanje Sto kvalitetnijih proizvoda postalo od
sustinskog znacaja za svaku kompaniju. Tradicionalan pristup poboljsanju kvaliteta je akcenat dao na
krajnju fazu razvoja proizvoda naglasavaju¢i otkrivanje i ispravljanje nedostataka. Novi, moderniji
pristup unapredenju kvaliteta obuhvata sve faze procesa razvoja proizvoda, od analize zahteva do
konacne isporuke proizvoda kupcu. Testiranje predstavlja jednu od kriti¢nih komponenti procesa razvoja
softvera u IT kompanijama. Poslednjih godina, automatsko testiranje je postalo sve popularnije jer
nudi brojne prednosti u odnosu na manuelno testiranje. Jedan od najpopularnijih alata za automatsko
testiranje web aplikacija je Selenium webdriver.

Na Visokoj tehni¢koj $koli strukovnih studija u Novom Sadu u okviru predmeta Softversko
inzenjerstvo koji se slusa na studijskim programima Informacione tehnologije, studenti imaju prilike
da se upoznaju sa osnovama automatskog testiranja pomoc¢u Selenium webdriver-a. Kroz jednostavan
primer, studenti ¢e ste¢i osnovna znanja iz testiranja softvera koja ¢e im omoguciti da budu spremniji i
konkurentniji na trzi$tu rada. U ovom radu biée prikazan primer testiranja pomocu Selenium webdriver-a
na primeru websajta KupujemProdajem gde suza testiranje odabrane login stranica i stranica za
postavljanje oglasa. Websajt je pisan u Javascriptu a test case-ovi su pisani u Java programskom jeziku.

! mr, Visoka tehni¢ka 8kola strukovnih studija u Novom Sadu, §kolskavl, e-mail: tihi@vtsns.edu.rs
2 Struk. inZ., Visoka tehnic¢ka §kola strukovnih studija u Novom Sadu, Skolska 1, e-mail: zorjan@vtsns.edu.rs
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2. TESTIRANJE SOFTVERA

Koncept kvaliteta softvera u smislu merljive koli¢ine pojavljuje se sredinom 1970-tih godina
proslog veka. Od tada trziSte testiranja softvera raste svake godine i samo 2022. godine je vredelo 45
milijardi USD a procenjuje se da ¢e rasti 5% CAGR? od 2023 do 2032 [1].Testiranje je postalo
neodvojiv i esencijalni deo razvoja softvera i predstavlja bitnu ulogu u postizanju i oceni kvaliteta
softverskog proizvoda. Sa jedne strane, testiranjem poboljSavamo kvalitet porizvoda dok vrSimo
iteraciju procesa testiranje-pronalazenje nedostataka-ispravljanje nedostataka dok sa druge strane
procenjujemo pouzdanost sistema izvodenjem testova na sistemskom nivou [2]. Jedna od definicija
softverskog testiranja koju su dali Friedman i Voas glasi:

,, Testiranje softvera je proces verifikacije namenjen za procenu i unapredenje kvaliteta sofivera. “[2].

Cilj testiranja softvera je verifikacija i validacija da softver ispunjava zahteve i specifikacije
predvidene upotrebe. Verifikacija i validacija su dva slicna koncepta vezana za testiranje softvera koji
se u praksi Cesto koriste a oba su veoma apstraktna. Verifikacija predstavlja aktivnost koja nam
pomaze u evaluaciji softverskog sistema tako $to utvrduje da li proizvod u datoj razvojnoj fazi
zadovoljava zahteve utvrdene pre pocetka te faze a aktivnosti kojima se proverava ispravnost razvojne
faze se nazivaju aktivnosti verifikacije. Sa druge strane, validacija je proces kojim se utvrduje da li
proizvod zadovoljava svoju prvobitnu namenu i da li ispunjava ocekivanja svojih kupaca. Ove
aktivnosti se fokusiraju na finalni proizvod i ispunjavanje opstih ocekivanja korisnika.
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Slika 1 - Klasifikacija tipova softverskog testiranja [3]

Na slici 1. se moze videti da se testiranje softvera moze podeliti u dve velike kategorije a to su[3]:

o funkcionalno testiranje i
o nefunkcionalno testiranje

Postoje cetiri glavne vrste funkcionalnog testiranja a to su: jedini¢no testiranje (engl. Unit testing),
integraciono testiranje (engl. Integration testing), sistemsko testiranje (engl. System testing) i testiranje
prihvatljivosti (engl. Acceptance testing) [3].

2CAGR —kompoziciona godisnja stopa rasta (engl. Compound Annual Growth Rate)
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U nefunkcionalno testiranje spadaju:testiranje bezbednosti (engl. Security testing), testiranje
performansi (engl. Performance testing), testiranje upotrebljivosti (engl. Usability testing) i testiranje
kompatibilnosti (engl. Compatibility testing) [3].

Proces softverskog testiranja obi¢no ukljucuje Cetiri faze: planiranje, projektovanje, izvrSenje i
izvestavanje. U fazi planiranja, tim za testiranje kreira plan testiranja i definiSe obim, ciljeve i
vremenske rokove za testiranje. U fazi projektovanja se kreiraju testovi sluc¢ajeva (engl. use cases) i
scenariji na osnovu zahteva i specifikacija sistema. U fazi izvrSenja, tim sprovodi testove i belezi
rezultate a u krajnjoj fazi izvestavanja, tim priprema izvestaj koji rezimira proces testiranja, identifikuje
pronadene probleme i preporucuje reSenja za njihovo otklanjanje [4].

Dve metode testiranja softvera koje se koriste za obezbedivanje kvaliteta i pouzdanosti softverskih
aplikacija ili sistema su automatsko i manuelno testiranje. Obe metode imaju svoje prednosti i mane i
koriste se na osnovu zahteva i slozenosti projekta. Manuelno testiranje je proces gde testeri manuelno
izvrSavaju test sluCajeve i scenarije kako bi pronasli defekte, bagove i greske u softverskoj aplikaciji.
Ova vrsta testiranja zahteva ljudsku intervenciju gde testeri Kkoriste svoju domensku ekspertizu,
intuiciju i iskustvo kako bi izvr$ili evaluaciju funkcionalnosti, upotrebljivosti, bezbednosti i performansi
sistema. Prednosti su da je ovakva vrsta testiranja fleksibilna, testeri se lako mogu prilagoditi
promenljivim zahtevima ili specifikacijama. Takode, manuelnim testiranjem se vrlo lako vizuelnim
putem mogu uoditi problemi povezani sa interfejsom koji se mogu propustiti automatskim testiranjem.
Sa druge strane, manuelno testiranje moze biti jako zamoran i repetitivan posao koji zahteva dosta
vremena i samim tim neki problemi ili nedoslednosti u sistemu mogu da se previde usled kognitivnog
zamora testera [5].

2.1. Automatsko testiranje

Automatsko testiranje ukljucuje koriséenje softverskih alata i skripti za automatsko izvrSavanje
test sluCajeva i scenarija [6]. Ovom metodom testiranja se moze pokrenuti veliki broj testova brzo,
precizno i uzstopno Sto ga Cini pogodnim za testiranje velikih i slozenih sistema. Automatskim
testiranjem se mogu otkriti nedostaci ili problemi koji se mogu propustiti manuelnim tetsiranjem kao
$to su problemi sa performansama ili regresijom. Prednosti ovog testiranja su da je brze i efkasnije od
manuelnog testiranja i moze se izvrSavati veliki broj testova. Pored ovoga automatsko testiranje je i
veoma pouzdano i smanjuje mogucnost ljudske greske u procesu testiranja. Veoma je pogodno za
testiranje velikih i kompleksnih sistema i lako se moze skalirati i za velike obime testiranja. Mane
automatskog testiranja su da ono zahteva znacajna ulaganja u razvoj i odrZavanje test skripti i radnih
okvira. Pored toga, automatsko testiranje teze otkriva probleme u vezi sa korisnickim interfejsom ili
korisnickim iskustvom koji mogu zahtevati ljudsko rasudivanje ili intuiciju a nije ba$ pogodno za
eksplorativno testiranje gde je takode potrebna ljudska kreativnost i intuicija.

2.2. Selenium webdriver

Selenium webdriver je open-source alat za automatsko testiranje koji se Siroko koristi za
automatizaciju web aplikacija [8]. Omoguéava programerima i testerima da piSu automatizovane
testove u razli¢itim programskim jezicima kao $to su Java, Python, Ruby i C# i pruza programski
interfejs za interakciju sa web pretraziva¢ima kao $to su Chrome, Firefox, safari i Internet Explorer.
Takode, omogucava automatizaciju razlicitih zadataka zasnovanih na web-u kao $to su popunjavanje
formulara, klikanje na dugmad i navigaciju kroz web stranice.

Selenium webdriver funkcionise tako §to koristi ugradeni API pretrazivaca za simulaciju radnji
korisnika, kao S§to je klik na dugme ili kucanje teksta u formular $to omoguéava automatizaciju
sloZenih tokova posla kao psto je prijavljivanje na web lokaciju, navigacija do odredene stranice a
zatim popunjavanje formulara.

Jedna od Kljuénih prednosti Selenium webdriver-a je njegova podrSka za viSe platformi kao $to su
Windows, Mac OS i Linux. S obzirom da moze da automatizuje web aplikacije na bilo kojoj platformi
to ga je ucinilo popularnim za izbor za testiranje web aplikacija koje zahtevaju multiplatformsku
podrsku. Pored ovog, ovaj driver podrzava i paralelno izvrSavanje $to znaci da se testovi mogu izvoditi
istovremeno na viSe pretrazivaca i platformi, ¢ime se smanjuje vreme potrebno za izvrSenje testa.
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Takode, on obezbeduje 1 napredne funkcije za rukovanje dinamic¢kim web elementima kao $to su web
stranice zasnovane na AJAX-u, iframe-ovi i poput prozori [8].

3. PRAKTICAN RAD SA STUDENTIMA U SELENIUM-U

U okviru predmeta Softversko inzenjerstvo koji se sluSa na master smeru Informacione
tehnologije studentima su prezentovane osnove automatskog testiranja, a zatim Selenium alat za
automatizaciju. Prezentovana su dva test slucaja. Prvi test slu€aj je testiranje stranice za logovanje na
sajtu https://novi.kupujemprodajem.com, a drugi testiranje stranice za postavljanje oglasa. Sam sajt je
uraden koris¢enjem Reactjs framework-a koji jeopen-source Javascript biblioteka namenjena za
kreiranje interaktivnih korisnickih interfejsa i web aplikacija na brz i efikasan nacin.

U test skripti koja je prikazana na slici 2 potrebno je prvo definisati paket, a zatim treba dodati
Selenium datoteke iz paketa Selenium kako bismo mogli da se poveZzemo sa webom. Za potrebe
testiranje ¢e se koristiti Chrome Driver koji se uglavnom koristi za lokalne konekcije i potrebno je da
se njegova verzija podudara sa verzijom Chrome browsera koji je instaliran na nasem racunaru. Nakon
§to smo sve podesili, moZzemo kreirati prvu klasu koju smo nazvali Example a u okviru main metode
¢emo prvo podesiti putanju do driver-a a zatim otvaramo stranicu koju Zelimo da testiramo. Takode u
kodu je podeseno da se prave screenshotovi pre logovanja, posle unosenja potrebnih podataka, zatim
nakon logovanja tj. pritiska na dugme Ulogujte se i nakon pritiska na dugme Postavite oglas. Da bi ovi
screenshotovi mogli da se naprave potrebno je pre toga postaviti u kodu da se driver automatski
zaustavi na nekoliko sekundi pomoc¢u Thread.sleep(3000). Nakon toga ubacujemo elemente sa
odredenim ID-em c¢ije vrednosti mozemo pronaci preko opcije Inspect. U tim poljima za vrednosti
postavljamo email adresu i lozinku a na dugme za prijavljivanje pod nazivom Ulogujte se treba da se
klikne pomoc¢u metode click().

[) “Examplejava
:_. package myPackage;
2% import java.io.File;
public class Example {
public static void main(String[] args) throws InterruptedException, IOException {

bdriver.chrome. driver”

System.setProperty(” N
b win32\\chromedriver.exe™);

D:\\chromed

WebDriver driv
TakesScreenshot s

new ChromeDriver();
=((TakesScreenshot)driver);

d _= ._:é,.t(:"hu;,;_-_.-_.:..-.\.-_\-_ku;ujenp*ccajew.cc:r_-'lcgin");
F;lescop,(f\ grtS:recnsho:ns(OUtPU\‘T)’F‘fF'”-EJ' new File("after-load. jpg"));
driver. findElenent (By. id("email"))  sendKeys(-vezbe.vtsnsgnail.con");
Th;;;;:.sle;p{séej.j

iver. FindtLenent (8. id(-pasnord))  sendkeys(-4adFizss. );

Thread. sleep(300);

"‘get‘icrccnshohs(OutputTypeFHE). new File("after-filling.jpg™));
c-:;.-.c--::.f'-;née;.e&;:nt.(;ay,é;.s's.etec.;or[":'b..jt'.:'cnj.:-,-5;-'-.":.b~.i:'-."'_"J].cuckt};
Th;e:;n;j;l.eejp{séoe.].;
Slika 2 - Prikaz kreiranog testa
Na kraju se vrsi validacija testa pomoc¢u Assert.isTrue() metode i getTitle() funkcije tako $to
uzimamo naslov stranice i poredimo sa stvarnim nazivom i ako se ove vrednosti poklapaju test je bio

uspeSan a ako nije ispisa¢e poruku ,,Title name test failure®. Ukoliko Su svi assert testovi uspesni
ispisace se poruka u konzoli ,,All asserts passed* koja je prikazana na slici 3.
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& Console i Tasks Display %F Debug Call Hierarch

<terminated> JCalendar [Java Application] C:\Pregram Files\Java'jrel.8.0_29T\bin\javaw.exe (21 Apr 2023, 20:13:29)

SLF41: No SLF4] providers were found.

SLF41: Defaulting to no-cperation (NOP) logger implementation

SLF43: See https://www.slfdj.org/codes.html#noProviders for further details.

Starting ChromeDriver 112.8.5615.49 (bd2a7bcbB881lclle8cfe3@787@9358293423916914-refs/branch-heads/S615@{#336}) on port 4118
Only local connections are allowed.

Please see https://chromedriver.chromium.org/security-considerations for suggestions on keeping ChromeDriver safe.
ChromeDriver was started successfully.

All asserts passed

Slika 3 - Prikaz rezultata testa

Na slici 4. je prikazana Login stranica pre logovanja (levo) i nakon popunjavanja forme za login
(desno). U prvom testu potrebno je da se unesu podaci za polja e-mail adresa i lozinka a zatim da se
testira funkcionalnost dugmeta Ulogujte se.

kupujem. o
Ulogujte se Ulogujte se
o Q. |
@ vosm g s |
[ —— |
3 upamti me na svem rtunan Upasti met na vem radusar
e —

Slika 4 - Prikaz login stranice pre logovanja (levo)i nakon popunjavanja forme sa podacima (desno)

Na slici 5 je prikazana ucitana stranica nakon logovanja (levo) a zatim ucitana stranica nakon
pritiska na dugme Postavite oglas (desno).

ku m
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1. Izbor kategorije Sledece )
Veike .
Pretradite u Moji oglasi... Q Pretradl | tekst oglasa % Sl oglas|
(= Moji oglasi
- . e . . .
Parkirani [0)  Kojlistiéu () Istekdli (0 kp obnawljat Sostira]
1 Prepaid 0din Usluga
Ratuni
i) Posao
Bkplaiog
& kp bl
Nemate aktivnih oglasa Kategorlja
Kategorije

Boadjém ED®

# Preding Predlog ",
Korisnn Reklamiranie Siaurnnsr Broblam . Problem

Slika 3 - Prikaz stranice Moji oglasi (levo) i stranice nakon pritiska na dugme Postavite oglas (desno)
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4. ZAKLJUCAK

Testiranje pomocu Selenium-a moze biti efikasan nacin za automatizaciju testiranja i poboljsanje
kvaliteta i efikasnost razvoja softvera. Studenti su imali prilike da na jednostavnom primeru vide u
praksi kako se vr$i automatizacija testova u Selenium-u. Ovaj rad predstavlja osnovuza dalji razvoj i
istraZivanje na polju testiranja a Cilj je da se u buduénosti ovaj primer prosiri pomoc¢u dodatnih primera
gde ¢e se prikazati paralelno testiranje na vise browser-a i na vise platformi $to je i jedna od prednosti
ovog alata. Takode, moguce je i prikazati par primera u nekim drugim alatima za auutomatizaciju kako
bi se uporedile prednosti i mane samih alata u praksi. Konstantan rad na osavremenjivanju nastave je
jedan od ciljeva ovog predmeta i tezicemo da pratimo korak sa novim tehnologijama i da ih $to vise
primenjujemo kroz praktican rad sa studentima kako bi se oni $to bolje pripremili i bili konkurentniji
na zahtevnom trzistu rada.
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