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Analiza mozliwosci testowania aplikacji typu SPA na przyktadzie narzedzi
Selenium 1 Protractor
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Streszczenie. Testy automatyczne maja na celu weryfikowanie funkcjonalnosci systemu na poziomie interfejsu uzytkownika koncowego.
W artykule pordwnane zostaly narzedzia Selenium WebDriver oraz Protractor. Do przeprowadzenia analizy pordwnawczej narzedzi ustalono
pie¢ kryteriow porownawczych na podstawie, ktorych przeprowadzony zostat proces analitycznej hierarchizacji. Na podstawie otrzymanych
obliczen zostaly wyciagniete wnioski dotyczace tego, ktora platforma jest lepszym wyborem pod wzgledem testowania aplikacji Single Page
Application.
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Abstract. Automated tests are designed to verify the functionality of the system at the level of the end-user interface. The article compared
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1. Wstep Tobias Palmer oraz Markus Waltre przedstawiaja
architekture aplikacji Single Page Application oraz opisuja
Testowanie  oprogramowania  jest  nieodzownym testowanie SPA na przyktadzie narze¢dzia Protractor [3].
elementem podczas procesu wytwarzania jak najwyzszej,
jakos$ci oprogramowania. Testy umozliwiajag wykrycie btedow Harsh Bajaj w swoim artykule pisal na temat wyboru
we wczesne] fazie rozwoju oprogramowania [1]. Proby technologii stuzacych do wykonywania  testow
zminimalizowania ilosci bledow wystepujacych w wersjach automatycznych [4]. Szukajgc najlepszego rozwigzania brat
produkcyjnych systeméw informatycznych od lat skutkowaty pod uwage takie kryteria jak wspierane systemy i
ewolucja procesu testowania. Szczegdlnym rodzajem testow, przegladarki, tatwo$¢ wdrozenia w technologie oraz tatwos¢
na ktore w coraz wigkszym stopniu ktadzie si¢ nacisk sg testy tworzenia skryptow testowych.
automatyczne, ktore znaczaco przyspieszaja  proces
testowania. Gltownym  celem  stosowania  testow Badanie zostanie przeprowadzone przy pomocy jednej
automatycznych jest zmniejszenie naktadu pracy, jaka trzeba zmetod analizy wielokryterialnej zwanej procesem
wykona¢ by przetestowac tworzong aplikacje [2]. analitycznej hierarchizacji. Pawet Cabata w swoim artykule
przedstawia zatozenia teoretyczne tej metody [5]. Dodatkowo
2. Przeglad literatury zostal przedstawiony praktyczny przyklad zastosowania
procesu.

Porownanie Selenium i Protractor nie bylo jak dotad
poruszane w literaturze naukowej. Glowna tego przyczyna 3. Procedura badawcza
jest fakt, ze Protractor jest nowym narz¢dziem na rynku
stuzacym do testowania aplikacji internetowych. Mozna 3.1. Cel
natomiast znalez¢ pozycje przedstawiajace tematyke

testowania aplikacji opartych na frameworku Angular oraz Celem pracy jest analiza mozliwo$ci testowania aplikacji
pordwnania mig¢dzy innymi Selenium WebDriver z innymi internetowych typu Single Page Application (SPA) na
technologiami wspierajacymi testy automatyczne. przykladzie narzedzi Selenium WebDriver oraz Protractor.

Oba narzedzia shuza do  przeprowadzania  testow
automatycznych aplikacji internetowych. Analiza zostanie
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przeprowadzona przy pomocy procesu analitycznej
hierarchizacji [5]. W tym celu zostaly okreslone kryteria
poréwnawcze takie jak dokumentacja techniczna, wspierane

platformy, mozliwosci testowania SPA, wyszukiwanie
elementow oraz szybkos¢ wykonywania testow.

3.2. Technologie

3.2.1. Selenium

Selenium jest jedna z najpopularniejszych platform
stuzacych do wykonywania testdéw automatycznych stron
internetowych. Framework powstal w 2004 roku, ktérego
tworcg byt Jason Huggins. Narzedzie umozliwia prace w
wielu popularnych jezykach programowania takich jak Java,
C#, JavaScript, Python itp. W sktad Selenium wchodza
nastgpujace narzedzia: Selenium IDE, Selenium RC,
Selenium WebDriver oraz Selenium Grid [6].

3.2.2. Protractor

Protractor jest darmowym narzedziem stuzacym do
tworzenia testOw automatycznych. Zostal opracowany przez
zespot programistow firmy Google Inc. Protractor jest
napisany w jezyku JavaScript oraz jest oparty o Selenium
WebDriver. Zaleta narzedzia jest fakt, ze oferuje dedykowane
funkcje stuzace do testowania aplikacji Angular.js oraz
Angular [3]. Protractor wspotpracuje z takimi frameworkami
jak Jasmine, Mocha itp.

3.3. Aplikacja testowa

W  celu przeprowadzenia procedury poréwnawczej
powstata aplikacja internetowa symulujgca dziatanie sklepu
internetowego.  Czg$¢  serwerowa  zostala  napisana
w §rodowisku uruchomieniowym Node.js z wykorzystaniem
frameworka Express oraz nierelacyjnej bazy danych
MongoDB zgodnie z wzorcem REST (ang. Reprezentational
State Transfer). Za warstwe klienta odpowiada framework
Angular 5, Angular Material oraz bootstrap 4. System mozna
podzieli¢ na dwa moduly: cze§¢ przeznaczong dla
uzytkownika oraz dla administratora systemu. Czes$¢
uzytkownika umozliwia korzystanie z nastepujacych
funkcjonalno$ci: rejestracja, logowanie, edycja danych
osobowych, dodawanie produktéow do koszyka, dodawanie
produktow do listy zyczen. Czg$¢ administracyjna udostepnia
nastepujace funkcjonalno$ci: zmiana statusOw zamowien,
funkcje CRUD (ang. create, read, update and delete) na
katalogach, produktach oraz uzytkownikach.

3.4. Kryteria

3.4.1. Dokumentacja

Istotnym punktem podczas wyboru nowej technologii,
z ktorej programista ma korzysta¢ jest dokumentacja
techniczna. Dobrze sporzadzona dokumentacja cechuje si¢
tym, ze zawiera prawidlowo opisane funkcjonalnosci oraz
praktyczne przyklady ich uzycia. Dokumentacja powinna by¢
przygotowana w sposob uporzadkowany, intuicyjny, aby

programista korzystajacy z niej mogt znalez¢ poszukiwane
informacje przy jak mniejszym naktadzie czasu.
3.4.2. Wspierane platformy i jezyki

Niewatpliwie wsparcie wielu platform badz jezykow
programowania jest istotnym elementem podczas wyboru
odpowiedniego narzedzia [7]. Istnieja narzg¢dzia, ktore
wymuszaja na programiscie korzystanie z danego jezyka
z powodu braku wsparcia innych platform. W przypadku
projektow o duzej skali, w ktérej wykorzystywane sa rdzne
jezyki programowania istotne jest, aby narzedzia testowe byty
doktadnie w tym jezyku, co dana czg$¢ projektu.
3.4.3. Mozliwosci testowania SPA

W aplikacjach webowych typu Single Page Application
przeptyw danych miedzy klientem a serwerem funkcjonuje
w sposOb asynchroniczny za pomocag protokotu http [8].
Narzedzia stuzace do testowania tego typu aplikacji maja za
zadanie obstuzy¢ asynchroniczne funkcjonowanie aplikacji.
Glownym problemem obstugi tego typu zdarzen jest
nieprzewidywalnos¢ komponentow aplikacji. Czas od
momentu wystania zadania do serwera, w celu pobrania badz
wystania danych, do momentu otrzymania odpowiedzi jest
nieznany i zalezny migdzy innymi od takich czynnikow jak
odleglos¢ serwera, ilos¢ danych oraz poziom zaawansowania
ich przetworzenia.
3.4.4. Wyszukiwanie elementow

Wyszukiwanie elementow na stronie jest istotnym
kryterium podczas badania oraz korzystania z narzedzi
stuzacych do tworzenia testow automatycznych. Sa one
podstawowymi funkcjonalno$ciami, jakie oferujg narzedzia,
ktore sa wykorzystywane podczas kazdego scenariusza
testowego. Za ich pomocg symulowane sg interakcje ze strona
nasladujace zachowanie uzytkownika. Ponadto znajdowanie
elementow na stronie moze shuzy¢ kontrolowaniu
poprawnosci wyswietlanych danych, sprawdzaniu czy dane
si¢ pojawity badz oczekiwaniu na element.
3.4.5. Szybkos$é

Czas, w jakim testy zostang wykonane jest jednym
z kluczowych kryteridow poréwnawczych narzedzi stuzacych
do testowania aplikacji SPA [9]. Testy automatyczne maja za
zadanie symulowac¢ zachowanie uzytkownika aplikacji, a co
za tym idzie, wykonanie ich moze by¢ bardzo czasochtonne,
szczegblnie w przypadku systemow o duzej skali.

3.5. Proces hierarchizacji

Pierwszy etap polega na utworzeniu hierarchicznej
struktury procesu decyzyjnego. Na najwyzszym poziomie
struktury hierarchicznej powinien znajdowac si¢ gtowny cel,
ktory zostaje rozkladany na niezalezne od siebie kryteria
oceny, wyznaczone przez decydenta. Kryteria te znajdujg si¢
na nastepnym poziomie hierarchii. Na najnizszym poziomie
struktury hierarchicznej znajduja si¢ rozpatrywane warianty
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decyzyjne.
rysunku 1.

_—

K1 K2

Schemat struktury przedstawiony zostal na
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Rys. 1. Struktura hierarchiczna problemu

Kryteriami wyboru odpowiedniego narzedzia do testowania
sg nastegpujace pozycje:

dokumentacja techniczna (K1);

wspierane platformy programistyczne (K2);

praca z asynchronicznym dziataniem aplikacji (K3);
szybkos¢ wykonywanych testow (K4);

e tatwo$¢ wyszukiwania elementdw na stronie (K5).

Tabela 1. Skala Saaty'ego 0

Warto$é Stopien waznoSci (ocena obiektu A wzgledem B)

| Jednakowa waznos¢ (A jest jednakowo
preferowane z B)

3 Nieznaczna wazno$¢ (A jest bardziej preferowane
niz B)

5 Wyrazna wazno$¢ (A jest duzo bardziej
preferowane niz B)

7 Bardzo wyrazna waznos$¢ (A jest bardzo silnie
preferowane w pordwnaniu z B)

9 Absolutna waznos$¢ (A jest ekstremalnie
preferowane w pordwnaniu z B)

(2,4,6,8) Warto$ci posrednie

Kolejnym etapem procesu jest pordwnywanie parami
kryteriow  oceny. W  tabeli 1 przedstawiono
dziewigciostopniowg skale preferencji na podstawie, ktorej
dokonano poréwnan waznosci ustalonych kryteriow.
Ustalono, ze K1 jest najmniej istotne spo$rod wszystkich
kryteriow. Okreslono, ze K2 ma wigksza wage od K1, a
zdecydowanie mniejsze od pozostatych. Uznano, ze K3 ma
wigksza wage od pozostalych opcji. W dalszej kolejnosci
porownywano K4 z K1 (ocena 6), K2 (ocena 3), K3 (ocena
1/4), oraz K5 (ocena 1/3). Kryterium K5 okazato si¢ mniej
wazne tylko od K3 (ocena 1/4). Powyzsze oceny pozwolily na
budowe macierzy porownan parami (A), ktéra zostata
przedstawiona w tabeli 2.

W nastepnym kroku macierz A jest normalizowana w macierz
B. Do wykonania tego kroku skorzystano z ponizszego
wzoru:

aijj
bij = o
i=1%ij

6]

gdzie: n- liczba porownywanych elementow.

Tabela 2. Wyznaczenie wag i wskaznikow spdjnosci dla kryteriow

Macierz A

K1 K2 K3 K4 K5
K1 1 1/3 1/7 1/6 1/5
K2 3 1 1/7 1/5 1/3
K3 7 6 1, 4 4
K4 6 5 1/4 1 1/3
K5 5 3 1/4 3 1

Macierz B

K1 K2 K3 K4 K5
K1 0,0455 0,0217 0,0800 0,0199 0,0216
K2 0,1364 0,0652 0,0800 0,0239  0,0576
K3 0,3182 0,3913 0,5600 0,4781  0,6906
K4 0,2727 0,3261 0,1400 0,1195 0,0576
K5 0,2273 0,1957 0,1400 0,3586  0,1727

w Aw Aw/w
K1 0,0377 0,1895 5,0210
K2 0,0726 0,3651 1,1232 L| 7,3737
K3 0,4876 2,7955 16,5540 CI| 0,5934
K4 0,1832 0,9675 4,1567 CR| 8,6%
K5 0,2188 1,2968 10,0137

1,0000

Macierz B umozliwia wyznaczenie wektoréw preferencji
badanych elementow. W tym celu skorzystano z ponizszego
wzoru:

1gn

Wi =2 2ij=1

by; ()

gdzie : n- liczba porownywanych elementow.

Z powyzszych rezultatow widaé, ze najwigksza wage
otrzymato kryterium K3 (0.4876). Nastgpnie znalazty si¢ K5
(0,2188), K4 (0,1832), K2 (0,0726). Najnizsza wage posiada
kryterium K1 (0,0377).

Metoda AHP (ang. Analytic Hierarchy Process)
umozliwia weryfikacje spojnosci poréwnan parami. W tym
celu nalezy obliczy¢ maksymalng warto$¢ wlasnej macierzy,
ktora zostata obliczona za pomoca ponizszego wzoru:

1 _1lyn (Aw);
max T , 4i=1

3

wi

gdzie: A,,4,- maksymalna wilasno$¢ macierzy, n- liczba
poréownywanych elementéow, w;- wektor preferencji, Aw-
wektor preferencji macierzy A

Warto$¢ wskaznika konsekwentnosci (CR, ang. consistency
ratio) nie przekracza 10 %, co oznacza, ze przy
poréwnywaniu ze sobg elementéw zachowano logike ocen.

Kolejnym etapem procesu analitycznej hierarchizacji jest
poréwnanie parami narz¢dzi Selenium oraz Protractor biorac
pod uwage kazde z kryteriow osobno. Koncowe wyniki oraz
obliczone wektory preferencji oznaczone litera v zostaly
zaprezentowane w tabeli 3. Wzgledem K1 lepsze okazato si¢
narzgdzie Protractor (0,67). Biorac pod uwage K2 wyzsza
wage otrzymato Selenium WebDriver (0,86). W nastgpnych
kryteriach narzgdziem o wyzszej wadzg okazal si¢ Protractor,
dla K3 (0,8), dla K4 (0,67) oraz K5 (0,75).

Tabela 3. Ocena narzgdzi ze wzgledu na poszczegolne kryteria
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K1-dokumentacja

1 11 macierz B v
I 1,00 172 0,33 0,33 0,33
I 2,00 1,00 0,67 0,67 0,67

K2-wspierane platformy

1 11 macierz B v
I 1 6 0,86 0,86 0,86
I 1/6 1 0,14 0,14 0,14

K3-asynchroniczno$é

1 1I macierz B \4
I 1 1/4 0,20 0,20 0,20
I 4 1 0,80 0,80 0,80

K4-szybkos¢

1 1I macierz B \4
I 1 12 0,33 0,33 0,33
I 2 1 0,67 0,67 0,67

KS5-wyszukiwanie elementow

1 1I macierz B \4
I 1 1/3 0,25 0,25 0,25
I 3 1 0,75 0,75 0,75

4. Wiyniki
W tabeli 4 przedstawiano dane zwigzane

z wyznaczeniem ostatecznych wag oraz wariantow. Koncowo
wyzsza ocen¢ otrzymal Protractor, ktéorego waga wyniosta
0,61. Ponadto suma wag poszczegolnych kryteriow oraz suma
ostatecznych wag wyniosla 1, co potwierdza poprawnosé¢
obliczen.

Tabela 4. Wyznaczenie ostatecznych wag i wariantow

Kryteria K1 K2 K3 K4 K5 Suma
Wagi 0,0377 | 0,0726 | 0,4876 | 0,1832 | 0,2188 |  1,0000
Wagi wariantow wzgledem kryteriow

. Ostateczne
Warianty wavi
KI | K2 | K3 | K4 | K5 g
Selenium | 0,33 | 086 | 0,20 | 0,33 | 0,25 0,39
Protractor | 0,67 | 0,14 | 0,80 | 0,67 | 0,75 0,61

’ Suma ’ 1,00 ‘ 1,00 ‘ 1,00 ‘ 1,00 ‘ 1,00 ‘ 1,00 ‘

5. Podsumowanie

Biorge pod uwage wyniki przeprowadzonego badania
oraz wybrane kryteria poréwnawcze uznano, ze lepszym
wyborem pod wzgledem testowania aplikacji napisanej przy
uzyciu frameworka Angular bedzie Protractor. Ponadto biorac
pod uwage kazde zkryteriow osobno, wykazano, ze we
wszystkich zestawieniach nieznacznie badz wyraznie lepszym
wyborem jest Protractor. Gtéwnym powodem tego jest fakt,
ze Protractor jest dedykowanym narzedziem do aplikacji
Single Page Application dajacym wigksze mozliwosci oraz

posiadajacym  wbudowane  mechanizmy  ulatwiajace
testowanie aplikacji.
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