Testy automatyczne: JavaScript & Protractor

Wprowadzenie

Istnieje wiele jezykdw programowania, z ktérych mozemy korzysta¢ w pracy jako testerzy. Na przetomie lat
2015/2016 jezyk JavaScript stat sie bardzo popularny w branzy IT. W tym czasie specyfikacja tego jezyka zostata
ustandaryzowana zgodnie z ECMAScript [14]. ECMA to ustandaryzowana specyfikacja skryptowego jezyka
programowania, gdzie najbardziej znane implementacje to JavaScript, JScript i ActionScript. ECMA-262 definiuje
semantyke jezyka oraz niektore podstawowe typy danych (String, Boolean, Number, Object itp.) i obiekty (np. Math,
Array). Standard jest caty czas uaktualniany. Od roku 2015 powstaje nowa wersja, ktorg zajmuje sie komisja TC39, w
sktad ktérej wchodzg przedstawiciele wszystkich gtéwnych przegladarek internetowych. Wspomniana standaryzacja
byta bardzo waznym krokiem oraz stanowi przetom dla jezyka JavaScript.

Jezyk JavaScript dotart rdwniez do testéw automatycznych. Istnieje rdwniez framework o nazwie Protractor,
ktory zostat utworzony w celu umozliwienia automatyzacji testéw aplikacjach webowych pisanych w technologii
Angular. Jest oficjalnym frameworkiem stuzgcym do testowania aplikacji webowych napisanych w technologii angular.
Istniejg rowniez inne frameworki, ktére umozliwiajg automatyzacje aplikacji webowych pisanych w angularze np.
Cypress.io, Nightwatch.js. Zalety, jakie posiada protractor mozna znalez¢ czytajgc artkut [15].

Protractor wspdtpracuje rowniez z TypeScript, ktory stosuje sie jako naktadke na JavaScript. Typescript pozwala
na statyczne typowanie zmiennych, tak jak w jezykach C# Java. W artykule jednak skupimy sie na jezyku JavaScript.

Korzystanie z jezyka JavaScript i Protractora wymaga uprzedniej znajomosci trzech podstawowych pojeé,
takich jak:

a) node.js,
b) NPM (Node Package Module),
¢) asynchronicznosc,

ktore zostang omdwione w kolejnych rozdziatach.

Celem artykutu jest przedstawienie czytelnikowi, jak mozna pisa¢ testy automatyczne wykorzystujgc
JavaScript i Protractor oraz jakie korzysci daje to podejscie. Piszgc artykut zaktadamy, ze czytelnik zna podstawy jezyka
JavaScript oraz miat stycznosé z tym jezykiem.

1. Node.js i NPM

1.1 Czym jest Node.js?

Node to Srodowisko przeznaczone gtdwnie do tworzenia aplikacji webowych w JavaScript. Sam Node.js zostat
stworzony przez Ryana Dahla na poczatku 2009 roku, jego rozwdj sponsorowany byt przez firme Joyent, w ktorej
pracowat [3]. Node.js uruchamia silnik JavaScript V8 (utworzony przez Google) poza przegladarka, dzieki czemu moze
by¢ bardzo wydajny, réwniez w testach automatycznych.

Aplikacja Node.js jest uruchamiana na ogdét w jednym procesie, bez tworzenia nowego watku dla kazdego
zadania. Aczkolwiek sg rozwigzania pozwalajgce na uruchomienie wielu proceséow. Node.js zawiera zestaw
podstawowych operacji asynchronicznych We/Wy w swojej standardowej bibliotece, ktére zapobiegajg blokowaniu
kodu JavaScript. Biblioteki w Node.js sg pisane przy uzyciu paradygmatow nieblokujgcych, co powoduje, ze zachowanie
blokujgce wykonanie pewnych polecen jest raczej wyjatkiem niz norma. Jezeli Node.js musi wykona¢ operacje We/Wy,
np. odczyt z sieci, dostep do bazy danych to zamiast blokowania watku i marnowania czekajgcych cykli procesora,



Node.js wznowi operacje po powrocie odpowiedzi [4]. Instalacja Node.js na stacji roboczej jest niezbedna aby
korzystac z Protractora.

1.2 Czym jest NPM?

NPM (Node Package Manager) to domysiny manager pakietéw (bibliotek) dla sSrodowiska Node.js, ktéry moze
by¢ uzywany do zarzadzania warstwa front-end aplikacji webowych pisanych w jezyku JavaScript. Moze tez by¢
uzywany do pisania aplikacji backendowych w dzisiejszych czasach. Stowo paczka oznacza w JavaScript to samo
co biblioteka w innych jezykach programowania. Sktada sie z wiersza polecen (zwanego takze npm), internetowej
bazy danych publicznych oraz ptatnych pakietdw prywatnych. Wspomniana baza czesto jest nazywana rejestrem
npm. Rejestr ten jest dostepny za posrednictwem klienta, natomiast dostepne z nim pakiety mozna przegladac i
wyszukiwad za posrednictwem strony internetowej npm.

Aby rozpoczgé¢ korzystanie z npm, nalezy utworzyé plik package.json, ktéry zawiera informacje o
zastosowanych paczkach [13]. Stuzy do tego instrukcja

npm init

wywotana w odpowiednim katalogu w konsoli windowsa. Niektdre programy np. InteliJ majg wtasng konsole, w
ktorej rowniez mozna wpisywac tego rodzaju polecenia. Polecenie npm init utworzy w projekcie plik package.json,
ktory zawiera informacje na temat projektu. Nie jest to jednak obowigzkowe. W przypadku testéw
automatycznych, w ktérych korzystamy z réznych paczek jest to bardzo pomocne. Osoba, ktéra Scigga kod na swoj
komputer lokalny, musi juz tylko wywotaé polecenie

npm install

a to z kolei spowoduje zainstalowanie paczek, ktére sg umieszczone w pliku package.json. Polecenie npm install
musi by¢ wywotane z tego katalogu (na ogdt w gtéwnym katalogu projekt), w ktorym jest umieszczony ten plik w
projekcie. Przyktadowy plik moze miec postac:




}

Wymagane w projekcie paczki znajdujg sie w sekcji dependencies. Podczas instalowania paczek warto réwniez znac
polecenie -g, ktérego uzycie spowoduje zainstalowanie paczek globalnie [1]. W takim przypadku paczka bedzie
dostepna wszedzie tam, gdzie zainstalowany jest Node.js. Aby skorzysta¢ z paczki podczas definiowania metod dla
potrzeb testéw nalezy dang paczke zaimportowac w pliku *.js za pomocg instrukcji:

Wywotanie wyzej przedstawionej instrukcji spowoduje zaimportowanie paczki moment, ktéra utatwia pisanie metod
operujgcych na dacie i czasie. Instalowanie nowej paczki wykonuje sie za pomocyg polecenia:

npm install <package name>
lub skrétowo,

npm i <package name>

UWAGA!!! Udostepniajgc projekt innym osobom nie powinnismy przekazywac katalogu node _modules (katalogu
bedacy czescia projektu) jako katalogu, ktory jest wersjonowany, poniewaz mogg wystgpi¢ konflikty uniemozliwiajgce
instalacje paczek przez inng osobe. Podczas gdy npm aktualizuje pakiety, generowany jest plik package-lock.json, ktory
zawiera liste rzeczywistych wersji pakietu npm uzywanych w aplikacji, w tym wszystkich pakietéw zagniezdzonych.

2. Asynchronicznosc¢ a JavaScript

Pojecie asynchronicznosci jest bardzo wazne w programowaniu w JavaScripcie. Nie sg to skomplikowane
rzeczy, ale chodzi o to aby wiedzie¢ jakie mogg by¢ tutaj nastepstwa. JavaScript do tej pory byt jezykiem
jednowatkowym, ale mozna w pewnych przypadkach zasymulowa¢ wielowgtkowos¢. Watki zostaty wprowadzone do
Node.js, ale pdki co nie sg jeszcze powszechnie uzywane. [5] Taka symulacja wymaga przemyslenia i podstawowej
wiedzy zwigzanej z asynchronicznoscig i obiektami typu Promise.

Problem, ktéry wystepuje w jednowatkowych jezykach programowania jest taki, ze w przypadku dtugich
operacji np. wczytywanie zawartosci pliku wstrzymane bedg pozostate instrukcje, co spowalnia dziatanie programu.
Jezeli jednak wczytywanie pliku bedzie asynchroniczne, to nie spowolni to wykonania pozostatych instrukcji programu,
poniewaz program nie bedzie czekat na wczytanie zawartosci pliku. Ta operacja bedzie zainicjowana, a uzytkownik
poczeka na jej rezultat ,w miedzyczasie”.

2.1 Callbacki, obiekty typu Promise

W jezyku JavaScript istnieje pewien mechanizm, ktéry nalezy znac, jezeli chcemy pisaé testy w protraktorze.
Sa to tzw. funkcje zwrotne nazywane réwniez callbackami [16]. W jezyku JavaScript funkcje sg obiektami, dlatego:

e moga by¢ przekazywane jako parametry do innych funkgji,
e moge by¢ zwracane przez inne funkcje.

Wazing rzecza, ktdrg nalezy wzig¢ pod uwage piszac testy w protraktorze jest to, ze funkcje asynchroniczne nie
zwracajg wartosci. Zwracajg ,,obietnice” wykonania pewnej metody lub ciggu instrukcji (funkcje anonimowe réwniez
mogg by¢ asynchroniczne). Wspomniana obietnica to obiekt typu Promise (zwany réwniez czasami Future) [5]. API
dostarczone przez twércéw protractora dziata w sposdb asynchroniczny. Metody protractora, ktére umozliwiaja
wykonywanie czynnosci na stronie webowej na ogét bedg zwracaty promise. Kazda funkcja lub cigg instrukcji uzyty
przez promise nazywany jest funkcjg wywotania zwrotnego. Sam callback jest rowniez funkcjg zwrotna.

Obiekty typu Promise “obiecujg” wykonanie pewnej czynnosci i nastepnie zwrdcenie rezultatu lub wyrzucenie
btedu. Obiekt ten zawsze wystepuje w jednym z trzech standw :



e Pending - wywotanie zostato zainicjowane ale jeszcze nie ukonczone,
o Fullfilled - wywotanie zakoriczone sukcesem,
e Rejected - wywotanie zakonczone porazka.

Promise, w zalezno$ci od wyniku operacji, trafia do jednego z dwdch stanéw poniewaz nie moze istnie¢ w obu naraz.
Funkcja lub zestaw instrukcji wew. Metody asynchronicznej jest nazywana callback’iem. W asynchronicznych
metodach obstugujgcych zakoiczone czynnosci mozemy zwrécié kolejnego Promise’a, ktérego bedziemy oczekiwali w
nastepnej metodzie itd.

Przyktad 1.

getAllElement() {
.getElement().click().getText()

Metoda pobiera adres pewnego elementu na formularzu aplikacji a nastepnie wykonuje akcje klikniecia. Protractor
jest zaprojektowany tak, ze jego API (instrukcje stuzgce do wykonania akcji na testowanym formularzu) zawiera
metody asynchroniczne. Funkcja click() jest réwniez asynchroniczna. Jesli dojdzie do sytuacji, ze element nie pojawi
sie na stronie, to mozemy dosta¢ komunikat typu, ze click() is not a function. Ale konstrukcja Promise’éw pozwala
rozwigzac ten problem w taki sposéb, jak pokazuje kolejny przyktad:

Przyktad 2.

getAllElements() {
tmp = .getElements()

tmp.click()
tmp.getText ()

Réznica pomiedzy przyktadami 1 oraz 2 jest taka, ze w drugim przyktadzie metoda poczeka, az bedzie mozliwe
wykonanie akgji click() (co jest zalecane w przypadku protractora). Taki sposdb programowania nazywany pozwala na
wygodng obstuge wyniku zwrdconego przez Promise’a [6].

Na koniec tego rozdziatu musimy jeszcze wspomniec¢ o dwdch kluczowych stowach: async i await. Wspomniane
sfowa sg najczesciej stosowane razem oraz sg uzywane do obstugi promise’éw, przy czym jednoczesnie definiuja
callbacki. Stowo async stosuje sie tylko do funkcji, co oznacza, ze funkcja zawsze zwraca promise’a - nawet jesli
zwracana wartos¢ nie jest promisem (zostanie zwrdcony obiekt typu promise, nawet jezeli funkcja dodatkowo zwrdci
np. liczbe). Stowo await stosujemy tylko wewnatrz funkcji asynchronicznej. Await z kolei spowoduje, ze program
poczeka z przejsciem do nastepnej linii kodu, az nie zakoriczy sie poprzednia instrukcja, co doktadnie pokazuje przyktad.

2.2 Promise chaining a async/await

W jezyku JavaScript metody takie jak then(), catch(), finally() zwracajq obiekt Promise. Tego typu metody
mozna wywotywac jedng po drugiej. Takie zjawisko jest nazwane jako promise chaining.
Kod przedstawiony nizej:

Przyktad 3.

result = ((resolve) => {
setTimeout(() => {
resolve(10)

result.then((result) => {
.log(result)




result *
}).then((result) => {

.log(result)

result *

}).then((result) => {
.log(result)
result *

})

to przyktad programowania nazywanego promise chaining. Taki sposdb programowania jest poprawny, ale nie jest
najprostszy w zastosowaniu oraz zrozumieniu w przypadku testéw automatycznych. Kod napisany w Java Script w
postaci promise chaining moze miec np. takg posta¢ w przypadku testéw automatycznych:

Przyktad 4.

verifyOption(expectedText) {
.getOptions().then(() => {
.actions()
.mouseMove ( .getOptions()
.get(6))}).getText().then((text) => {
expect(text).toBe(expectedText)

1)

Taki sposéb pisania kodu, jak wyzej, nie jest jednak zbyt czytelny. Idac po kolei:

i) pobieramy adres lokatora,

ii) przenosimy na niego mysz (takie instrukcje niekiedy sg potrzebne, jesli lokator nie jest wyswietlony na stronie,
bo sie nie miesci w oknie aplikacji),

iii) pobieramy element listy o indeksie 6,

iv) pobieramy tekst elementu,

V) sprawdzamy, czy tekst jest poprawny.

Jezeli napiszemy wyzej funkcje z przyktadu 4, uzywajgc oznaczen async oraz await, to jej kod bedzie mogt miec
postac:

verifyOptionOne(expectedText) {
options = .getOptions()
.actions().mouseMove(options[6])
text = options.getText()
expect(text).toBe(expectedText)

lub

verifyOptionTwo(index, expectedText) {
options = .getOptions()
.actions().mouseMove (options[index])
text = options.getText()
expect(text).toBe(expectedText)

lub

verifyOptionThree(index, expectedText) {
options = .getOptions()

chosenOption = options.get(index)
.actions().mouseMove (chosenOption)
text = options.getText()




expect(text).toBe(expectedText)
}

Funkcja verifyOptionOne na szytwno przyjmuje indeks czytanego elementu. Funkcje verifyOptionTwo oraz
verifyOptionThree réznia sie drugq linijka:

- verifyOptionTwo ma await przed instrukcjg optionPage 5

- verifyOptionThree nie ma awaita przed instrukcjg optionPage 5

Dodanie awaita przed pobieraniem listy spowoduje, ze zwrdcona zostanie indeksowana tablica. Brak awaita
spowoduje zwrdcenie obiektu. Jesli nastgpi zwrdcenie tylko samego obiektu bez indeksow, to nalezy wskazac¢ ten
indeks w kolejnym kroku, jesli chcemy odczytac atrybut konkretnego pola czy literatu.

Teoria mowi, ze nie musimy rozbija¢ metody na pojedyncze atomowe instrukcje, tak jak w wyzej
zaprezentowanych przyktadach. Stowo await powinno spowodowaé wywotanie procesu promise chaining. Wobec
tego, teoretycznie kod metody verifyOptionTwo mégtby by¢ krétszy np.:

verifyOptionTwo(index, expectedText) {
options = .getOptions().get(index)

.actions().mouseMove (options)
expect( options.getText()).toBe(expectedText)

Jednak z praktyki wiemy, ze testy automatyczne oraz przegladarki majg swoje ,humory” i czasami dobrg praktyka sg
atomowe instrukcje, a nie takie, ktdre sg pisanie ciggiem, jedna po drugie;j.

Przyktad 5.

Ciekawym przyktadem procesu promise chaining sg metody:

checkDescription(text) {
desc =

.getWindowHandle ()

.wait(EC.textToBePresentInElement ( .getDesc(), text

(desc !== ) .resolve(
.resolve(

lub

describeClickedElement(element) {
element.click().then( () => {
.elementClickedLog(element)
element

}).catch((error) => {
.log(error)
error

1}

}

Metoda checkDescription sprawdza poprawnos¢ tekstu na wyskakujgcym popupie. W tym celu wymagane jest
chwilowe wyfaczenie synchronizacji z angularem browser.ignoreSynchronization true; (nie jest to reguta, ale
zdarzajg sie takie sytuacje). Pierwszy wykonywany jest blok instrukcji zawartych w try. Jesli dowolna instrukcja z tego
bloku nie zadziata z jakiego$ powodu, to synchronizacja z angularem i tak zostanie wtgczona, poniewaz wykonany
bedzie blok finally browser.ignoreSynchronization = false; .



Z kolei metoda describeClickedElement prébuje klikngé element na stronie webowej i wypisuje do logu w co
klika. Jesli element nie jest klikalny lub z jakiego$ powodu nie pojawi sie na testowanej stronie, zwrdcony zostanie
komunikat btedu za pomocg bloku catch oraz instrukcji throw 5.

3. Jasmine, Proctartor, Webdriver

Kazdy projekt zawierajacy testy automatyczne sktada sie z nastepujgcych elementdéw, ktdre muszg
wspotistnieé oraz wspétpracowac ze soba:

a) dane testowe wejsciowe,

b) dane testowe wyjsciowe (oczekiwane rezultaty testéw),

c) jezyk programowania oraz kod testow,

d) framework zawierajgcy metody pozwalajgce wykonywaé na elementach aplikacji, takie czynnosci jak: klikniecie,
wpisanie znaku w pole, odczyt tekstu z pola, ciag akcji (rozwijalne zaktadki), identyfikowanie elementdéw strony za
pomocg okreslonego atrybutu,

e) zestaw atrybutéw albo funkcji (zaleznie od jezyka oraz frameworka testowego), ktére sterujg uruchomieniem,
wykonaniem oraz zakonczeniem testéw.

Wyzej wymienione cechy sg wspdlne dla kazdego projektu zwigzanego z automatyzacjg. Réznice pojawiajg sie
tylko wtedy, gdy zmienia sie technologia lub frameworki przeznaczone do automatyzacji.

3.1 Sterowanie testami za pomoca Jasmine

Jasmine to oddzielny framework, ktéry zostat wykorzystany jako biblioteka przez twércéw Protractora. Jest to
zbiér metod odpowiadajacych w protractorze za sterowanie wykonaniem testow oraz wspétpracujacych z technologia
Node.js. Jasmine moze by¢ rowniez wykorzystywany do tworzenia testéw automatycznych w oparciu o podejscie BDD.

Kazdy projekt zwigzany z testami automatycznymi musi posiada¢ tego rodzaju funkcje lub atrybuty. W
przypadku Jasmine s3 to funkcje. Wsrdd podstawowych takich funkcji mozemy wyrdéznié [7]:

e describe(description, specDefinitions) — tworzy grupe testéw, zwang czesto ,test suite”. Pierwszy parametr to
opis funkcji. Jako drugi parametr podaje sie definicje scenariusza testowego, np. w postaci funkcji anonimowe;j
(funkcja, ktora nie posiada swojego aliasu),

e jt(description, testFunction, timeoutopt) — definiuje jeden test case. Pierwszy parametr to opis tekstowy, drugi to
callback, ktéry musi zawierac¢ przynajmniej jedng instrukcje. Jezeli wszystkie wyrazenia zawarte wew. funkgcji it
zostang wykonane (z oczekiwanym rezultatem, jesli taki jest zdefiniowany), to test case zakonczy sie sukcesem.
Jesli natomiast dowolna instrukcja nie zostanie wykonana, to test zakoriczy sie niepowodzeniem,

e beforeEach(function, timeoutopt) — uruchamia zestaw instrukcji, ktére s wykonywane przed kazdym testem
umieszczonym wewnatrz funkcji describe; beforEach réwniez nalezy umiesci¢ wewnatrz describe,

e afterEach(functionopt, timeoutopt) — uruchamia zestaw instrukcji, ktére sg wykonywane po kazdym jednym tescie
umieszczonym wewnatrz funkcji describe. Te funkcje réwniez umieszcza sie wewnatrz describe,

e beforeAll(functionopt, timeoutopt) — stuzy do tego, aby wykonac zestaw instrukcji jeden raz, przed wszystkimi
testami. Te funkcje réwniez umieszcza sie wewnatrz describe,

e expect(actual) —jest wykorzystywana do tworzenia asercji,

e xdescribe, xit - te funkcje pomijajg odpowiednio zestaw testow albo pojedynczy test,

o fdescribe — zastosowanie tej funkcji spowoduje wykonanie tylko jednego zestawu testéw (oznaczonego przez
fdescribe), natomiast spowoduje pominiete tych zestawow, ktére sg oznaczone funkcjg decsribe,

e fit — spowoduje wykonanie tylko jednego testu z catego zestawu, natomiast pozostate testy (it-y) zostang
pominiete.



Funkcji xit, xdescribe, fit oraz fdescribe mozna uzywac gdy zachodzi potrzeba uruchomienia tylko cze$¢ testéw, np.
wykonanie testéw dymnych (smoke tests). Przyktadowa struktura zestawu testéw moze miec postac:

userData require(
testData require(

require(

describe( O => {
testCase = testCaseData.test_ 1
user = userData.user_1
credentials = {
: user.username
: user.password
i user.sms

}

beforeAll( O => {

.get( .
.login(credentials)

})

beforeEach( O => {
.navigateToDashboard ()

})

afterkach( O => {
.refresh()

})

afterALL( = 4
.quit()

})

it( () =>{
c testCase.testId
expect ( .validMailScreen(testData.operations))
.toBe(

})

it( () =>{
. testCase.testId
expect( .validPrints(testData.prints))
.toBe( )

Wyzej przedstawiony przyktad zawiera dwa testy oraz odpowiednie funkcje sterujace, ktére ustawiajg warunki
poczatkowe. Przed definicjg testéw odbywa sie import klas, ktére zawierajg metody wykorzystywane w testach oraz
w warunkach poczatkowych. Stuzy do tego funkcja require. Kazdy zaimportowany plik jest zmienng stata, poprzedzong
atrybutem const. Kazda funkcja sterujgca zawiera wewnatrz funkcje anonimowa (ktora jest callbackiem). Stowa
kluczowe async oraz await sg uzywane, poniewaz AP| dostarczone przez protractor zawiera funkcje asynchroniczne.

Uruchomienie testéw na serwerze mozna zdefiniowac za pomocy plikdw konfiguracyjnych, ktére zawierajg
odwotania do testow. Pliki konfiguracyjne to zwykte pliki *.js:

config = base.

config.

}

exports.config = config




Pliki z zestawem testéw na ogdt umieszcza sie w katalogu spec, a ich nazwy zwykle zawierajg stowo spec np. testSuite-
dashboard.spec.js. Wywotanie takiego pliku z konsoli Windowsa spowoduje uruchomienie testéw.

3.2 Webdriver && Protractor API

3.2.1 Webdriver manager

Serwer selenium (na ktérym jest oparty protractor) oraz driver manager sg zawarte w repozytorium
protractora. Aby rozpoczgé prace z testami automatycznymi, nalezy wywota¢ komende:

npm install -g webdriver-manager

w konsoli systemu operacyjnego lub w konsoli sSrodowiska (np. InteliJ), w ktérym piszemy testy automatyczne. To
polecenie spowoduje zainstalowanie biblioteki, ktéra umozliwi wspdtprace metod API protractora z przegladarka.
Metody protractora to instrukcje pozwalajgce wykonywac akcje na stronie internetowej, analogicznie jak APl samego
selenium. Po wywotaniu tego polecenia, w projekcie pojawi sie plik webdriver.js, a réwniez zostanie zainstalowany
globalnie [8]. Zainstalowana zostanie tez biblioteka Selenium Standalone, ktéra domyslnie zawiera takie drivery jak:

e ChromeDriver

e FirefoxDriver (GeckoDriver)
e |[EDriver

e Edge WebDriver

Sciezka do plikéw z driverami na lokalnej stacji roboczej zazwyczaj ma postac:
C:\...\node_modules\protractor\node _modules\webdriver-manager\selenium

Javascript oraz przegladarka ciggle sg rozwijane, w zwigzku z czym co jakis czas nalezy wykonywac¢ aktualizacje
webdrivera. Stuzy do tego polecenie:

webdriver-manager update

Domyslnie serwer selenium bedzie uruchamiany pod adresem http://localhost:4444/wd/hub. W celu uruchomienia
serwera wykonuje sie polecenie:

webdriver-manager start.

3.2.2 Uruchomienie testow z protractorze
Uruchomienie testéw w protractorze wymaga instalacji takich komponentdéw jak:

a) npm (analogicznie jak w rozdziale 1.1),
b) Java Development Kit (JDK) — wymagana do uruchomienia standalone Selenium Server,
c) Instalacja protractora za pomocg pakietu npm (zostaje rowniez zainstalowany webdriver-manager).

Instalacje protractora mozna wykonaé¢ w konsoli systemu za pomoca polecenia:
i) npm install -g protractor
Kolejne polecenia jakie nalezy wykonad to:

ii) webdriver-manager update —to polecenie zaktualizuje webdrivera, jezeli na danej stacji roboczej lub na danym
serwerze nie mamy aktualnej wers;ji.

oraz

iii) webdriver-manager start — to polecenie spowoduje uruchomienie serwera Selenium. Jesli serwer uruchomi
sie poprawnie, to w konsoli systemu operacyjnego badz w konsoli narzedzie do programowania, otrzymamy
komunikaty, o podobnej jak nizej tresci:


http://localhost:4444/wd/hub

C:\TEST\auto>webdriver-manager start

webdriver-manager: using local installed version xxxx
C:\TEST\auto\node_modules\webdriver-manager\selenium\selenium-server-standalone-3.141.59.jar -port 4444
[19:39:34] I/start - seleniumProcess.pid: 25940

19:39:34.899 INFO [GridLauncherV3.parse] - Selenium server version: 3.141.59, revision: e82be7d358

19:39:34.994 INFO [GridLauncherV3.lambda$buildLaunchers$3] - Launching a standalone Selenium Server on port 4444
19:39:35.066:INFO::main: Logging initialized @547ms to org.seleniumhq.jetty9.util.log.StdErrLog

19:39:35.326 INFO [WebDriverServlet.<init>] - Initialising WebDriverServiet

19:39:35.664 INFO [SeleniumServer.boot] - Selenium Server is up and running on port 4444

Ostatnia czynno$¢ jaka zostata, to wskazanie pliku *.spec.js, ktéry zawiera test lub zestaw testéw oraz uruchomienie
tego pliku. Przyktadowy plik config.js moze mie¢ postac:

Przyktad 6.

Jezeli plik spec.js zawiera testy (poprzedzone funkcjg describe), to po wywotaniu w konsoli polecenia:
protractor conf.js

zostang uruchomione testy zawarte w pliku spec.js. plik config.js moze miec inny schemat niz ten z przyktadu 5. Do
pliku konfiguracyjnego mozna przekaza¢ ustawienia przegladarki, sSrodowiska itd. Zalezy to od sposobu utozenia
struktury projektu z testami. O tym wspomnimy w rozdziale 3.3.

3.2.3 ElementFinder && ElementArrayFinder

W kazdym frameworku przeznaczonym do testéw automatycznych GUI istniejg metody, ktére umozliwiajg
pobieranie adresow elementéow danego formularza. Protractor zawiera dwie klasy, ktére stuzg do tego celu:
ElementFinder oraz ElementArrayFinder.

ElementArrayFinder stuzy do operacji na tablicy elementéw (w przeciwienstwie do pojedynczego elementu),
natomiast ElementFinder reprezentuje pojedynczy element ElementArrayFinder. W rezultacie wszystko, co mozna
zrobi¢ za pomocg ElementFinder, mozna rdwniez wykonaé za pomocg ElementArrayFinder. Dokumentacja dotyczaca
lokatoréw w protractorze jest w bardzo czytelny sposéb dostepna pod linkami [9], [10]. Protractor umozliwia
identyfikowanie lokatorow poprzez tgczenie metod z zestawdéw ElementFinder oraz ElementArrayFinder:

Przyktad 7.

getActions() {
$("[class

getActions() {
$('.summary-bar-actions').$%$(

}

Pierwszy selektor zadziata tak, ze najpierw znajdujemy element o klasie summary-bar-actions a nastepnie wyszukuje
wewnatrz klasy zawierajacej tekst summary-bar-action elemety, span poprzedzone atrybutem button. Drugi selektor
zadziata analogicznie ale z tg rdznica, ze znajdzie element o tekscie rownym summary-bar-actions.



taczyé ze sobg mozna réwniez listy:

Przyktad 8.

wrappersOptions(index) {
wrappers = .wrappers ()
options = wrappers[index].$%(
options

Pierwszy selektor zwrdci liste o klasie wrappers. Drugi z kolei zwrdci liste wrapper o ustalonym indeksie oraz zawarte
w nim opcje o klasie zawierajacej tekst options. Metoda wrappersOptions jest asynchroniczna, poniewaz zawiera
instrukcje:

wrappers = .wrappers ()

Uzycie stowa await spowoduje zwrdcenie tablicy elementéw, przez co odwotujemy sie juz do konkretnego elementu
tablicy po indeksie. Brak awaita spowodowatby z kolei zwrécenie obiektu. Nie jest konieczne uzywanie awaita. W
takim przypadku kod selektora miatby taky postac:

wrappersOptions (index) {
wrapper = .wrappers().get(index)
options = wrapper.$$(
options

Stowo this oznacza w tym przypadku, ze bierzemy metode z tej samej klasy w ktorej jesteSmy. Znaczenie tego stowa w
jezyku JavaScript jest do$é obszerne. Wiecej mozna poczytac na ten temat w pozycji [17]. Instrukcja:

wrappers = .wrappers().get(index)

spowoduje wybranie konkretnego elementu z obiektu zwréconego za pomocg metody wrappers(). Stowo await
utworzy promise, a przekazany selektor bedzie callbackiem. Wynik takiej instrukcji bedzie rozwigzaniem w postaci
zwrdoconej tablicy.

Klasa ElementArrayFinder zawiera m. in. takie metody jak:

a) first() —zwraca pierwszy znaleziony element listy :

( ). first()

b) last() — zwraca ostatni napotkany element listy:

( ).last()

c) get(index)—zwraca wskazany element dla wczytanej listy, jest uogdélnieniem metod first() oraz last():

( ) .get(3)

d) map() — przypisuje elementom listy konkretny atrybut, ktory istnieje dla tej listy:

tab = .getList()
tabText tabs.map( element => element.getText())
textTab [1]

( i= i< i++) |
actual.push(tabsLiterals[i])

e) count()—zwraca liczbe elementdw listy:



¢ ) .count()

element() — jest odpowiednikiem funkcji S(). W protractorze mozemy tez wyszuka¢ klase input za pomocg funkcji

S(".input’)

v<div _ngcontent-c9 class="login-content
v <div ngcontent-c9 class="wrapper
hd ngcontent-c9>Zaloguj sie do bankowosci internetowej</h4
<l-—-->
v<div ngcontent-c9 class="input-wrapper
¥ <app-login-input _ngcontent-c9 _nghost-c1@
v<div ngcontent-cl1® class="login-input
v<div ngcontent-c1® class="input-wrapper
label ngcontent-cl® class="label e2e-login-label” for="user_id">kWpisz

html body app-root app-auth-layout div main div div app-login-main div div divinput-wrapper app-I
anuﬂ
(by.name( D)

f) element.all() — jest odpowiednikiem funkcji 5S() (szukanie listy elementéw):

(by.css( ))

Protractor umozliwia rdwniez tworzenie bardzo zawitych selektoréw, ztozonych z kilku funkcji np.:

)).last()

0 A
.getlList().

getCheckbox: (text) {
.getlList(). (by.cssContainingText(

}

Takie podejscie nie jest jednak zalecane. Powinno sie je stosowacd tylko wtedy, gdy nie istnieje inny sposéb. Dtugie
selektory zwtaszcza te, ktére sg identyfikowane poprzez funkcje cssContainingText() dziatajg wolniej niz krétkie i proste
selektory.

4. Wybrane funkcje uzyciem protractora

4.1. Testowanie pobierania plikow

W testowaniu trafiajg sie przypadki testowe dotyczgce pobierania plikébw. Zatéimy, ze nie musimy
weryfikowaé zawartosci pliku, natomiast sprawdzic tylko jego nazwe i rozszerzenie. W tym celu niezbedne bedg takie
metody jak:

1. pobranie nazwy przeglgdarki,
2. weryfikacja, czy przeglgdarka wspiera testowanie pobierania pliku,



3. Pobranie sciezki do ktdrej trafi pobrany plik,
4. czekanie az plik sie sciggnie,
5. sprawdzenie nazwy pobranego pliku.

W tym celu wykorzystane zostang biblioteki z zestawu npm, takie jak: rimraf, fs, path. Biblioteki fs i path wchodzg w
sktad node’a, natomiast biblioteke rimraf musimy zainstalowaé z zewnatrz. Importu tych paczek nalezy dokona¢ za
pomocg instrukcji:

rimraf = require(

= require(
= require(

Ad. 1 Metoda, ktéra pobiera nazwe przegladarki przyktadowo moze mieé postaé:

getBrowserName() {
capabilities = .getCapabilities()
browserName = capabilities.get( )
browserName

Metoda getCapabilities() zwraca promise, ktérego rozwigzaniem sg wtasnosci przegladarki. Z kolei metoda
get('browserName') zwraca nazwe przegladarki.

Ad. 2 Przyktadowa metoda, ktéra weryfikuje mozliwos¢ pobierania pliku moze mie¢ postac:

isDownloadSupported() {
browserName = .getBrowserName ()
browserName ===

Dlaczego taka metoda ma sens? Dlatego ze nie kazdy framework wspotpracuje z przegladarkg IE lub Edge. Nie zawsze
bedziemy mogli skonfigurowaé parametry przegladarki tak, aby na kazdej z nich byto mozliwe pobieranie pliku. Metoda
isDownloadSupported() zwrdci wartos¢ true, jesli nazwa przegladarki jest rowna chrome lub firefox. W przeciwnym
przypadku zwréci wartosé false.

Ad. 3 Metoda, ktdra pobiera sciezkg docelowg pobranego pliku moze zostaé¢ zaimplementowana w ten sposéb:

getDownloadDirectory() {
browserName = .getBrowserName ()
dir = .getProcessedConfig()
(browserName) {
dir.

dir.

Funckja getProcessedConfig() zwraca witasnosci aktualnie uruchomionej przegladarki. Wsréd nich mozna odczytac
docelowy katalog, do ktérego trafi pobrany plik.

Ad. 4 Metoda, ktdra pozwoli poczekaé na plik do momentu jego pobrania, moze miec postac:

waitForFile(absolutePath, time) {

wait(() => .existsSync(absolutePath), time)




Funkcja existsSync(absolutePath) sprawdza, czy istnieje Sciezka, do ktdrej powinien trafi¢ plik. Nie zwraca obiektu typu
promise. Time to czas, ktéry méwi o tym, ile czekamy na plik.

Ad. 5 Metoda, ktéra pobierze plik, moze by¢ zaimplementowana tak:

isFileDownloaded(expectedFileExtention) {
isSupported = .isDownloadSupported()
(!isSupported) {

action = .getDownloadActions()
action.click()
downloadDir = .getDownloadDirectory ()
filePath = .join(downloadDir .extname (expectedFileExtention))
isDownloaded = .waitForFile(filePath)
isDownloaded

Instrukcja:

filePath = .join(downloadDir .extname(expectedFileExtention))

utworzy statg (obiekt), ktéra bedzie zawierata takie wtasnosci, jak sciezka docelowego pliku oraz oczekiwane
rozszerzenie pobranego pliku (path.extname(expectedFileExtention)). Jesli rozszerzenie oraz katalog beda zgodne z
oczekiwaniami, to metoda zwrdci warto$é true, w przeciwnym przypadku wartos¢ false. Jesli chcemy weryfikowac
nazwe pliku, to wystarczy zmieni¢ wyzej zaprezentowang metode w taki sposdb:

isFileDownloaded(expectedFileName) {
isSupported = .isDownloadSupported()
(!isSupported) {

action = .getDownloadActions()
action.click()

downloadDir = .getDownloadDirectory ()

filePath = .join(downloadDir, expectedFileName)
isDownloaded = .waitForFile(filePath)
isDownloaded

Druga wersja tej metody jest dokfadniejsza, poniewaz sprawdzi zarédwno nazwe pobranego pliku, jak i jego
rozszerzenie. Piszgc testy automatyczne, ktére sprawdzajg pobieranie pliku, mozemy mie¢ potrzebe usuwania plikow
juz pobranych. Wobec tego nalezy napisa¢ metode, ktdra to zrobi za nas. W tym celu mozna wykorzystaé biblioteke
rimraf. [11] Kod takiej metody moze miec postac:

cleanDownloadDirectory() {
downloadDirectory = .getDownloadDirectory()
(downloadDirectory) {
((resolve, reject) => {
rimraf( .join(downloadDirectory ), (error) => {
('error) {
resolve(downloadDirectory)

{

reject(error)

.resolve(downloadDirectory)




Metoda cleanDownloadDirectory() dziata w ten sposéb, ze na poczatku sprawdza czy istnieje katalog, w ktérym moga
znajdowac sie pobrane pliki. Jesli taki istnieje, to zwracamy obiekt typu promise, ktéry czysci wskazany katalog. Jesli
czyszczenie nie zadziata (nie bedzie pobrany katalog), to utworzony zostanie promise, ktéry zwréci wynik kodu:

.getDownloadDirectory()

Instrukcja :

rimraf( .join(downloadDirectory

wyczysci wszystkie pliki z katalogu downloadDirectory.

4.2. Pobieranie wtasnosci ukrytych elementéow

W aplikacjach webowym moze zaistnie¢ taka sytuacja, ze wartosci pdl edytowalnych lub
nieedytowalnych, dowolne przyciski czy, linki nie mieszczg sie na ekranie komputera, na ktérym
uruchamiane sg testy automatyczne. Jezeli chcemy wykonac akcje na dowolnym elemencie formularza, to
najpierw nalezy ten element wczytac za pomocg odpowiedniego selektora, a pdzniej juz wykonac akcje.

W praktyce, moze zaistnie¢ taka sytuacja, ze element zostanie znaleziony za pomocg selektora,
natomiast nie bedzie mozliwa na nim do wykonania pewna akcja, na ktérej nam zalezy. Taki problem mozna
czesto rozwigzac za pomocy bardzo prostej instrukcji:

.actions().mouseMove (webElement) .perform()

Metoda actions() pozwala na wykonanie sekwencji zdarzen, takich jak:

e mouseDown(),

e mouseMove(webElement),
e mouseUp(),

e doubleClick(),

e sendKeys(text),

o click(),

e dragAndDrop(webElement).

Ciagg akcji nalezy zawsze zakonczy¢ instrukcjg perform(). Instrukcja actions() nie zwraca promise’a, natomiast
metody protractora juz tak. Wobec tego, w wiekszosci przypadkéw uzycia, polecenie browser.actions()...
bedzie poprzedzone stowem await’em. A to z kolei pocigga za sobg stowo async przed nazwg metody, ktora
bedzie zawierata sekwencje:

.actions() perform()

4.3 Biblioteka moment

W testach automatycznych mamy do czynienia bardzo czesto z datami i réznego rodzaju formatami
dat. W tego rodzaju przypadkach bardzo dobrze sprawdza sie biblioteka moment. Zawiera ona metody, ktdre
pozwalajg wykonywacd operacje na datach. Wiecej o tej bibliotece mozna przeczytaé w pozycji [11]. Biblioteke
nalezy zaimportowac¢ analogicznie, jak inne biblioteki:



Zatézmy, ze chcemy miec funkcje, ktéra dodaje do biezgcej daty (bgdz odejmuje od niej) rok, miesigc
albo dzien. Przyktadowa taka metoda moze mie¢ postac :

addPeriodToDate(days, months, years) {
date = O
date.add(days

date.add(months
date.add(years
date.format(

Funkcja addPeriodToDate() dziata w ten sposéb, ze wpierw tworzy statg date ktéra zawiera rok, miesigc,
dzien godzine, minute z momentu wywotania metody moment(). Polecenie add(numer, period) dodaje badz
odejmuje pewien okres czasu od statej date, gdzie

e numer — liczba catkowita (moze by¢ ujemna),
e period - okres ktory dodajemy/odejmujemy.

Funkcja format() tworzy taki format daty, jaki jest potrzebny w tescie lub w metodzie wykorzystujacej date.
Formatowanie mozemy definiowac na kilka sposobow, np.:

.format(
.format(

.format(
.format(
.format(

5. Podsumowanie

Celem napisania artykutu byto przede wszystkim zebranie najwazniejszych wiadomosci, jakie nalezy mieé, aby
rozpoczgé prace jako tester automatyczny, ktdry korzysta z protractora. W tym przypadku okazuje sie, ze nie wystarczy
tylko wiedzie¢, ze s3 metody ktdre cos robig na stronie. Dochodzi tutaj asynchronicznos$é, callbacki, promise’y, ktére
nalezy zrozumie¢, aby mdc poprawnie uzywac JS oraz protractora. Artykut z pewnoscig pomoze rozpoczac prace z
protractorem kazdej osobie, ktdra zacznie z niego korzystaé po raz pierwszy.
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