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1. UvVOD

Zbog ubrzanog razvitka novih tehnologija, razvija se veliki broj softvera. Kako bi se razvio
kvalitetan softver koji ¢e zadovoljavati sve zahtjeve korisnika, potrebno je uloziti dosta vremena
i resursa. Kako bi se isporucio kvalitetan proizvod koji ¢e biti pouzdan i siguran, potrebno je
provesti testiranje softvera. Cesto se dogada da se korisnicima ponudi proizvod koji nije na razini
kvalitete koja se oCekuje. Zbog slabe testiranosti zna se potkrasti pokoja pogreska koja uzrokuje
neocekivane radnje softvera. Kako bi se izbjegle takve pogreske, potrebna je Sto veca
pokrivenost testovima. Naravno, nije moguce testirati cijeli softver, kako bi pokrivenost bila
stopostotna, jer bi takvo testiranje potroSilo mnogo vremena i resursa. Stoga je testiranje jedan

od najbitnijih procesa kod razvoja softvera.

Testiranje se moze podijeliti na ru¢no testiranje i automatsko testiranje. Rucno testiranje vrlo je
zahtjevan posao jer se testovi trebaju izvrSavati nakon svake nadogradnje ili izmjene koda.
Dakle, takav je nacin testiranja vrlo iscrpljujuc te trosi prekomjerno vrijeme i resurse. Ponekad se
testiranja provode jako rijetko i testovi su jednostavni, stoga je ruc¢no testiranje u takvim
slucajevima puno lakse i isplativije. S druge strane, kod velikih i zahtjevnih softvera potrebno je
uvesti automatizaciju testova. Automatizirano testiranje smanjuje vrijeme testiranja, u odnosu na
rucno testiranje, i povecava efikasnost testiranja. Medutim, potrebno je dobro promisliti koji alat

odabrati jer nece svaki alat odgovarati svakoj aplikaciji koju se testira.

Danas postoji mnostvo alata za automatizirano testiranje, a glavna je podjela na komercijalne
alate, alate otvorenog koda (eng. open source), koji su besplatni, i prilagodene alate.
Komercijalni su alati licencirani i plac¢aju se, stoga je potrebno odabrati pravi alat za
automatizaciju kako ne bi doSlo do nepredvidenih 1 nepotrebnih troSkova. Alati otvorenog koda
besplatni su i dostupni svima, ali nerijetko imaju manje znacajki i moguénosti od komercijalnih.
Ako ni jedan od ponudenih komercijalnih i besplatnih alata ne odgovara potrebama testiranja,

tada testni tim razvija prilagodeni alat.

U nastavku ovog rada objasnjeno je automatsko testiranje i njegove prednosti. Zatim Ce biti
opisani neki od najcesce koriStenih alata za automatsko testiranje te ¢e se prikazati
pojednostavljeni tabli¢ni prikaz tih istih alata i alata koji se koriste u praktiénom dijelu ovoga
rada. Nakon toga, bit ¢e objasnjeni alati Selenium, Apache JMeter i Appium te ¢e biti objasnjeno

i slikama prikazano njihovo koristenje.



2. AUTOMATIZIRANO TESTIRANJE

Automatizirano testiranje nastalo je uslijed povecane slozenosti projekata, meduovisnosti i
agilnosti. Danasnji trendovi nalazu stalnu isporuku nadogradnji aplikacijskih rjeSenja i njihovu
visoku razinu kvalitete i sigurnosti. Danas se sve viSe vremena troSi na testiranje softvera, stoga
su potrebni dobri automatizirani testovi kako bi se kontinuirano i konzistento isporucivali
softveri. Predvidanja pokazuju kako ¢e se koriStenje automatiziranog testiranja povecati za 16 %

do 2027. godine.

2.1. Prednosti automatiziranog testiranja

Prva je prednost automatiziranog testiranja uSteda vremena koja odgovara Krilatici vrijeme je
novac. Tri prednosti koje se primijete na samom pocetku koriStenja alata za automatizirano
testiranje jesu brzina, ponovljivost i ucinkovitost. Pisanje skripti i osmiSljavanje testova moze
potrajati, ali jednom kada su osmisljeni, mogu se stalno koristiti uz povremeno prilagodavanje
prema potrebama. Tu je vidljivo da se vrijeme testiranja znacajno skracuje, ali je potrebno i

manje vremena za razvoj softvera.

Ponekad je potrebno puno vremena kako bi se neki softver testirao, neki se testovi izvrSavaju po
nekoliko sati, pa ¢ak i cijeli dan. U tom bi slucaju trebalo zaposliti vise testera koji bi radili u
smjenama i testirali bez prestanka. Upravo je zbog toga automatizirano testiranje efikasnije jer se

moze odvijati tijekom noc¢i bez testera koji ¢e sljede¢i dan provjeriti dobivene rezultate.

Za razliku od manualnog testiranja, alati za automatizirano testiranje rade to¢nije i pouzdanije jer
rade to¢no onako kako su isprogramirani, a ponavljaju¢e radnje uvijek su jednako izvrsene.
Moguce je posti¢i visoku to¢nost i preciznost. AKo su skripte ispravno napisane, autor skripte

mora osigurati i ispravnost same logike.

Automatiziranim testiranjem moze se izvrsiti veci broj testova. Moguce je izraditi skup testnih
sluajeva i povecati pokrivenost testovima. Zbog toga automatizacija testiranja najbolje
funkcionira za velike projekte jer omogucava povecanje kapaciteta radnog opterecenja bez

potrebe za povecanjem radnog tima.

Automatizirano testiranje moze Se izvoditi brzo i paralelno te moze pruziti brze povratne
informacije. Sposobnost brze povratne informacije vrlo je pozeljna u DevOps okruzenjima gdje
procesi traze brzu provjeru valjanosti u¢injenih promjena koda kako bi provijerili da se nije Sto

poremetilo. [1]



2.2. Alati za automatizirano testiranje

Kako bi automatizirano testiranje bilo uspjesno, bitan je odabir pravog alata za automatizaciju.

UobiCajene vrste testiranja zamjenjuju Se sustavnim programima testiranja pomocu alata za

automatizaciju. Automatizirano testiranje smatra Sse najucinkovitijim nafinom za bolju

pokretljivost, ucinkovitost i djelotvornost softverske aplikacije. Odabir pravog alata nije lak

zadatak jer ne odgovara svaki alat preduvjetima projekta, stoga se moraju ispitati specifi¢nosti

projekta.

Pri odabiru odgovarajuceg alata kroz Cetiri koraka ispituje se sljedece (Tablica 2.1.).

Tablica 2.1. Koraci ispitivanja za odabir odgovarajuéeg alata. [2]

Razumijevanje zahtjeva projekta

Razmatranje postojecih alata kao

mjerilo

Odredivanje kljucnih kriterija

Pugh Matrix tehnika za analizu

Automatizirano testiranje povecat ¢e opseg i dubinu
testova radi bolje kvalitete projekta. Prije samog
pocetka testiranja, treba razumijeti zahtjeve
projekta poput wvrste i opsega projekta te

sposobnosti programerskog tima.

Tim razmatra alat i njegove specifikacije kao
myjerilo za procjenu i1 odredivanje najboljeg alata za
odredeni projekt. Bitno je odabrati odgovarajuci

alat koji odgovara zahtjevima projekta.

Jednostavnost izrade 1 odrZavanje skripti
Jednostavnost izvrSavanja testova

Podrska za desktop, mobilnu i web aplikaciju
Intuitivno izvje$ce testiranja

Cros browser testing

Tehnicka podrska 1 pomo¢

Cijena

Pugh matrica Kkoristi se kako bi se odabrao najbolji
alat za desktop, mobilno i web testiranje. Unutar
matrice prikazane su prednosti i mane odredenog

alata.



Alate mozemo podijeliti na sljedeci nacin [2].

e Open source — alati otvorenog koda koji su besplatni za koriStenje i dostupni za svaku
fazu testiranja.

e Komercijalni alati — alati koji sluze u komercijalne svrhe, imaju vise podrske i
mogucnosti od open source alata.

e Prilagodeni alati — kada ne odgovara ni jedan open source ili komercijalni alat, tada se

razmatra razvoj prilagodenog alata za automatizirano testiranje.

LambdaTest

LambdaTest alat je za automatsko testiranje koji se koristi za stolne i web programe. Moze se
provesti ruéno i automatsko testiranje na vise preglednika na kombinaciji stolnih i mobilnih
preglednika koji preferiraju jezike poput Pythona, Jave, Javascripta itd. LambdaTest smanjuje
vrijeme testiranja zahvaljujuéi paralelnom izvodenju testova te ima ugradene alate za pracenje
gresaka koji olakSavaju rjeSavanje problema. Neke su od kljuénih znacajki: testiranje stranica s
lokalnim hostom i kompatibilnosti preglednika na mrezi, pametno vizualno regresijsko testiranje
kako bi se osigurao savrSen izgled web stranice i ispitivanje kompatibilnosti s internetskim

preglednikom. [3, 4]
TestComplete

TestComplete alat je za testiranje automatizacije stolnih, mobilnih i web aplikacija. Uz pomo¢
ovog alata mogu se graditi i pokretati funkcionalni testovi korisni¢kog suéelja, kao i provoditi
testiranje kljucnih rije¢i i podataka. Nudi se mogué¢nost snimanja i ponovne reprodukcije ili
skriptiranja na vise jezika kao §to su Python, C++, JavaScript i VBScript. Takoder, postoji
podrska za mnosStvo aplikacija poput .Net, i0S i Android aplikacije uz mogucnost regresijskog
ispitivanja, ispitivanja putem preglednika i paralelnog ispitivanja. Nudi se i mogucénost

poboljsanja testova za viSe okruzenja kako bi se poboljsala kvaliteta softvera. [3, 4]
QMetry Automation Studio

QMetry Automation Studio (QAS) alat je za automatizaciju ispitivanja, upravljanje testovima i
analizu kvalitete. Pokre¢e se pomocu Eclipse IDE te Seleniumom i Appiumom koji su otvorenog
koda. Nudi jedinstveno rjeSenje za omnichannel, multidevice i multilocale podrzavajuci

komponente weba, native i mobile weba. Moguca je automatizacija skaliranja smanjenjem alata



jer se mogu ponovno upotrijebiti alati za automatizaciju. Skripte su u C++ Scriptu, Pythonu,

JavaScriptu i VBScriptu, $to omogucuje naprednu kodiranu automatizaciju. [3, 4]
TestProject

TestProject platforma je za automatizaciju testiranja na webu i mobilnom uredaju. Omoguéava
Stvaranje i izvr$avanje testova na Windows, Linux i MacOS sustavima, a testove je moguce
distribuirati lokalno i u oblak. Nudi se i moguénost snimanja testova bez skripti, napredni SDK
za skriptiranje, analiza nadzorne ploce, ugradene integracije za BrowserStack, Jenkins, Slack i
druge. [3]

Testsigma

Testsigma alat je za automatizaciju koji je oznac¢io pocetak novog doba automatizacije koje je
prikladnije za danasnje trziste Agile i DevOps. Temelji se na umjetnoj inteligenciji i koristi
jednostavan engleski jezik za automatizaciju i udovoljava potrebama kontinuirane isporuke.
Nudi moguc¢nost automatizacije web aplikacija, mobilnih aplikacija i API usluga te nudi sustav

automatizacije ispitivanja s elementima potrebnim za kontinuirano testiranje. [3]
Worksoft

Worksoft nudi industrijsku platformu za automatizaciju Agile-plus i DevOps za slozene poslovne
programe. Nudi platformu za kontinuirano automatiziranje izgradenu bez koda, udovoljavajuci
potrebama korisnika s velikim poduze¢ima, u kojima se moraju testirati kljuéni procesi u vise
aplikacija i sustava. Worksoft Certify smatra se zlatnim standardom za testiranje poslovnih
aplikacija, nudi podrsku za web aplikacije i aplikacije u oblaku s unaprijed izgradenim, gotovim
optimizacijama. Worksoft ima sposobnost testiranja slozenih end-to-end procesa, mogucnosti
automatskog otkrivanja i dokumentiranja, prepoznavanje objekata za SAP Fiori i brze izdavanje

azuriranih verzija. [3]
Qualibrate

Qualibrate je jednostavan, prilagodljiv i ima mo¢ integracije s ve¢inom CI/CD alata, a sluzi za
automatizaciju testiranja SAP i web aplikacije, pri ¢emu se test slucajevi lako odrzavaju.
Najosnovnije implementacije zahtijevaju dobro organizirane timove kako bi se nosili sa

slozenoS¢u isporuke proizvoda, potreban je jedinstven pristup testiranju, dokumentiranju i



ucenju. Kod Qualibratea postoji mogucnost snimanja poslovnog procesa, a to postaje temelj za

dokumentaciju poslovnog procesa. [3]
Basis - svjedocanstvo

Basis je samo dio platforme DevOps i automatizacije testiranja za SAP softver. Koristi RTA
(robotsku test automatizaciju) tehnologiju koja podupire SAP regresijske moguénosti testiranja.
Koriste¢i RTA, tradicionalne skripte za regresijsko testiranje i upravljanje podacima viSe nisu
potrebne, $to znaci da se mogu ecliminirati troSkovi, napor i slozenost, koji su usko vezani uz
ucinkovito regresijsko ispitivanje. Neke su od prednosti to $to se regresijski testovi mogu
izvrSavati brze i CeSCe, ubrzana isporuka projekata i azuriranja te izrada i aZzuriranje testne

biblioteke. [3]
Subject7

Subject7 platforma je utemeljena na oblaku koja podrzava end-to-end automatizaciju testiranja.
Platforma nudi testiranje s nizom naredbi koje pokrivaju web i web usluge (Rest, SOAP),
mobilne uredaje, bazu podataka, radnu povrSinu, opterecenje, sigurnost i testiranje
pristupacnosti. Korisnicima omogucuje jednostavno kreiranje 1 izvrSavanje tijekova
automatizacije uz minimalnu podrS8ku i obuku, lako integrira druge tehnologije poput Jire,
GitHuba, Jenkinsa, REST-a i ve¢inu DevOps platformi. Podrzava paralelno izvrSavanje za
aktivne i pasivne sigurnosne provjere i dostupan je za upotrebu u javnhom oblaku, privatnom

oblaku i hibridnom postavljanju. [3, 4]
Appsurify TestBrain

Appsurify TestBrain omoguc¢uje programerima cescée testiranje, lakSe pronalazenje nedostataka i
ubrzano vrijeme ciklusa. Moze se ukljuciti u ve¢ postojece okruzenje za testiranje koje se nalazi
u sustavu ili oblaku. Alat sluzi za testiranje strojnog ucenja i Stedi na vremenima zavrSetka
automatskog testiranja. Vraca rezultate testa nakon svakog urezivanja, stavlja karantenu na
nestabilne testove radi brze objave bez narusavanja kvalitete. Dizajniran je da se olaksa I skrati

vrijeme testiranja, sacuva kvaliteta koda i ne narusi struktura. [3]



Micro Focus UFT

UFT ili objedinjeno funkcionalno ispitivanje, ranije poznato kao QTP (eng. QuickTest
Professional), alat je za testiranje komercijalne automatizacije za funkcionalno testiranje web,
desktop i mobilnih aplikacija. UFT omogucuje skriptiranje na JavaScriptu, VBScriptu, Pythonu i
drugima. Funkcionalno testiranje postaje jednostavnije i prihvatljivije glede troskova. UFT je
kompatibilan s vise preglednika i platformi, takoder ima potencijal otkrivanja i prepoznavanja
objekata temeljeno na slici, $to olaksava ispravljanje istih, zatim viSestruka rjeSenja testiranja i

optimizirano distribuirano testiranje. [3, 4]
Ranorex

Ranorex je popularan izbor tvrtki za testiranje jer se koristi za testiranje desktop, web i mobilnih
aplikacija. Ovaj alat koristi Selenium WebDriver, stoga ima mogucnosti prepoznavanja objekata
u korisnickom sucelju, intuitivno sucelje i potpuni IDE (eng. Integrated Development
Environment). Upravo ga takvo korisnic¢ko sucelje ¢ini jednostavnim za koriStenje za pocetnike,
ali opet i mo¢nim alatom za stru¢njake koji ga koriste za automatizaciju s potpunim IDE-om za
C# ili VB.Net i otvorene API-je. Alat ima opciju generiranja skripti i reprodukciju, sto olaksava
testiranje automatizacije, zatim ima spremisSte objekata za dijeljenje te mogucénost testiranja
paralelno i na vise platformi. Takoder, prednosti su $to ima prilagodljivo izvje$ée o ispitivanju,
visekratne module koda za smanjenje odrzavanja ispitivanja, video izvjestaj o izvrSenju testa radi
lakSeg pregleda i Sto se integrira s drugim alatima kao S§to su Jira, Jenkins, Git, Travis ClI,
TestRail i drugi. [3, 4]

Katalon Studio

Katalon studio sveobuhvatno je rjeSenje za automatizaciju testiranja web, desktop i mobilnih
aplikacija i APIl-ja. Moze se koristiti na Windows, Linux i Mac operacijskim sustavima, ali
takoder podrzava testiranje Android i iOS aplikacija, kao i web aplikacija na svim preglednicima
i API usluga. Katalon Studio podrzava vanjske Java knjiznice i koristi samo nekoliko jezika za
pisanje poput Groovyja. Neke su od prednosti Katalon Studija generiranje testnih skripti,
stvaranje testnih sluCajeva, snimanje radnji, izvrSavanje testova i izvjeStavanje o rezultatima.
Postoji 1 moguénost integriranja u CI/CD procese, kao i integriranja s mnogim drugim alatima

poput Jire, qTesta, Kobitona, Gita, Slacka i drugih. [3, 4]



2.3. Tablica alata za automatizirano testiranje

U ovom poglavlju su prikazani alati koji su ranije navedeni i alati koji su koriSteni kasnije u
prakticnom dijelu. Tablica prikazuje pojednostavljeni prikaz alata za automatsko testiranje.
Unutar tablice prikazani su logo pojedinog alata, godina nastanka, tip testne aplikacije, platforme
koje podrzavaju pojedini alat, programske jezike koji su podrzani i vrstu alata prema trzistu

(open source/komercijalni).

Tablica 2.2. Tablica alata za automatizirano testiranje — 1. dio.

y
Logo : @ b @ METRY & g?(fjtect
.. TestComplete
QMetry
Naziv LambdaTest TestComplete Automation TestProject
Studio
Godina 2017. 1999. 2008. 2015.
Desktop i web
] o Desktop
Tip testne programi i ) Web Web
o o Mobilne ) o
aplikacije mobilni Mobilne Mobilni
_ Web
preglednik
Windows )
Desktop ) Windows
Mac Windows )
Platforma ) Web Linux
i0S ) Mac
) Mobilne Mac
Android
Python Python C++ ci
Programski Java Javascript Python ]
ava
jezik Javascript VBScript Javascript
) Python
VBScript
Open source X X v v
Komercijalni v v P4 )4




Tablica 2.3. Tablica alata za automatizirano testiranje — 2. dio.

Logo ﬂtestsigma () & QUALIBRATE ; basis
WORKSCFT
Naziv Testsigma Worksoft Qualibrate Basis
Godina 2019. 1998. 2013. 2017.
, Desktop
Tip testne Web Web
L _ Web SAP
aplikacije Mobilne _ SAP
Mobilne
Windows Windows
Linux Windows Windows Mac
Platforma Mac Mac Mac Linux
Android Linux Android
i0S i0S
Java
Python
_ Python Java
Programski Java Python
o C++ Python
jezik C# ] Java
Net Javascript
Open source v X X X
Komercijalni P4 v v v




Tablica 2.4. Tablica alata za automatizirano testiranje — 3. dio.

. wy Unified )
A =
Logo Subjecty @ cpsurify @ Functona! 2¢Ranorex
] _ Appsurify Micro Focus
Naziv Subject7 ] Ranorex
TestBrain UFT
Godina 2011. 2017. 1976. 2007.
) Desktop o Desktop Desktop
Tip testne Testiranje
L Web Web Web
aplikacije _ strojnog ucenja ) )
Mobilne Mobilne Mobilne
Cloud ) Windows
- Windows _
Platforma Cloud ili Linux
Mac
Sustav Mac
JavaScript
Programski VBScript C#
o Java
jezik C++ VB.Net
Python
Open source X X X X
Komercijalni v v v v
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Tablica 2.5. Tablica alata za automatizirano testiranje — 4. dio.

APACHE

P Katalon - q
Logo B Katalon a / JMeter .-
Naziv Katalon Studio Selenium Apache JMeter Appium
Godina 2016. 2004. 1998. 2011.
_ Desktop
Tip testne ]
o Web Web Web Mobilne
aplikacije _
Mobilne
Windows Windows
Linux Linux Windows Windows
Platforma Mac Mac Linux Android
Android Android Mac i10S
i0S i0S
Java
Java )
JavaScript
_ PHP Java
Programski Groovy PHP
o Python Groovy
jezik Java Ruby
C# BeanShell
Python
C#
Open source v v v v
Komercijalni v X )4 X
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3. SELENIUM

Selenium je prvi testni alat za automatizaciju koji koriste svi alati vezani uz testiranje web

aplikacija i smatra se industrijskim standardom za testiranje automatizacije web aplikacija. Ovaj

alat kompatibilan je s vise programskih jezika i ostalim okvirima za automatsko testiranje te se

moze izvrsiti na vise preglednika i operativnih sustava. Pomocéu ovog alata mogu se izraditi

skripte za automatizaciju koje su skalabilne u razli¢itim okruzenjima 1 omogucuju regresijsko

testiranje, istrazivacko testiranje i brzu reprodukciju gresaka. Selenium nudi fleksibilnost

testerima koji imaju iskustva u programiranju i skriptiranju koja nije moguéa kod nekih alata.

Selenium se sastoji od cetiri komponente koje pokrivaju razli¢ite potrebe za testiranjem, a prema

literaturi [5, 6] to su: Selenium IDE (Integrated Development Environment), Selenium RC

(Remote Control), Selenium Grid i Selenium WebDriver.

Selenium IDE koji je najjednostavniji i najlaksi za ucenje i koristenje zbog Cega se
koristi kao prototip. Koristi se za brzo stvaranje skripti za reprodukciju bugova i
istrazivacko testiranje te za jednostavno snimanje i reproduciranje interakcije s
preglednikom.

Selenium RC dugo je bio vodeci okvir testiranja koji podrzava programske jezike poput
PHP-a, Pythona, Jave, C#-a, Rubyja i Perla.

Selenium Grid koji se koristi zajedno sa Selenium RC-om za pokretanje paralelnih paketa
testova istovremeno na razli¢itim strojevima, Sto skracuje vrijeme izvrSavanja testova.
Omogucuje testiranje na razli¢itim verzijama preglednika i na vise platformi.

Selenium WebDriver upravlja komunikacijom s preglednikom uz stabilan i moderan
pristup automatizaciji preglednika te podrzava programske jezike kao i Selenium RC

(PHP, Python, Java, C#, Ruby, Perl).

3.1. Selenium WebDriver

Kao §to je ranije navedeno, Selenium WebDriver popularni je okvir za automatizaciju testiranja

web aplikacija koji je dostupan za mnoge programske jezike te je moguce izvrsSiti testove na

svim popularnim preglednicima. Testovi se izvr§avaju prema principu navedenom u nastavku.

Tester pokrece testnu skriptu koja daje naredbe WebDriveru $to da radi na aplikaciji.
WebDriver pokre¢e preglednik jednako kao da stvarni korisnik pristupa pregledniku, a

izvan toga pokrece se interakcija s preglednikom.
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e Po zavrSetku generiraju Se rezultati testiranja i spremaju se u odredenu datoteku.

/ / Firefox Driver

IE Driver
Testna
skripta |
|

kChrome Driver
‘WebDriver Stvarni
preglednik preglednik

Slika 3.1. Arhitektura Selenium WebDrivera.

3.2. Prakti¢ni dio — automatsko testiranje web aplikacije

U ovom je poglavlju prikazano koriStenje Selenium WebDrivera za automatsko testiranje web
aplikacije. Alati potrebni za testiranje jesu: development kit, IDE i web driver. U ovom testiranju
koristena je Java JDK 14.0.2 kao development kit, IntelliJ IDEA 2020.2.4 kao IDE i Chrome
driver. Korisnik prvo preuzima Chrome driver, u skladu s verzijom preglednika, te ga sprema u
zeljenu mapu. U ovom slucaju to je mapa C:\Users\Desktop\Driver. Zatim slijedi instalacija
programa Java JDK i IntelliJ IDEA. Nakon toga, korisnik dodaje putanju one mape gdje je
spremio Chrome driver (ili neki drugi driver za drugi preglednik) u sistemsku varijablu putanja

okoli$a. Nakon §to se to izvr$i, potrebno je ponovno pokrenuti racunalo.

Nakon $to se racunalo ponovno pokrenulo, korisnik pokrece program IntelliJ IDEA. Zatim
korisnik odabire karticu File u alatnoj traci, u padaju¢em izborniku odabire New i u kranjem

padajuc¢em izborniku odabire Project kako bi kreirao novi projekt.
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U sljede¢em koraku otvara se prozoréi¢ u kojem korisnik odabire vrstu projekta, u ovom je
slu¢aju to Maven projekt koji koristi Selenium i TestNG ovisnosti. Nakon odabira vrste projekta,

korisnik lijevim klikom misa klikne gumb Next. [7]

Sljede¢i prozor korisniku nudi unos naziva projekta i odabir lokacije za pohranu projekta.
Ovisno o vrsti programa ili verziji koja se koristi, mozda ¢e biti potrebno unijeti Groupld i
Artifactld. U ovom slu¢aju oni su automatski popunjeni nakon §to se unese naziv projekta.

Nakon $to je sve popunjeno, klikom na gumb Finish kreira se Zeljeni projekt.

Nakon §to se novi projekt ucita i program se otvori, Maven ovisnosti automatski se uvoze u
novonastali projekt. U slu¢aju da Maven ovisnosti nisu dodane u projekt, potrebno je u desnoj
alatnoj traci odabrati opciju Maven i zatim ikonu za Reload, kako je prikazano na slici 3.2.. Ako
se pojavi mala ikonica u desnom dijelu programa, klikom na nju moze se pokrenuti Reload ili

Reimport. Ikonica je prikazana dolje na desnoj slici 3.3..

— O *

“\ | Add Configuration... K O Q

Maven o — ¥
m
2@ & + rmi4 &z £ = =
b Test %
15 =
Slika 3.2. Maven opcija i Reload ikona. Slika 3.3. Reload ikona.

Takoder, nakon §to je kreiran novi projekt, kreira se i pom.xml datoteka u koju se dodaju Maven
ovisnosti poput biblioteka selenium-java, testng, maven-surfire-report-plugin i maven-compiler-

plugin i njihove verzije koje su dostupne na poveznici https://mvnrepository.com/ .

U nastavku je prikazana pom.xml datoteka s dodanim ovisnostima koje su potrebne za testiranje
(Slika 3.4.).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>
<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0
http://maven.apache.org/xsd/maven-4.0.0.xsd">
<modelVersion>4.0.0</modelVersion>
<groupIld>org.example</groupId>
<artifactId>Testiranje</artifactId>
<version>1.0-SNAPSHOT</version>
<dependencies>
<dependency>
<groupId>org.seleniumhg.selenium</groupId>
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<artifactId>selenium-java</artifactId>
<version>3.12.0</version>
</dependency>
<dependency>
<groupld>org.testng</groupIld>
<artifactId>testng</artifactId>
<version>6.14.3</version>
</dependency>
<dependency>
<groupld>org.apache.maven.plugins</groupId>
<artifactId>maven-surefire-report-plugin</artifactId>
<version>2.22.1</version>
</dependency>
<dependency>
<groupld>org.apache.maven.plugins</groupId>
<artifactId>maven-compiler-plugin</artifactId>
<version>3.8.1</version>
</dependency>
</dependencies>
<build>
<plugins>
<plugin>
<groupId>org.apache.maven.plugins</groupId>
<artifactId>maven-compiler-plugin</artifactId>
<configuration>
<source>1.8</source>
<target>1.8</target>
</configuration>
</plugin>
<plugin>
<groupld>org.apache.maven.plugins</groupId>
<artifactId>maven-surefire-plugin</artifactId>
<version>2.22.1</version>
<configuration>
<suiteXmlFiles>
<suiteXmlFile>testng.xml</suiteXmlFile>
</suiteXmlFiles>
</configuration>
</plugin>
</plugins>
</build>
</project>

Slika 3.4. Primjer koda pom.xml datoteke.

Nakon $to su ovisnosti dodane u pom.xml datoteku, potrebno je kreirati testnu klasu. Testna se
klasa kreira tako $to se otvori mapa src, a zatim mapa test u kojoj se nalazi mapa java. Desnim
klikom miSa na mapu java otvara se izbornik gdje korisnik odabire New i u novom izborniku
odabire Java Class. Nakon toga, korisnik unosi naziv nove Java klase i tipkom Enter potvrduje

odabir i naziv klase.

Nakon §to je kreirana nova Java klasa i nazvana TestClass, potrebno je uvesti (import) selenium
I testng ovisnosti. Zatim, kod globalnih varijabli deklarira se Webdriver varijabla i testna URL

varijabla. U postavkama testa unutar anotacije @BeforeMethod, koja se izvrSava prije @Test,
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stvara se novi ChromeDriver i navigira prema testnoj URL varijabli, odnosno po¢etnom prozoru
na Google Chrome pregledniku. @Test anotacija vazan je dio gdje se piSe kod, odnosno
poslovna logika. Odredeni kod koji se nalazi unutar anotacije @Test treba automatizirati tako $to
se kod ubacuje u metodu testiranja. Metoda testiranja izvr$ava anotaciju @Test prosljedivanjem
atributa. Nakon testiranja, slijedi anotacija @AfterMethod koja se izvrSava nakon @Test [8]. U
ovom slucaju anotacija @AfterMethod sluzi za zatvaranje preglednika i zavrSavanje sesije. U

nastavku nalazi se kod koji je koristen u Java klasi nazvanoj TestClass (Slika 3.5.).

import org.opendga.selenium.By;
import org.opendga.selenium.WebDriver;
import org.openga.selenium.WebElement;
import org.openga.selenium.chrome.ChromeDriver;
import org.testng.Assert;
import org.testng.annotations.AfterMethod;
import org.testng.annotations.BeforeMethod;
import org.testng.annotations.Test;
public class TestClass {
L B el Global VariableS———————————————————————(—(—(—(——(———————
//Deklariranje Webdriver
public WebDriver driver;

’
//Deklariranje testne URL varijable

varijable

public String testURL = "http://www.google.com";
S e e e e Test Setup-—————————————————————————~—\—~—\—~—\—~———
@BeforeMethod

public void setupTest () {
System. setProperty ("webdriver.chrome.driver",
"C:\\Users\\Domagoj\\Desktop\\Driver\\chromedriver.exe");
//Stvaranje novog ChromeDriver

driver = new ChromeDriver();
driver.navigate () .to(testURL) ;
}
@Test

public void testAliExpress () throws InterruptedException {

Thread.sleep(2000); //2000 ms odgoda

WebElement agreement = driver.findElement (By.id("L2AGLb"));

agreement.click(); //click za klik kursorom

Thread.sleep(2000) ;

WebElement searchTextBox = driver.findElement (By.name("q"));

searchTextBox.sendKeys ("aliexpress") ;

searchTextBox.submit () ; //tipka enter

Thread.sleep(3000);

WebElement clickAliExpress =
driver.findElement (By.xpath("//*[@id=\"tads\"]/div/div/div/div/div[1l]/a/div[1
1/span")) ;

clickAliExpress.click();

Thread.sleep(2000) ;

WebElement acceptCookies =
driver.findElement (By.xpath("//*[@id=\"gdpr-new-
container\"]/div/div[2]/button[2]"));

acceptCookies.click();

Thread.sleep(2000) ;

WebElement clickPhones = driver.findElement (By.xpath("//*[@id=\"home-
firstscreen\"]/div/div/div[2]/div/div[2]/d1[3]/dt/span/a™));

clickPhones.click () ;
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Thread.sleep(2000) ;

WebElement clickSearchBar =
driver.findElement (By.name ("SearchText")) ;

clickSearchBar.sendKeys ("samsung") ;

clickSearchBar.submit () ;

Thread.sleep(2000) ;

WebElement testLink =
driver.findElement (By.xpath("//*[@id=\"root\"]/div[1l]/div/div([1]/div[1]/div[2
]/div[1]/div/ul/1i[1]/ul/1i[1]/a")
)
Assert.assertEquals (testLink.getText (), "Cellphones");
System.out.print (testlLink.getText ());
}
@Test
public void testLinkPrijava() throws InterruptedException {

Thread.sleep(2000);
WebElement agreement = driver.findElement (By.id("L2AGLb"));
agreement.click();
Thread.sleep(2000) ;
WebElement searchTextBox = driver.findElement (By.name("q"));
searchTextBox.sendKeys ("ferit");
searchTextBox.submit () ;
Thread.sleep(2000) ;
WebElement clickOnFerit =
driver.findElement (By.xpath("//*[@id=\"rso\"]/div[1l]/div/div/div/div/div/div/
div/div[1l]/div/a/h3"));
clickOnFerit.click();
Thread.sleep(2000) ;
WebElement clickProjekti =
driver.findElement (By.xpath("//*[@id=\"videoTraka\"]/div/h3/a[3]1"));
clickProjekti.click();
Thread.sleep(2000);
WebElement studenti =
driver.findElement (By.xpath("//*[@id=\"1izbornik\"]/div[1]/div/ul/11[3]1/a"));
studenti.click();
Thread.sleep(2000);
WebElement fakultet =
driver.findElement (By.xpath("//*[@id=\"1izbornik\"]/div[1]/div/ul/11[5]1/a"));
fakultet.click();
Thread.sleep(2000) ;

WebElement testWeb =
driver.findElement (By.xpath("//*[@id=\"1izbornik\"]/div[1]/div/ul/1i[7]/a")

)
Assert.assertEquals (testWeb.getText (), "Prijava");
System.out.print (testWeb.getText ());

}

@Test

public void testPortanova() throws InterruptedException {

Thread.sleep(1000) ;

WebElement agreement = driver.findElement (By.id("L2AGLb"));
agreement.click();

Thread.sleep(1000) ;

WebElement searchTextBox = driver.findElement (By.name("q"));
searchTextBox.sendKeys ("portanova') ;

searchTextBox.submit () ;

Thread.sleep(1000) ;

WebElement clickPorta =
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driver.findElement (By.xpath("//*[@id=\"rso\"]/div[1l]/div/div/div/div/div/div/
div/div[1l]/div/a/h3™));
clickPorta.click();
Thread.sleep(1000) ;
WebElement clickNavLink =
driver.findElement (By.xpath("/html/body/nav/div[2]/div[1]/ul/1i[2]/a"));
clickNavLink.click () ;
Thread.sleep(2000);
WebElement clickNavLink2 =
driver.findElement (By.xpath("/html/body/nav/div[2]/div[1]/ul/11i[3]1/a"));
clickNavLink2.click () ;
Thread.sleep(2000) ;

WebElement testWeb = driver.findElement (By.xpath("//*[@id=\"]s-
events\"]/af[l]/div/h2")

);

Assert.assertEquals (testWeb.getText (), "Nagradna igra \"Back to
School by Portanoval!\"");

System.out.print (testWeb.getText ()) ;

}
@AfterMethod
public void teardownTest () {

driver.quit () ;

}

Slika 3.5. Primjer koda za Selenium testiranje web aplikacija.

Unutar Selenium WebDrivera osnovna je metoda findElement(), dok je osnovna klasa objekta
WebElement [9]. Princip rada Seleniuma jest dohvacanje elemenata s obzirom na neku
specifi¢nost, kao §to su to na primjer id, name, xpath, linkText, tagName, partialLinkText,
className i cssSelector [10]. Metoda findElement() vraca objekt klase WebElement koji moze
pohraniti svaki HTML element. Thread.sleep se koristi za ¢ekanje izmedu dvije akcije i mjeri se
u milisekundama. Testiranje se provodi tako §to se prvo pokre¢e webdriver i preglednik koji su
postavljeni u anotaciji @BeforeMethod. Zatim se izvodi kod unutar anotacije @Test i na kraju

svakog testa poziva se anotacija @AfterMethod i preglednik se zatvara.

Prvi test nazvan testAliExpress testira internet trgovinu AliExpress. Testiraju se gumbi na
navigacijskoj traci, trazilica i gumb nazvan Cellphones. Kao rezultat vraca se tekst Cellphones,
koji se ispisuje na kraju testiranja. Drugi test nazvan testLinkPrijava testira web stranicu FERIT.
Testiraju se kartice na navigacijskoj traci i na kraju se testira link Prijava. Rezultat testiranja je
tekst Prijava koji se ispisuje na kraju testiranja. Trec¢i test nazvan testPortanova testira web
stranicu Portanova. Testiraju se kartice na navigacijskoj traci i na kraju se testira link od
obavijesti Nagradna igra \ Back to School by Portanova!. Rezultat koji se ispisuje nakon ovog

testiranja je tekst Nagradna igra \ Back to School by Portanova! .
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Nakon $to je korisnik napisao kod u testnu klasu i otklonio sve pogreske, ako ih je bilo, potrebno
je izgraditi projekt tako S$to korisnik u alatnoj traci odabire karticu Build i zatim u novom

izborniku odabire Build Project.

Nakon S§to je projekt izgraden, potrebno je desnom tipkom misa kliknuti na testnu klasu
TestClass i u izborniku odabrati Create "TestClass'... .Zatim se otvara prozor¢i¢ za konfiguraciju

pokretanja testa gdje korisnik treba kliknuti gumb OK.

Kada je test kreiran, pojavljuje se ikona za pokretanje testa u gornjem desnom kutu programa.
Odabirom kartice Run u alatnoj traci otvara se izbornik u kojem korisnik odabire Run 'TestClass’
kako bi zapocelo testiranje. Testiranje se moze pokrenuti i klikom na ikonu Run koja se nalazi u

gornjem desnom kutu programa.

Nakon pokretanja testiranja, pokre¢e se ChromeDriver te se nakon toga otvara preglednik
Google Chrome i zapoc€inje automatsko testiranje. U gornjem lijevom kutu preglednika pisat ¢e

poruka da je preglednik Chrome pod kontrolom softvera za automatsko testiranje.

Po zavrSetku testiranja, u Run odjeljku prikazuju se rezultati testiranja. S lijeve strane odjeljka
vidi se da su svi testovi prosli. Prva slika prikazuje tre¢i testni slucaj koji je pojedinacno testiran
(Slika 3.6.). Druga slika prikazuje sve testove koji su pokrenuti i koji su prosli (Slika 3.7.).
Nakon svakog pozitivno zavrSenog testa, ispisuje se tekst koji se dohvaca iz svojstava testnog
elementa. Takoder, nakon svakog testa, preglednik se zatvara i ponovo pokrece za potrebe

sljedeceg testa.

Run: TestClass testPortanova
Py 12 1E = o Tests passed: 1 of 1test—1m 65436 ms
Default Suite 1mEs 436 ms
= Test 1m6s436ms )
| = L Nagradna 1gra "Back to School by Portanova!"
= TestClass m 65 436 ms
= testPortanova 425315ms

Default Swite
Total tests run: 1, Failures: 0, Skips: @

* 2: Favorites
L]
[]

P 4Bun O &Problems = TODO B Terminal  *S\ Build

Tests passed: 1 (2 minutes ago)

(i

Slika 3.6. Pozitivan ishod jednog testiranja.
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Run: TestClass

P v @ 12 I T » « Tests passed: 3 of 3 tests — Sm 0s 154 ms
o w Default Suite 5m0s 154 ms
5 5mos 15 )
g 0 Vo Test smOsi54ms Nagradna igra "Back te School by Portanova!"
= e TestClass 5m0s 154 ms
b

testAliExpress 2m 125 348 ms
testLinkPrijava 495 190ms

testPortanova 485 37T ms

Default Suite
Total tests run: 3, Failures: @, Skips: @

W 2: Favorites

¥x

P &£ Run  © g Problems = TODO M Terminal "N Build
CI Tests passed: 3 (a minute ago)

Slika 3.7. Pozitivan ishod cjelokupnog testiranja.
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4. APACHE JMETER

Apache JMeter softver je za automatizaciju otvorenog koda zasnovan na Javi te hamijenjen za
testiranje opterecenja i performansi. Fokusira se na testiranje web aplikacija i usluga, ali moze se
koristiti 1 za jedinstveno testiranje i ograni¢eno funkcionalno testiranje. Vrlo je popularan izbor
programera i testera jer ima korisni¢ko sucelje koje je jednostavno za koristenje. JMeter ima
arhitekturu Koja je usredoto¢ena na dodatke pomocu kojih nudi mnostvo znacajki izvan okvira.
Alat je integriran s CI/CD alatima kao $to je Jenkins te podrzava mnostvo aplikacija, protokola i
posluzitelja poput FTP-a, TCP-a, weba, protokola poste, Java objektata, baza podataka i drugih.
Koristi se za simulaciju opterecenja na jednom posluzitelju, grupi posluzitelja, mrezi ili objektu

kako bi se testirala i analizirala ukupna izvedba pri razli¢itim vrstama opterecenja.

Sastoji se od vrlo mo¢nog i opremljenog Test IDE-a koji nudi moguénost snimanja plana
testiranja, izgradnju i otklanjanje pogresaka. Zatim ima mogucnost CLI nacina ili na¢ina
naredbenog retka za ucitavanje testa iz bilo kojeg operacijskog sustava koji je kompatibilan s
Javom te moguénost izvlacenja podataka iz popularnih formata poput HTML-a, JSON-a, XML-a i
drugih tekstualnih formata. JMeter ima potpunu prenosivost i potpuni visenitni (eng.
multithreading) okvir koji omogucuje istovremeno uzorkovanje razli¢itih funkcija od strane
zasebnih grupa niti 1 istovremeno uzorkovanje od strane viSe niti. Takoder, ima moguénost

ponovnog reproduciranja rezultata testiranja, predmemoriranja i izvanmrezne analize. [11]

JMeter ima vrlo proSirivu jezgru, Sto znac¢i da omogucuje neograni¢ene mogucnosti testiranja,
skriptirane uzorke te mogucnost priklju¢enja vremenskih mjera¢a u svrhu odabiranja statistike
optereéenja. Takoder omogucuje veliku prosirivost koja je omoguéena uz pomo¢ dodataka za
analizu podataka i vizualizaciju, dinami¢ki unos testa pomocu funkcija i manipulaciju podacima,
integraciju kroz biblioteke otvorenog koda u svrhu kompatibilnosti s drugim alatima poput

Mavena, Gradlea i Jenkinsa.

4.1. Testiranje performansi

Testiranje performansi jedna je od najkriti¢nijih faza lansiranja proizvoda. Potrebno je provjeriti
i na kraju potvrditi u¢inkovitost nekog proizvoda. Testiranje performansi odnosi Se na testiranje
programa ili softvera pod odredenim radnim opterecenjem i pracenje kako reagira. Provjerava se
radi li aplikacija prema ocekivanjima pod tim optere¢enjem ili se ponaSa neocekivano. Pri

testiranju testira se pouzdanost, brzina, upotreba resursa i vrijeme odziva, a cilj je testiranja
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prona¢i i ukloniti potencijalne otpore softverskoj aplikaciji. Glavni je fokus pri testiranju

usmjeren na sljedeca tri faktora.

Brzina — odgovor aplikacije
Skalabilnost — maksimalno opterecenje korisnika

Stabilnost — provjera kod razli¢itih opterecenja

Postoji Sest vrsta testiranja performansi navedenih u nastavku.

Test opterecenja — Vrsta testa kojim se testira izvedba aplikacije pri normalnoj i vr$noj
upotrebi. Ucinkovitost se provjerava prema vremenu odziva i dosljednosti na razli¢itim
korisnickim optere¢enjima.

Test koli¢ine — Provjerava se izvedba sustava u vezi s koli¢inom podataka. Kod
izvodenja ovog testa u bazu podataka unosi se velika koli¢ina podataka.

Stres test — Vrsta testa u kojem se pronalaze razli¢iti nacini kako bi se preopteretio
sustav, odnosno testira se koliko opterec¢enje sustav moze podnijeti i koliko optereéenje
moze izdrzati u inkrementalnom pristupu.

Test kapaciteta — Provjerava se sposobnost aplikacije da zadovolji poslovni kapacitet te
se testiranje provodi pazeci na broj korisnika i izglede aplikacije kako bi to podnijela.
Test pouzdanosti — Testiranje u kojem se provjerava hoce li se aplikacija vratiti u
normalno stanje nakon nekog neocekivanog stanja te se procjenjuje vrijeme potrebno da
se sustav vrati u normalno stanje.

Test skalabilnosti — Utvrdivanje moze li se aplikacija proSiriti ako je to potrebno, a

potreba za proSirenjem dolazi zbog povecanja korisnickog opterecenja.

4.2. Prakti¢ni dio — automatsko testiranje optereéenja

U ovom poglavlju se izvrsava test optereéenja. Testiranje ¢e se izvrsiti uz pomo¢ alata Apache

JMeter. Test opterecenja izvodi se tako Sto se simulira viSestruki pristup korisnika nekoj web

usluzi istovremeno (Slika 4.1.). Ako aplikacija podrzava odredeni broj (npr. 1000) korisnika

istodobno, aplikacija ¢e raditi ispravno, a u suprotnom ¢e slucaju aplikacija usporiti ili srusiti se.

Stres test izvodi se tako Sto se testira kapacitet u¢itavanja na web posluzitelj. Kada se prekoraci

maksimalni kapacitet ucitavanja, web posluzitelj po€inje usporeno raditi 1 proizvoditi pogreske.

Svrha takvog stres testa jest prona¢i maksimalno optereéenje koje web posluzitel] moze

podnijeti.

22



Takvim se testiranjima pronalazi i utvrduje maksimum rada sustava i postavljaju se ograni¢enja
unutar kojih ¢e aplikacija uredno raditi. Vrlo je bitno da brzina ucitavanja i performanse sustava

zadovoljavaju visoke zahtjeve korisnika.

i
HTTP cagow
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I JMI «  Kreira '

korisnike - ; -
Korisnik 2 -E EI y;.
—y -__J‘—-—o-j

B>
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anje zahtjeva
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Korisnik n

Slika 4.1. JMeter simulira opterecenje velikog broja korisnika na web aplikaciju.

Kako bi se program JMeter pokrenuo, potrebno je pomocu Naredbenog retka oti¢i u datoteku
gdje se nalazi program i pokrenuti ga pomocu naredbe JMeter. Nakon §to se pokrenio Apache

JMeter, korisnik moze promijeniti naziv testnog plana.

Zatim je potrebno desnom tipkom misa kliknuti na naziv projekta i u izborniku odabrati Add,
potom u novom izborniku odabrati Threads (Users) i na krajnjem izborniku odabrati Thread

Group. Nakon toga dodaje se nova grupa elemenata koja je vidljiva u stablu projekta.

Nakon $to je dodana nova grupa elemenata, otvaraju se postavke Thread Groupe. Korisnik ima
moguénost promijeniti naziv grupe niti, a zatim slijedi odabir radnje koju treba poduzeti nakon
Sto dode do pogreske uzorkivaca (eng. sampler). U ovom testiranju odabrana je radnja Continue,
Sto znaci da Ce se testiranje nastaviti nakon pogreSke uzorkivaca. Zatim je potrebno postaviti

svojstva niti koja predstavljaju sljedece (Tablica 4.2.).



Tablica 4.2. Postavke niti.

Number of Threads (users) Ramp-up period (seconds) Loop Count
2000 20 1
Broj korisnika koji se spaja na Period pokretanja svih Broj ponavljanja spajanja
odredenu web stranicu korisnika odnosno niti, racuna pojedinog korisnika.

se na sljedec¢i nacin:

_20sekundi Postoji moguénost odabira
2000 korisnika

0,01 sekundi /korisnik beskonacnog broja

o onavljanja.
Kasnjenje izmedu svakog P Jany

korisnika iznosi 0,01 sekunda,
Sto znaci da se Salje 100
zahtjeva korisnika u 1
sekundi.

Pri kraju postavljanja niti, korisnik ima moguénost odabira na¢ina rada poput istog korisnika u
svakoj iteraciji, odgode stvaranja niti dok ne bude potrebno i specificiranja zivotnog vijeka niti

gdje se moze odrediti trajanje i odgoditi pokretanje niti (Slika 4.3.). [12]

* Continue Start Next Thread Loop Stop Thread Stop Test

Thread Properties
Number of Threads (users): 2000

Ramp-up period (seconds): | 20

Loop Count: Infinite | 1

¥, Same user on each iteration
Delay Thread creation until needed

Specify Thread lifetime

Slika 4.3. Postavke Thread Groupe.

Sljedeci element koji se dodaje jest HTTP Request Default koji sluzi za postavljanje web mjesta

koje se testira. Dodaje se tako $to se desnom tipkom misa klikne na testni plan Load Test pa se u
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izborniku odabere Add koji otvara novi izbornik gdje se odabire Config Element te se otvara
krajnji izbornik gdje se odabire HTTP Request Defaults. [12]

U ovom je testiranju YouTube web mjesto koje se testira te se pod Server Name or IP unosi web
adresa www.youtube.com, a za protokol unosi se http. Taj se element treba nalaziti odmah ispod
testnog plana (Load Test), odnosno drugi po redu u stablu projekta. Ako nije na drugom mjestu,
potrebno je lijevom tipkom misa povuéi i spustiti odmah poslije testnog plana (eng. Drag and

drop).

Zatim se unutar Thread Groupe dodaje element HTTP Request tako $to se klikne desnom tipkom
misa na Thread Group i otvori izbornik te se odabere Add koji otvara novi izbornik gdje korisnik

odabire Sampler i u krajnjem izborniku odabire HTTP Request. [12]

Kod postavljanja HTTP Requesta za Method, odabrana je metoda GET, a za Path odabran je
shorts. Path oznacava krajnju tocku na koju se Zeli poslati zahtjev, §to znaéi da ¢e u ovom
slucaju JMeter kreirati URL zahtjev http://www.youtube.com/shorts. Ako je polje Path prazno,

JMeter stvara URL zahtjev samo na http://www.youtube.com.

Nakon §to je postavljeno web mjesto koje se testira i odabrana krajnja tocka, §to je opcionalno,
potrebno je dodati slusatelje (eng. Listeners). Njih se dodaje tako da se klikne desnom tipkom
misa na Thread Group gdje se otvara izbornik u kojemu se odabire Add. Zatim se otvara novi
izbornik u kojemu se odabire Listener i u krajnjem se izborniku odabire View Results Tree.
Pomocu ovog slusatelja, rezultati testiranja prate se redom kako su zahtjevi poslani te se rezultati
mogu zapisati u datoteku po Zelji i moguce je naknadno Citati rezultate iz datoteke. Takoder, i
drugi se elementi slusatelja (eng. Listener) dodaju na isti nacin, ovisno $to korisnik zeli koristiti
kao Listener. U ovom testiranju kao slusatelj koristi se jos Aggregate Graph i Graph Results koji
graficki prikazuje rezultate testiranja. Radi usporedbe rezultata testiranja, testira se jos
optereCenje web lokacija www.google.com i www.youtube.com. Nakon §to je testiranje web
lokacije www.youtube.com/shorts zavrsilo, web lokacije se dodaju u HTTP Request Defaults

tako Sto se unutar Server Name or IP unese druga web lokacija. [13]

4.2.1. View Results Tree

View Results Tree slusatelj je koji provjerava zahtjev i odgovor te usporeduje zahtjev i stvarni
rezultat. Uzorci se prikazuju redoslijedom kojim su generirani iz pripadajuce skripte i pruzaju se
parametri i podatci za svaki uzorak. Dostupni su razli¢iti formati poput teksta, CSS Selector

Testera, HTML-a, Regexp testera, Boundary Extractor Testera, JSON Path Testera, XPath
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testera, JSON-a, HTML Source Formatteda, XML-a, XPath2 Testera, JSON JMESHPath Testera
i HTML-a (resursi za preuzimanje). Koristi se za osnovno testiranje te trosi veliki broj izvora,
kao $to su CPU i memorija. Prikaz slusatelja View Results Tree koji nakon testiranja pristupa
web lokacijama www.youtube.com/shorts, www.youtube.com i www.google.com prikazan je na
sljede¢im slikama: Slika 4.4., Slika 4.5., Slika 4.6.. Rezultati ovise o nekoliko ¢imbenika, kao §to

su trenuta¢no opterecenje web stranice, brzina interneta i performanse racunala. [14, 15]

Text
B @ HTTP Request

¥ HTTP Requ
HTTP Requ

HTTP R

HTTP R 0

HTTP Request-1

HTTF Request-0

. JMeter : Thread f
. JheterThr : Thread is
. JMeterThr : Thread i
: Thread Group 1-49
test listeners of end of test

» cetDunnino’ falzse *#¥laral®)

b 00800

Slika 4.4. Rezultati testiranja optereé¢enja za web lokaciju www.youtube.com/shorts prikazani u
slusatelju View Results Tree.

Kao sto je vidljivo iz gornje slike, neki su zahtjevi uspjesno poslani, ali ima i nekih zahtjeva koji
nisu poslani zbog lose internetske veze ili opterecenja web stranice. Moze do¢i do pogreske i

zbog losih performansi racunala.

Na sljedece dvije slike prikazani su pristupi web stranicama YouTube i Google. Kao $to je
vidljivo iz priloZenih slika, testiranje je proSlo uredno za vecinu poslanih zahtjeva prema web
stranici YouTube, dok su za Google web stranicu svi zahtjevi prosli uredno bez pogreske (Slika
4.5., Slika 4.6.).
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Slika 4.5. Rezultati testiranja optereéenja za web lokaciju www.youtube.com prikazani u
slusatelju View Results Tree.

_|
R () ) @ @) @ @ @ @ @ @) @ @D @D @D ’E

4

AMELErIrreEdu s Inredud TLTILSrEd D Tnredu araup -1l
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. IMeterThr : Th is 1 Th oup 1-11
.IMeterThread: Thread fini : Thre: roup 1-11@9
.StandardIMeterEngine: Notifying test listeners of end of test

Slika 4.6. Rezultati testiranja opterecenja za web lokaciju www.google.com prikazani u slusatelju
View Results Tree.
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4.2.2. Graph Results

Graph Results iscrtava grafikon izmedu vremena odgovora u milisekundama (y-0s) i proteklog
vremena (x-0s). Linije grafikona prikazuju broj uzoraka, prosje¢no proteklo vrijeme, devijaciju,

propusnost i srednju vrijednost. (Tablica 4.7.)

Tablica 4.7. Objasnjenje legende u grafikonu.

No of Samples Broj uzoraka koji se obraduje

Latest Sample Posljednje proteklo vrijeme u milisekundama

Average Prosjecno proteklo vrijeme odgovora u milisekundama
Deviation Odstupanje u vremenu odgovara u milisekundama
Throughput Propusnost - broj uzoraka obradenih u minuti

Median Srednja vrijednost

Propusnost je najvazniji parametar koji predstavlja stvarni broj zahtjeva u minuti koje je
posluzitelj obradio. Prednost je takvog izracuna $to broj uzoraka u minuti predstavlja stvarnu
propusnost posluzitelja. Povecavanjem broja niti ili smanjenjem kasnjenja moze se otkriti
maksimalna propusnost posluZitelja. Sto je veéa propusnost i §to je manja devijacija, odnosno

odstupanje od prosjeka, to je bolja izvedba posluzitelja. [14,15]

Naredne slike prikazuju slusatelja Graph Results za web lokacije www.youtube.com/shorts,

www.youtube.com i www.google.com (Slika 4.8., Slika 4.9., Slika 4.10.).

Graphs to Display ¥

Slika 4.8. Grafi¢ki prikaz rezultata testiranja za web lokaciju www.youtube.com/shorts.
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Graphs to Display ¥/

Graphs to Display

Slika 4.10. Graficki prikaz rezultata testiranja za web lokaciju www.google.com.

Iz gore prilozenih slika, vidljivo je kako je najveca propusnost kod Google posluzitelja, 1 636
527 zahtjeva u minuti, a devijacija ili odstupanje je najnize i iznosi 6 832. Zatim slijedi YouTube
s propusnosti od 168 355 zahtjeva u minuti i devijacijom 95 010. Na kraju slijedi
YouTube/Shorts s najnizom propusnosti od 107 212 zahtjeva u minuti i najveCom devijacijom

103 794. Prema ovim podacima, najbolju izvedbu ima Google posluzitel;.
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4.2.3. Aggregate Graph

Aggregate Graph jedan je od vaznijih sluSatelja koji sadrzi korisne metrike za cijeli test o

svakom zahtjevu i kontroleru transakcije. Ukljucuje grafikon koji se moze prilagoditi potrebama

s mnogo razli¢itih postavki. Rezultati prikazani u grafikonu mogu se izvesti kao PNG, a tablica s

rezultatima moze se izvesti kao CSV. Metrike koje se koriste jesu (Tablica 4.11.):

Tablica 4.11. Metrike koristene unutar slusatelja Aggregate Graph. [14, 15]

Label
#Samples
Average
Median
90% Line

99% Line

Min

Max

Error %
Throughput
Received KB/second
Sent KB/second

Naziv zahtjeva

Ukupan broj uzoraka

Prosjecno proteklo vrijeme u milisekundama

Srednja vrijednost

10% uzorkivaca prekoracilo vrijeme za dolazak do posluZzitelja
5% uzorkivaca prekoracilo vrijeme za dolazak do posluZitelja
1% uzorkivaca prekoracilo vrijeme za dolazak do posluzitelja
Minimalno vrijeme potrebno uzorkivacu da stigne do posluzitelja
Maksimalno vrijeme potrebno zahtjevu da stigne do posluzitelja
Broj uzorkivaca pogreske/ukupni broj uzorkivaca

Propusnost — broj uzoraka po sekundi koje prima posluzitelj
Broj kilobajta u sekundi koje prima klijent

Broj kilobajta u sekundi koji se Salju posluzitelju

Gore navedene metrike koje se koriste u slusatelju vrlo su vazne i potrebne jer takva analiza

podataka pomaZze u poboljSanju performansi i izvedbi web aplikacije. Sljedece slike prikazuju

slusatelj Aggregate Graph za web lokacije www.youtube.com/shorts, www.youtube.com i
www.google.com (Slika 4.12., Slika 4.13., Slika 4.14.).
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Seitings Graph

Aggregate Graph

Millisezonds

ATTP Request

Slika 4.12. Graficki i tabli¢ni prikaz rezultata testiranja za web lokaciju
www.youtube.com/shorts.

Maximum Error Throughput Receiv
9 12
2000 7 2019 IRELIE

Seltings Graph

Aggregate Graph

Milliseconds

288777

3,019

Request

Slika 4.13. Graficki i tabli¢ni prikaz rezultata testiranja za web lokaciju www.youtube.com.
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Settings Graph

Aggregate Graph

Milliseconds

18 457

HTTP Request

m Average m Median m 90% Line O5% Line = 00% Line Min = Max

Slika 4.14. Grafi¢ki i tabli¢ni prikaz rezultata testiranja za web lokaciju www.google.com.

Iz gore priloZenih slika vidljivo je kako prema svim parametrima najbolju izvedbu ima Google

posluzitelj, zatim YouTube i na kraju najlo$iju izvedbu ima YouTube/Shorts.
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5. APPIUM

Appium je platforma koja je otvorenog koda za automatizaciju testova namijenjena mobilnim
aplikacijama. Pomo¢u Appiuma nastali su i mnogi drugi alati za automatizaciju zbog njegovog
korisni¢kog sucelja i lakog povezivanja. Omoguéava izvrSavanje jednog testa na vise platformi,
jer je Appium platforma za viSe preglednika. Podrzava razne programske jezike kao $to su PHP,

Java, Perl, Python i drugi. Jednostavan je za koriStenje i koristi se za automatizaciju izvornih,

hibridnih i mobilnih web aplikacija za Android i i0S (Tablica 5.1.).
Tablica 5.1. Vrste aplikacija. [16]

Izvorne e Aplikacije napisane uz pomo¢ i0S-a, Androida ili Windowsa SDK
aplikacije e Pristup nakon instalacije na uredaju
e Primjeri su takve aplikacije Skype, Viber, WhatsApp

e Moguénost koriStenja tek nakon instalacije, a ne moze se otvoriti putem

preglednika
Mobilne  web e Pristup mobilnim web aplikacijama samo putem mobilnog preglednika
aplikacije e Primjer su softwaretestinghelp.com, testgrid.io, swtestacademy.com ...

e Nema aplikaciju dostupnu za web mjesto

Hibridne e Ovakve aplikacije imaju omota¢ oko webviewa
aplikacije e Webview izvorna je kontrola koja omogucuje interakciju s web
sadrzajem

e Pristup putem aplikacije instalirane na uredaju ili putem preglednika

e Primjer su Amazon, AliExpress, Facebook...

5.1. Arhitektura Appiuma

Appium je HTTP posluzitelj napisan u Node.js-u Kkoji rukuje webdriver sesijama. Posluzitelj
prima HTTP zahtjeve od klijenta, a zatim se zahtjevi obraduju na razli¢ite nacine ovisno o vrsti
platforme na kojoj se izvodi. Appium je REST API i prednost je ovog alata ta $to je kod koji se
koristi za interakciju napisan na mnogim jezicima. Appium se temelji na arhitekturi klijent —
posluzitelj koja sadrzi tri komponente, a to su Appium Kklijent, Appium posluzitelj i krajnji
uredaj.[16]
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5.1.1. Appium klijent

Appium klijent automatizirani je skriptirani kod. Kod moze biti skriptiran u bilo kojem
programskom jeziku, kao sto je npr. Java, PHP, Python, Perl, itd. Skriptirani kod sadrzi detalje
konfiguracije mobilnog uredaja i aplikacije. Unutar anotacije @BeforeClass nalaze se
specifikacije krajnjeg uredaja. Specifikacije se sastoje od naziva (npr. Name) i teksta (npr. Nexus

5X). Ostale specifikacije vidljive su na slici 5.2..

€' AndroidTestClass,java

import java.net.MalformedURLException; 6wl A
import java.net.URL;
import Java.util.concurrent.TimeUnit;
import io.appium.java_client.MobileElement;
import io.appium.java_client.android.AndroidDriver;
import org.openga.selenium.By;
import org.openga.selenium.remote.DesiredCapabilities;
import org.testng.annotations.BeforeClass;
import org.testng.annotations.Test;
%  public class AndroidTestClass{

AndroidDriver driver;
@BeforeClass ()
public void setUp() throws MalformedURLException{

//5et up desired capabilities and pass the Android app-activity and app-package to Appium

DesiredCapabilities capabilities = new DesiredCapabilities();

capabilities.setCapability( capabilityMame "App" , wvalue "C:\\Users\\Danijel\\ApkProjects\\ApiD\n" +
"emos-debug\\ApiDemos-debug.apk" J);

capabilities.setCapability( capabilityMame "Version" , wvalue "9.8" J);

capabilities.setCapability( capabilityMame "Name" , wvalue "Nexus 5X" J;

capabilities.setCapability( capabilityName "platformName" , value: "Android" );

capabilities.setCapability( capabilityName: "control" , walue "emulator" );

driver = new AndroidDriver(new URL( spec "http://127.0.8.1:4723/wd/hub" ), capabilities);

driver .manage().timeouts().implicitlyWait( & 18 , TimeUnit. SECONDS );

@Test

Slika 5.2. Appium klijent — testna skripta.
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5.1.2. Appium posluZitelj

Appium posluzitelj prima zahtjeve za povezivanje i naredbe poslane od strane klijenta u JSON
formatu te se te naredbe izvrSavaju na mobilnom uredaju. Posluzitelj stvara sesiju potrebnu za
interakciju s krajnjim uredajima koja se pokrece prije pozivanja koda za automatizaciju (Slika
5.3)).

Appium
File View Help

Welcome to Appium v1.18.3
Non-default server args:
relaxedSecurityEnabled: true
allowInsecure: {
1
¥
denyInsecure: {
1

Appium REST http interface listener started on 0.0.0.0:4723

Slika 5.3. Appium posluzitel;.

5.1.3. Krajnji uredaj

Krajnji je uredaj mobilni uredaj ili emulator na kojem Appium posluzitelj izvrSava skripte za
automatizaciju pomocu naredbi klijenta. Klijent sadrzi konfiguracije krajnjeg uredaja i skriptu s
testnim slucajevima te Salje naredbe posluzitelju u JSON formatu. Skripta za automatizaciju

pretvara se u JSSON format pomocu ugradenih jar datoteka u klijentu.

Posluzitelj prepoznaje naredbu i uspostavlja vezu s krajnjim uredajem. Nakon uspostavljanja
veze, pokrece se izvodenje testnih slucajeva na krajnjem uredaju. Krajnji uredaj daje odgovor
Appiumu u obliku HTTP-a. Sve informacije o izvrSavanju testnih slucajeva zapisuju se u dnevnik

svih radnji izvedenih na krajnjem uredaju (Slika 5.4.).
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Nacéin rada na iOS-u

Rad na i0S platformi omogucéen je koristenjem UlAutomation API-ja za interakciju s elementima
korisni¢kog sucelja aplikacije na 10S uredaju. UIAutomation je JavaScript biblioteka koja se
koristi za automatizaciju. Kod izvrSavanja testnih skripti, naredbe se preuzimaju u JSON formatu
putem HTTP =zahtjeva na posluzitelj. Zatim posluzitelj Salje naredbu instrumentima
UlAutomation koji dalje traze datoteku bootstrap.js. Nakon toga, naredbe se izvrSavaju u
bootstrap.js datoteci unutar okruzenja i10S instrumentima. Poslije izvrSenja naredbe, klijent vraca

poruku posluzitelju s detaljima dnevnika izvr$ene naredbe. [16]
Nacin rada na Androidu

Rad na Androidu omogucen je uz pomo¢ okvira UlAutomator za interakciju s elementima
korisnickog sucelja aplikacije na Android uredaju. Taj su okvir razvili programeri za Android
kako bi mogli testirati korisnicko sucelje. Kod rada na Androidu, Kkoristi se datoteka
bootstrap.jar koja podrzava sve verzije vece ili jednake API-ju 17, a za starije verzije koristi se
okvir Selendroid. Kod izvrSavanja testnih skripti, Salje se naredba u JSON formatu
UlAutomatoru/Selendroidu, ovisno o Android verziji. Datoteka bootstrap.jar djeluje kao TCP
posluzitelj i koristi se za slanje naredbe kako bi se izvrsila akcija na Android uredaju pomoc¢u

UlAutomatora/Selendroida. [16]

Emulator:  [L Nexus 5X API 28
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Slika 5.4. Krajnji uredaj — emulator.
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5.2. Prakti¢ni dio — automatsko testiranje mobilne aplikacije

U ovom poglavlju je prikazano testiranje mobilne aplikacije na platformi Android. Alati potrebni
za izvodenje testiranja jesu Android Studio, Java Development Kit (JDK), IDE (IntelliJd),
TestNG, Selenium — Java, Node.js, Appium i APK App. Verzija Android Studija koriStena u
ovom testiranju jest 2021.2.1, verzija JDK-a jest 14.0.2 i verzija Appiuma 1.18.3.

Prvo je potrebno postaviti okruzenje u kojem ¢e se provoditi testiranje. Okruzenje se postavlja
tako Sto se otvori Upravijacka ploc¢a (eng. Control panel), zatim se odabere Sustav i sigurnost
(eng. System and security) te se na lijevoj strani odabere stavka Napredne postavke sustava (eng.
Advanced system settings). Kada se otvori prozor Svojstva sustava (eng. System properties),
odabire se kartica Napredno (eng. Advanced) i lijevom se tipkom misa klikne na gumb koji se
nalazi u donjem desnom uglu s nazivom Varijable okruzenja (eng. Environment variables). U
novom prozoru koji se naziva Varijable okruzenja potrebno je dodati novu korisnicku varijablu
(eng. User variables). Ime varijable jest ANDROID_HOME, a vrijednost je varijable
C:\Users\ “ime korisnika “\AppData\Local\Android\Sdk. Zatim je potrebno dodati sistemske
varijable (eng. System variables) pod naziv PATH, a vrijednosti tih varijabli jesu
C:\Users\ “ime_korisnika “\AppData\Local\Android\Sdk\tools i
C:\Users\ “ime_korisnika “\AppData\Local\Android\Sdk\emulator.

Zatim je potrebno pokrenuti Daemon pozadinski proces pomo¢u Naredbenog retka ili skra¢eno,
cmd-a. Nakon $to se cmd pokrene, potrebno je oti¢i u datoteku platform-tools sljede¢om

naredbom:
cd C:\Users\ “ime_korisnika “\AppData\Local\Android\Sdk\platform-tools.

Zatim se pokre¢e Daemon proces naredbom adb devices i ispisuje se sljedeca poruka prikazana

na slici 5.5..

C:\Users\Danijel\AppData\Local\Android\Sdk\platform-tools>adb devices
* daemon not running; starting now at tcp:5037

* daemon started successfully
List of devices attached

Slika 5.5. Pokretanje Daemon pozadinskog procesa.

Nakon §to je Daemon uspjesno pokrenut, treba pokrenuti Android Studio. Potrebno je u Android

Studiju kreirati novi projekt. Projekt se kreira tako §to se u pocetnom prozoru s lijeve strane
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odabere stavka Projects, zatim se lijevim klikom misa klikne na gumb New Project. U novom
prozoru s lijeve strane odabere se stavka Phone and Tablet pa stavka No Activity jer je potreban
samo emulator na kojem ¢e se izvrSavati testiranje. Po zavrSetku odabira aktivnosti, potrebno je

kliknuti gumb Next.

U sljede¢em prozoru potrebno je unijeti naziv projekta, odabrati lokaciju za pohranu projekta,
odabrati programski jezik i postaviti minimalni SDK. Nakon §to je sve uneseno i odabrano,

klikne se na gumb Finish.

Nakon $to se projekt kreira, u programu koji se otvori odabere se kartica Tools koja se nalazi u

alatnoj traci, zatim se u padaju¢em izborniku odabere Device Manager.

Testiranje se moze provoditi na stvarnom fizickom uredaju ili na virtualnom uredaju zvanom
emulator. Ako se koristi stvarni uredaj, tada je potrebno odabrati karticu Physical i uredaj
povezati s raCunalom pomoc¢u USB kabla. Takoder, postoji moguénost povezivanja putem Wi-
Fija pomocu skeniranja QR koda ili koda za uparivanje. Kako bi se mogao Koristiti stvarni
uredaj, potrebno je u postavkama uredaja oti¢i u Opcije za razvojne programere i oznaciti opciju

Uklanjanje pogresaka.

Ukoliko ne postoji niti jedan emulator, potrebno je kreirati novi. Klikom na gumb Create device
otvara se prozor u kojem se odabire uredaj koji ¢e se koristiti kao emulator. U ovom slucaju, to
je mobilni uredaj naziva Nexus 5X koji podrzava SDK API 28 i verzija je Android 9.0 Pie (Slika
5.6.). Poslije odabira uredaja, klikne se na gumb Next i u sljede¢em prozoru pod karticom
Recommended mora biti oznacena pripadajuca verzija uredaja. Nakon toga, klikne se na gumb
Next. U zadnjem prozoru odabire se pocetni polozaj mobitela (Portrait ili Landscape) i moze se
promijeniti naziv uredaja. Slika 5.6. prikazuje kreiranje emulatora, odnosno Android Virtual
Device (AVD).
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Choose a device definition

CO Nexus 5X

1080px

Phone

Slika 5.6. Kreiranje emulatora — odabir kategorije emulatora i odabir uredaja na kojem ¢e se

izvrsiti testiranje.

Nakon zavrSenog kreiranja emulatora, u Device Manageru na popisu uredaja pojavljuje se
emulator koji je neposredno kreiran. Kako bi se emulator pokrenuo, potrebno je kliknuti na
ikonu Run koja se nalazi desno u stupcu Actions. Nakon toga, pokrece se emulator i prikazuje se
virtualni uredaj (Slika 5.7.).
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Slika 5.7. Pokretanje emulatora u Android Studiu.

Emulator se moze pokrenuti i putem Naredbenog retka. Prvo se odlazi u datoteku emulator

sljede¢im naredbama:

cd .. — (vracanje unatrag)

cd emulator

ili naredbom:

cd C:\Users\ “ime_korisnika “\AppData\Local\Android\Sdk\emulator.

Zatim se provjerava lista dostupnih uredaja naredbom emulator -avd -list-avds (Slika 5.8.).
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C:\Users\Danijel\AppData\Local\Android\Sdk\emulator>emulator -avd -list-avds

Nexus_5X_API_28

Slika 5.8. Lista dostupnih uredaja.

Nakon toga, pokrece se emulator naredbom emulator -avd , dostupni uredaj*, a u ovom je
sluc¢aju to Nexus_5X_API_28 (Slika 5.9.).

C:\Users\Danijel\AppData\Local\Android\Sdk\emulator>emulator —-avd Nexus_5X_A

PI_28

Slika 5.9. Pokretanje emulatora Nexus 5X.

Nakon §to je emulator uspjesno pokrenut, potrebno je vratiti se u datoteku platform-tools. To se

postize naredbom:

cd ..

cd platform-tools

ili naredbom:

cd C:\Users\ “ime_korisnika “\AppData\Local\Android\Sdk\platform-tools.

Kako bi se vidio popis prikljucenih uredaja na listi u Naredbenom retku, potrebno je pokrenuti
naredbu adb devices (Slika 5.10.).

C:\Users\Danijel\AppData\Local\Android\Sdk\platform-tools>adb devices

List of devices attached
emulator-5554 device

Slika 5.10. Popis priklju¢enih uredaja.

Potom se pokrece testna aplikacija APK App na emulatoru naredbom:
adb -s emulator-5554 install ,, putanja_do_aplikacije “\ApiDemos-debug.apk.
U ovom slucaju, naredba je sljedeca:

adb -S emulator-5554 install C:\Users\ “ime_korisnika “\ApkProjects\ApiDemos-
debug\ApiDemos-debug.apk (Slika 5.11.).
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C:\Users\Danijel\AppData\Local\Android\Sdk\platform—-tools>adb —-s emulator-55
54 install C:\Users\Danijel\ApkProjects\ApiDemos-debug\ApiDemos—debug.apk

Performing Streamed Install
Success

Slika 5.11. Pokretanje tetstne aplikacije.

Prije pokretanja Appiuma, potrebno je jos pokrenuti i ADB posluzitelj koji ¢e se upotrebljavati
za slanje naredbi na krajnji uredaj. ADB posluzitelj pokrece se naredbom adb start-server. Ako

je instalirana Node.js platforma, moze se pokrenuti Appium posluzitelj (Slika 5.12.).

C:\Users\Danijel\AppData\Local\Android\Sdk\platform-tools>adb start-server

Slika 5.12. Pokretanje ADB posluzitelja.

Nakon §to je Appium uspjeSno pokrenut, potrebno je u pocetnom prozoru otvoriti Edit
Configurations i postaviti vrijednost varijabli za ANDROID_HOME i JAVA_HOME. Nakon $to
se unesu varijable, treba kliknuti na gumb Save and Restart (Slika 5.13.).

File Edit View Window Help

Environment Variables

ANDROID_HOME ChUsers\Danijel\AppData‘\Local\Android\5dk

JAVA_ HOME C\Program Files\Java'jdk-18.0.2.1

Save and Restart
Slika 5.13. Namjestanje konfiguracija.
Na pocetnom prozoru vidljiva je host i port opcija koje se automatski popunjavaju, ali se mogu

promijeniti. Kada su konfiguracije postavljene i spremljene, posluzitelj se moze pokrenuti

klikom na Start Server.
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Posluzitelj se pokre¢e na zadanoj host adresi i portu te se prikazuje izlazni dnevnik posluzitelja
(Slika 5.3.).

Odabirom kartice File u alatnoj traci, otvara se padaju¢i izbornik i odabire se New Session
Window. Unutar tog novog prozora korisnik moze istraziti svojstva elemenata mobilnog uredaja i
unositi zeljene Sposobnosti mobilnog uredaja poput imena, verzije, putanje testne aplikacije,
vrste platforme i drugih specifikacija. Nakon dodavanja Zzeljenih sposobnosti, potrebno je
kliknuti gumb Start Session. Primjer dodanih sposobnosti nalazi se na slici 5.14..

App text C:\Users\Danijel\ApkPt g -
JSON Representation
Name text Nexus 5% inj
rsior text g k 2
App™: "C:\\Users\\Danijel\\ApkProjects\\ApiD emos-debug\‘\ApiDemo —
platform text Android in debug.apk”,
"Name™: "Nexus 5X",
control text emulatod o - Version®: 9.7,
"platform™: "Android",

control™: "emulator

Slika 5.14. Dodavanje sposobnosti mobilnog uredaja koje su jednake sposobnostima u testnoj
skripti.

Nakon §to je sesija zapoceta, korisnik moze pregledavati svosjtva elemenata na mobilnom
uredaju ili emulatoru. Svaki od elemenata ima jedinstveno svojstvo. Pomocu tih svojstava moze
se upravljati elementima krajnjeg uredaja. Neka od najceS¢e koriStenih Svojstava jesu name,

xpath, class, resource-id i content-desc. (Tablica 5.15.)

Tablica 5.15. Svojstva elemenata. [17]

Name name driver.findElement(By.name(,,Name*));

Xpath xpath driver.findElement(By.xpath(,,XPath*));

class className driver.findElement(By.className(,,ClassName*));
resource-id id driver.findElement(By.id(,,Id*"));

content-desc  Accessibilityld driver.findElementByAccessibilityld(,,Content*);

Odabirom elementa i klikom na gumb Tap, moze se kretati po aplikaciji, a klikom na gumb Send
Keys, unosi se npr. tekst ili pojam u trazilicu odnosno izvrSavaju se akcije na uredaju. Ta
svojstva se koriste prilikom pisanja testne skripte kako bi se pomocu tih svojstava pronasli

elementi aplikacije i olaksalo njihovo upravljanje (Slika 5.16.).
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elementid

7b98

» <android.widget.ScrollView resource-

Slika 5.16. Pregled elemenata (npr. android.view.View) mobilne aplikacije i njihova svojstava
(npr. xpath).

Nakon $to je postavljeno razvojno okruzenje, potrebno je napisati test koji ¢e se izvrSiti na
mobilnom uredaju. Potrebno je u programu IntelliJ stvoriti novi Maven projekt kao $to je
objasnjeno ranije. Ponovno je koristena Java Development Kit JDK 14.0.2. Naziv je projekta
AndroidTest.

Nakon §to je kreiran projekt, potrebno je uvesti Appium i TestNG ovisnosti u pom.xml datoteku.

Izgled pom.xml i dodane ovisnosti prikazane su na slici 5.17..

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0
http://maven.apache.org/xsd/maven-4.0.0.xsd">
<modelVersion>4.0.0</modelVersion>
<groupld>org.example</groupId>
<artifactId>AndroidTest</artifactId>
<version>1.0-SNAPSHOT</version>
<dependencies>
<dependency>
<groupId>io.appium</groupld>
<artifactId>java-client</artifactId>
<version>7.3.0</version>
</dependency>
<dependency>
<groupId>org.testng</groupIld>
<artifactId>testng</artifactId>
<version>7.0.0</version>
<scope>test</scope>
</dependency>
<dependency>
<groupId>org.apache.maven.plugins</groupId>
<artifactId>maven-compiler-plugin</artifactId>
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<version>3.8.1</version>
<type>maven-plugin</type>
</dependency>
<dependency>
<groupld>org.apache.maven.plugins</groupId>
<artifactId>maven-surefire-report-plugin</artifactId>
<version>2.22.1</version>
</dependency>
</dependencies>
<build>
<plugins>
<plugin>
<groupld>org.apache.maven.plugins</groupId>
<artifactId>maven-compiler-plugin</artifactId>
<configuration>
<source>1.8</source>
<target>1.8</target>
</configuration>
</plugin>
<plugin>
<groupld>org.apache.maven.plugins</groupId>
<artifactId>maven-surefire-plugin</artifactId>
<version>2.22.1</version>
<configuration>
<suiteXmlFiles>
<suiteXmlFile>testng.xml</suiteXmlFile>
</suiteXmlFiles>
</configuration>
</plugin>
</plugins>
</build>
</project>

Slika 5.17. Primjer koda unutar pom.xml datoteke — dodavanje Appium i TestNG ovisnosti.

Nakon §to su uvezene ovisnosti u novi projekt, potrebno je kreirati novu klasu. Kreiranje Java
klase je opisano ranije u poglavlju Selenium [str. 15]. Naziv nove Java klase jest
AndroidTestClass.

Kada je klasa dodana, potrebno je napisati testove. Na pocetku u anotaciji @BeforeClass
potrebno je postaviti Zeljene sposobnosti i proslijediti aktivnosti Android aplikacije i paket
aplikacije u Appium. Sposobnosti (eng. capabilities) koje se postavljaju moraju biti iste one
sposobnosti koje su se postavile u prozoru New Session Window. Zatim se postavlja vrijeme
izmedu svake akcije koju treba izvrSiti. Nakon toga slijedi pisanje testova unutar anotacije

@Test. Anotacija @AfterClass zatvara aplikaciju i zavr$ava sesiju.

U nastavku je prikazana testna skripta (Slika 5.18.).

import java.net.MalformedURLException;
import java.net.URL;

import java.util.concurrent.TimeUnit;
import io.appium.java_ client.MobileElement;
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import io.appium.java_ client.android.AndroidDriver;
import org.openga.selenium.By;

import org.opendga.selenium.remote.DesiredCapabilities;
import org.testng.annotations.BeforeClass;

import org.testng.annotations.Test;

import org.testng.annotations.AfterClass;

public class AndroidTestClass{
AndroidDriver driver;

@BeforeClass ()
public void setUp() throws MalformedURLException/{
DesiredCapabilities capabilities = new DesiredCapabilities();

capabilities.setCapability( "App" ,

"C:\\Users\\Danijel\\ApkProjects\\ApiD\n" +
"emos—-debug\\ApiDemos-debug.apk" );

capabilities.setCapability( "Version”™ , "9.0" );

capabilities.setCapability( "Name" , "Nexus 5X" );

capabilities.setCapability( "platformName" , "Android" );

capabilities.setCapability( "control™ , "emulator" );

driver = new AndroidDriver (new URL( "http://127.0.0.1:4723/wd/hub" ),
capabilities);

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

—~ o~~~

}
@Test
public void testCall() throws Exception ({
MobileElement phone= (MobileElement)
driver.findElement (By.xpath (
"//android.widget.TextView[@content-desc=\"Phone\"]" ));
phone.click();
MobileElement recentsCalls= (MobileElement)
driver.findElement (By.xpath (
"/hierarchy/android.widget.FrameLayout/android.widget.LinearLayout/android.wi
dget.FrameLayout/android.widget.LinearLayout/android.widget.FrameLayout/andro
id.widget.RelativelLayout/android.widget.LinearLayout/android.widget.LinearLay
out[z2]" ));
recentsCalls.click();
MobileElement contacts=(MobileElement)
driver.findElement (By.xpath (
"/hierarchy/android.widget.FramelLayout/android.widget.LinearLayout/android.wi
dget.FramelLayout/android.widget.LinearLayout/android.widget.FrameLayout/andro
id.widget.Relativelayout/android.widget.LinearLayout/android.widget.LinearLay
out [3]" ));
contacts.click();
MobileElement voicemail= (MobileElement)
driver.findElement (By.xpath (
"/hierarchy/android.widget.FramelLayout/android.widget.LinearLayout/android.wi
dget.FrameLayout/android.widget.LinearLayout/android.widget.FrameLayout/andro
id.widget.RelativelLayout/android.widget.LinearLayout/android.widget.LinearLay
out[4]" ));
voicemail.click();
MobileElement keyPadButton= (MobileElement)
driver.findElement (By.xpath (

"//android.widget.ImageButton[@content-desc=\"key pad\"]1" ));
keyPadButton.click() ;
MobileElement numberl= (MobileElement)

driver.findElement (By.xpath (
"//android.widget.FrameLayout [@content-desc=\"1,\"1" ));
numberl.click();
MobileElement number2= (MobileElement)
driver.findElement (By.xpath (
"//android.widget.FrameLayout [@content-desc=\"2,ABC\"]" ));
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number2.click();

driver.navigate () .back();
driver.navigate () .back();
driver.navigate () .back();
}
@Test
public void testMessages () throws Exception{
MobileElement messages= (MobileElement)
driver.findElement (By.xpath (
"//android.widget.TextView[@content-desc=\"Messages\"]1" ));
messages.click();
MobileElement newConversationButton= (MobileElement)
driver.findElement (By.1id(
"com.google.android.apps.messaging:id/start new conversation button" ));
newConversationButton.click () ;
MobileElement backButton= (MobileElement)
driver.findElement (By.xpath (
"//android.widget.ImageButton[@content-desc=\"Navigate up\"1" ));
backButton.click () ;
MobileElement moreOptionsButton= (MobileElement)
driver.findElement (By.xpath (
"//android.widget.ImageView[@content-desc=\"More options\"]" ));
moreOptionsButton.click();
MobileElement blockedContacts= (MobileElement)
driver.findElement (By.xpath (
"/hierarchy/android.widget.FramelLayout/android.widget.FrameLayout/android.wid
get.ListView/android.widget.LinearLayout[2]/android.widget.LinearLayout" ));
blockedContacts.click () ;

driver.navigate () .back();
driver.navigate () .back();

}

@Test
public void testChrome () throws Exceptionf{
MobileElement chromeWeb= (MobileElement)
driver.findElement (By.xpath (
"//android.widget.TextView[@content-desc=\"Chrome\"]" ));
chromeWeb.click();
/*MobileElement statisticsLabel= (MobileElement)
driver.findElement (By.id(
"com.android.chrome:id/send report checkbox" ));
statisticsLabel.click() ;
MobileElement acceptContinue= (MobileElement)
driver.findElement (By.id/(
”com.android.chrome:id/termsﬁaccept” ));
acceptContinue.click() ;
MobileElement noThanks= (MobileElement)
driver.findElement (By.id(
”com.android.chrome:id/negativeﬁbutton” ));
noThanks.click() ;*/

MobileElement searchingBar= (MobileElement)
driver.findElement (By.xpath (
"//android.support.v7.widget.RecyclerView[Qcontent-desc=\"New
tab\"]/android.widget.LinearLayout[1l]/android.widget.LinearLayout/android.wid

get.EditText" ));
searchingBar.click() ;
MobileElement searching= (MobileElement)
driver.findElement (By.xpath (
"/hierarchy/android.widget.FrameLayout/android.widget.LinearLayout/android.wi
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dget.FrameLayout/android.widget.FrameLayout/android.widget.FrameLayout/androi
d.view.ViewGroup/android.widget.FrameLayout[2]/android.widget.FrameLayout/and
roid.widget.FrameLayout/android.widget.FrameLayout/android.widget.EditText"
))
searching.click();
searching.sendKeys ("ferit");
MobileElement selectFerit= (MobileElement)
driver.findElement (By.xpath (
"/hierarchy/android.widget.FrameLayout/android.widget.LinearLayout/android.wi
dget.FramelLayout/android.widget.FrameLayout/android.widget.FrameLayout/androi
d.view.ViewGroup/android.widget.FrameLayout[2]/android.widget.ListView/androi
d.view.ViewGroup[l]/android.view.ViewGroup/android.widget.TextView" ));
selectFerit.click();
/*MobileElement acceptButton= (MobileElement)
driver.findElement (By.xpath (
"/hierarchy/android.widget.FrameLayout/android.widget.LinearLayout/android.wi
dget.FrameLayout/android.widget.FrameLayout/android.widget.FrameLayout/androi
d.view.ViewGroup/android.widget.FrameLayout [1]/android.widget.FrameLayout/[2]/
android.webkit.WebView/android.view.View[11]/android.widget.Button" ));
acceptButton.click();*/
MobileElement linkFerit= (MobileElement)
driver.findElement (By.xpath (
"/hierarchy/android.widget.FramelLayout/android.widget.LinearLayout/android.wi
dget.FramelLayout/android.widget.FrameLayout/android.widget.FrameLayout/androi
d.view.ViewGroup/android.widget.FrameLayout[l]/android.widget.FrameLayout[2]/
android.webkit.WebView/android.view.View/android.view.View[2]/android.view.Vi
ew[2]" ));
linkFerit.click();
MobileElement navBar= (MobileElement)
driver.findElement (By.xpath (
"/hierarchy/android.widget.FrameLayout/android.widget.LinearLayout/android.wi
dget.FramelLayout/android.widget.FrameLayout/android.widget.FrameLayout/androi
d.view.ViewGroup/android.widget.FrameLayout[1l]/android.widget.FrameLayout[2]/
android.webkit.WebView/android.view.View[2]/android.view.View[2]" ));
navBar.click () ;

driver.navigate () .back();
driver.navigate () .back();
driver.navigate () .back();
driver.navigate () .back();

}

@QAfterClass

public void teardown () {
driver .quit();

}

Slika 5.18. Testna skripta s tri testna slucaja.

Iz gore navedenog koda vidljivo da je osnovna metoda findElement(), dok je osnovna klasa
objekta MobileElement. Metoda findElement() vraca objekt klase MobileElement koji moze
pohraniti svaki HTML element. Prvi test naziva testCall izvrsava testiranje aplikacije Telefon
(eng. Phone). Testiraju se gumbi Nedavni pozivi, Kontakti i Glasovna posta te se pomocéu
tipkovnice unose brojevi. Drugi test se naziva testMessages i izvrSava testiranje aplikacije

Poruke (eng. Messages). Testiraju se gumbi Novi razgovori, Vise opcija i gumb Natrag i testira
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se kartica Blokirani kontakti. Treéi test je naziva testChrome i testira se mobilna web aplikacija
Google Chrome. Testiraju se trazilica, link FERIT i gumbi u navigacijskoj traci na web stranici
FERIT. Dijelovi koda koji su unutar /**/ znakova komentara potrebni su samo pri prvom
pristupu Google Chromu. Tada je potrebno odabrati opciju vezanu za upravljanje postavkama

privatnosti, kola¢i¢ima i slanja povratnih informacija radi vodenja Google statistike.

Kada su testovi napisani, potrebno je prvo izgraditi projekt, a to se ucini tako da se u alatnoj traci
odabere Kkartica Build i u padaju¢em izborniku Build Project. Nakon toga, potrebno je desnom
tipkom misa kliknuti na Java klasu AndroidTestClass i u padaju¢em izborniku odabrati Create

‘AndroidTestClass' kako bi se kreirao test.

Nakon toga, potrebno je kliknuti na ikonu Run kako bi se testiranje pokrenulo. Pokretanje
testiranja je moguce i odabirom kartice Run, a zatim u padaju¢em izborniku odabirom opcije Run
'‘AndroidTestClass'. Kada se testiranje pokrene, na emulatoru u Android Studiju moze se vidjeti

izvrSavanje zadanih naredbi (Slika 5.19.).

Emulator: Nexus 5X API 28

D0« o n @D
{

541 200N

Create new contact
Add 1o a contact

Send SME

1

2
5

Kl

8

Y

0

+

Joye|nwy g

Slika 5.19. Izvodenje testa na emulatoru.
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Ako prilikom testiranja nije doSlo do pogreske, u Run odjeljku s lijeve strane svi ¢e testovi biti
pozitvno oznaceni zelenim kvacicama. Takoder, bit ¢e prikazano i njihovo vremensko trajanje u
sekundama i milisekundama (Slika 5.20.). Testovi se mogu pokrenuti pojedina¢no klikom na

ikonicu Run koja se nalazi na pocetku svakog testa s lijeve strane.

Run: AndroidTestClass
1% P v 121 E T » « Tests passed: 3 of 3 tests — 465 791 ms
é ~ Default Suite 465791ms  "C:\Program Files\Java\jdk-14.0.2\bin\java.exe" ...
h_' n v AndroidTest 465 791 ms
= v AndroidTestClass 1ms
i testCall 115813 ms
g testChrome 18s5205ms kol 3@, 2023 1:17:08 AM io.appium.java_client.remote.AppiumCommandExecutor$l
i testMessages JefEMSOINFO: Detected dialect: W3C
*

Tests passed: 3

» &£Run O & Problems = TODO Terminal ~ “§, Build

(=

Tests passed: 3 (moments ago)

Slika 5.20. Pozitivan ishod testiranja. Svi testni sluc¢ajevi su uspjesno izvrSeni.
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6. ZAKLJUCAK

Kao $to je prikazano u radu, automatizirano testiranje puno je brze i efikasnije od ru¢nog
testiranja i uvelike pojednostavljuje postupak. Ru¢no je testiranje pogodno za testove koji se
rijetko provode i nisu zahtjevni. Kod velikih softvera potrebni su alati za automatsko testiranje
koji ¢e pojednostaviti testiranje. Stoga, kao §to je ranije objasnjeno, potrebno je odabrati ispravan
alat za automatizaciju jer nije svaki alat pogodan za testiranje svake aplikacije. 1zborom
pogresnog alata, dolazi do nepotrebnog gubitka resursa. U ovom su radu objasnjeni i prikazani

alati otvorenog koda.

Selenium je alat za automatsko testiranje web aplikacija. U ovom radu je prikazano koristenje
Selenium WebDrivera. Testiranje se izvrSavalo na pregledniku Google Chrome uz pomo¢
chromedrivera. Prikazano je testiranje web aplikacije AliExpress, web stranice FERIT i web
stranice Portanova. Testiranja su uspje$no provedena i kao rezultat tih testiranja je tekst koji se
ispisuje nakon svakog testa. Rezultat testiranja web aplikacije AliExpress je ispis teksta
Cellphones. Zatim rezultat testiranja web stranice FERIT je ispis teksta Prijava. Rezultat zadnjeg

testiranja web stranice Portanova je ispis teksta Nagradna igra \ Back to School by Portanoval.

Drugi alat ¢ije koriStenje je prikazano je Apache JMeter. Ovaj alat se koristi za automatsko
testiranje opterecenja web lokacije. Testirane web lokacije su YouTube/Shorts, YouTube i
Google. Pomocu slusatelja View Results Tree, Graph Results i Aggregate Graph analizirano je
testiranje pojedine web lokacije. Prema svim parametrima najbolje performanse ima Google, a

najlosije YouTube/Shorts.

Posljednji alat ¢ije koriStenje je prikazano u ovom radu je Appium Kkoji se koristi za automatsko
testiranje mobilnih aplikacija. Prikazana je arhitektura Appiuma Kkoji se sastoji od klijenta,
posluzitelja 1 krajnjeg uredaja. Testiranje se provelo uz pomo¢ emulatora koji je kreiran u
Android Studiju, na kojem je izvrSeno testiranje. Testna skripta sadrzi tri testna slucaja gdje se
testiraju mobilne aplikacije Telefon i Poruke i mobilna web aplikacija Google Chrome. Svi

testovi su uspjesno izvrseni.

Niti jedan alat nije stopostotno pouzdan, stoga je uvijek potreban ljudski faktor koji ¢e odluciti
Sto je potrebno testirati, koji su prioriteti, kao i procjena korisnosti testova. Ponekad
automatizirani testovi ne¢e moci testirati neki dio, a tada nastupa ljudska kreativnost kod ru¢nog

testiranja.
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SAZETAK

Cilj je ovog diplomskog rada bio predstaviti neke od popularnijih alata za automatizirano
testiranje. Pomoc¢u teksta, tablica i slika prikazano je koriStenje tri razliita alata za
automatizirano testiranje. Prvi je alat Selenium gdje je koriSten Selenium WebDriver za
automatizirano testiranje web aplikacija. Drugi je alat Apache JMeter koji je koriSten za
testiranje opterecenja web usluga. Tre¢i je alat Appium koji je koriSten za automatizirano

testiranje mobilnih aplikacija. Poslije svakog testiranja, prikazani su rezultati testiranja.

Kljuéne rijeci: Apache JMeter, Appium, automatizirano testiranje, Selenium, testiranje
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ABSTRACT

Automation testing tools

The aim of this thesis was to present some of the more popular tools for automated testing. Using
text, tables and images, the use of three different tools for automated testing is demonstrated.
The first tool is Selenium, where Selenium WebDriver was used for automated testing of web
applications. Another tool is Apache JMeter which was used to test the load of the web service.
The third tool is Appium, which was used for automated testing of mobile applications. After
each test, the test results are presented.

Keywords: Apache Jmeter, Appium, automated testing, Selenium, testing
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