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Streszczenie

Praca dotyczy istotnego problemu, jakim jest wybor odpowiedniego narzegdzia do pisania testow
automatycznych. Duza ilo$¢ rozwiazan dostgpnych na rynku powoduje, ze wybdér optymalnego
programu, ktory bedzie w stanie zaspokoi¢ potrzeby z jakimi zmagajg si¢ testerzy automatyczni stat si¢
wyzwaniem. Dobrze dobrany system ma bezposredni wptyw na efektywno$¢ pracy zespotu testerskiego
oraz jako$¢ dostarczanego oprogramowania. Wybor ten moze rowniez wptywac na koszty utrzymania
testow oraz mozliwo$¢ ich rozbudowy w przysztosci.

Praca ma na celu poréwnanie dwodch najpopularniejszych bibliotek, pod katem tatwosci
implementacji, wydajosci testow oraz czasu ich wykonania.

Aby zaprezentowaé roznice i przeanalizowaé co oferujg oba frameworki wykonano wiele
krotkich testow jak rowniez kilka testow End-to-End.

Stowa Kkluczowe: testy automatyczne, testy End-to-End, aplikacja webowa, Selenium,
Playwright
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1. Wstep

W dzisiejszych czasach na rynku istnieje niezliczona liczba aplikacji internetowych
charakteryzujaca si¢ ogromna dynamika i zréznicowaniem dostepnych rozwigzan. Rosngca konkurencja
w tym obszarze powoduje, Ze coraz trudniej wyrdznic si¢ wytacznie innowacyjnymi funkcjonalnosciami
oferowanymi na stronach internetowych. Z tego tez powodu rosnie znaczenie aspektéw jakosciowych,
takich jak estetyka interfejsu, jego responsywnos¢, niezawodno$¢ dziatania jak i intuicyjno$¢ obstugi.

Aby spehic ciaggle rosngce wymagania uzytkownikéw koncowych oraz zapewni¢ zgodnos¢
aplikacji z postawionymi zatozeniami biznesowymi, niezastgpionym etapem procesu wytwarzania
oprogramowania jest jego doktadne przetestowanie. Kluczowg rolg odgrywaja tutaj testy funkcjonalne
[1], ktére umozliwiaja sprawdzenie poprawnos$ci dziatania aplikacji oraz identyfikacje potencjalnych
btedow jeszcze na Srodowisku testowym przed komercjalizacja.

W ostatnich latach coraz wigksza popularno$cia cieszg si¢ testy automatyczne, pozwalajace na
przyspieszenie i usprawnienie procesu walidacji jakosci oprogramowania. Szczegélne miejsce wsrdd
nich zajmuja testy automatyczne typu End-to-End [2], ktore umozliwiaja kompleksowa symulacje
rzeczywistych interakcji uzytkownika z systemem. Objemujg one pelny przebieg danych - zaczynajac
od interfejsu uzytkownika, poprzez warstwe logiki aplikacji, az po komunikacj¢ z zewnetrznymi
ustugami i bazami danych.

Zastosowanie testow pozwala nie tylko na sprawdzenie poprawnosci dziatania poszczegolnych
funkcjonalnosci ale rowniez pomaga w ocenie ogodlnego doswiadczenia uzytkownika koncowego. W
aplikacjach komercyjnych ma to istotne znaczenie dla utrzymania satysfakcji klienta oraz lojalnosci, co
skutkuje wysokg pozycja na rynku. Nawet niewielkie btedy lub opdznienia w dziataniu systemu moga
spowodowa¢ niezadowolenie oraz frustracje konsumentow, a w konsekwencji, ich rezygnacji z
korzystania z danej ustugi.

Testy automatyczne, dzigki mozliwosci wielokronego odtwarzania zdefiniowanych scenariuszy
oraz szybkiej identyfikacji regresji, stanowia niezbedny etap zapewnienia jakosci w nowoczesnych
projektach informatycznych. Ich odpowiednie zaplanowanie, wdrozenie oraz ciggla aktualizacja
znaczaco wptywaja na stabilno$¢ i niezawodnos$¢ aplikacji internetowych w warunkach rzeczywistego
uzytkowania.

1.1.Cel Pracy

Celem pracy jest przeprowadzenie analizy porownawczej dwoch popularnych narzedzi stuzacych
do automatyzacji testow typu End-to-End [2] w kontekScie aplikacji webowych. Opracowanie
koncentruje si¢ na ocenie wpltywu tych narzedzi na jako$¢ oprogramowania oraz na pordéwnaniu
sposobow implementacji scenariuszy testowych z ich wykorzystaniem. W ramach czgéci praktyczne;j
wykonane zostang testy na wybranych stronach internetowych, réznigcych si¢ zakresem oraz
charakterem dostepnych funkcjonalnosci. Takie podej$cie umozliwi oceng elastycznos$ci, efektywnosci
1 skutecznosci obu narzedzi w odmiennych warunkach i srodowiskach testowych.

Dzigki temu mozliwe bedzie przedstawienie realnych korzysci oraz identyfikacja potencjalnych
ograniczen wynikajacych z wyboru konkretnego rozwigzania. Analiza ta dostarczy warto$ciowych
wnioskow, kore moga stanowi¢ wsparcie przy podejmowaniu decyzji dotyczacych doboru narzgdzi w
projektach programistycznych ukierunkowanych na zapenienie najwyzszej jakosci oprogamowania.



1.2.Rozwigzania przyjete w pracy

Bardzo waznym aspektem pracy jest dobor aplikacji poddanym testom oraz precyzyjne
opracowanie scenariuszy przypadkoéw. Z uwagi na réznorodno$¢ funkcjonalnos$ci zdecydowano si¢ na
wykorzystanie zaréwno skomercjalizowanych stron internetowych jak i aplikacji internetowych
stworzonych wylacznie w celach edukacyjncyh, stuzacych nauce tworzenia testow automatycznych.

Jezykiem programowania wybranym do realizacji czgsci praktycznej pracy jest Java, co wynika
z wysokiego poziomu znajomosci tej technologii przez autorke pracy oraz jej szerokiego zastosowania
w projektach komercyjnych i systemach testowych.

Sposrod dostepnych narzedzi na rynku do automatyzacji testow End-to-End [2], wybrano dwa
aktualnie najpopularniejsze i konkurujace ze soba rozwigzania wspierajace Jave:

® Selenium,
® Playwright.

Oba frameworki zyskaly szerokie uznanie wsrdd specjalistow z zakresu testowania serwisoOw
internetowych. Bezposrednie poréwnanie sposobu implementacji, czasu wykonania oraz zuzycia
pamieci podczas wykonywanych testow, umozliwi identyfikacje zardwno zalet, jak i ograniczen
wynikajacych z zastosowania kazdego rozwigzania.

1.3.Rezultat pracy

Rezultatem pracy jest szczegdtowa analiza wybranych narzgdzi do wykonywania testow
automatycznych oraz ich ocena z podziatem na funkcjonalnosci.

Opis przypadkow oraz ich wynikdéw zostaty poprzedzone rozpisaniem odpowiednich scenariuszy
oraz ich implementacja.

1.4.0rganizacja pracy

Prace otwiera rozdzial po$wigcony charakterystyce testow automatycznych, ich znaczeniu w
procesie wytwarzania oprogramowania oraz podstawowym rodzajom weryfikacji stosowanym w
praktyce. W dalszej czesci zostaty szczegotowo przyblizone narzgdzia poddane analizie oraz ich krotka
historia na rynku migdzynarodowym. W rozdziale 4 zawarto opis aplikacji poddanych testom, w celu
przyblizenia czytelnikowi kontekstu.

Rozdziaty od 5 do 13 zawierajg szczegotowe studia przypadkéw przeprowadzonych skryptow. Dla
kazdej funkcjonalno$ci przedstawiono:

scenariusze testowe,

implementacj¢ testow w obu narzegdziach,

ocene czasu wykonania oraz stabilno$ci automatycznych weryfikacji,
krotkie poréwanienie réznic migdzy badanymi narzgdziami.

W ostatnim rozdziale zamieszczono podsumowanie catej pracy, wskazujac mocne i stabe strony
analizowanych rozwigzan, a takze ogolna ocen¢ ich przydatnoSci w automatyzacji testow
funkcjonalnych [1] i End-to-End [2]. Na tej podstawie sformulowano wnioski oraz zawarto wyniki w
formie tabeli z punktacjg dla poszczegdlnych frameworkoéw. Wskazano réwniez mozliwe kierunki
dalszych badan.



2. Testy automatyczne

Glownym celem testow automatycznych jest szybkie i efektywne sprawdzenie dziatania
oprogramowania w roznych scenariuszach oraz uproszczenie trywialnych przypadkéw testowych
pozostawiajac obstuge trudniejszych funkcjonalnosci do testow manualnych. Dzieje si¢ to poprzez
uzycie specjalnych narzedzi oraz skryptow. Zwykle automatyczna weryfikacja moze powodowaé
wigksze koszty podczas pierwszych faz projektowych redukujac naklady finansowe w utrzymaniu.
Pomagaja za to zapobiega¢ potencjalnym btedom, ktore tester mogtby pominac.

Automatyzacja testOw przydatna jest w sytuacjach :

e powtarzalnych przypadkow testowych,
e testach wydajnosciowych,
e testach r6znigcych si¢ konfiguralnoscig srodowisk programistycznych [3].

W odroznieniu od manualnych weryfikacji, ktéore wymagaja udzialu czlowieka, programowo
sterowane sprawdzanie poprawnosci, umozliwia wielokrotne wykonanie tych samych scenariuszy w
krotkim czasie. Automatyzacja wedtug [4] pozwala:

e przyspieszy¢ proces testowania,
o zredukowac kosztow,
o zwigkszy¢ doktadnosci i powtarzalnosci testow.

Autorka pracy z wilasnych obserwacji wywnioskowala, ze w duzych firmach z rozbudowanym
systemem jest wrecz niemozliwe zastosowanie wylacznie testow automatycznych w codziennej pracy,
a jedynie uzycie ich jako dodatek i dopehienie testowania pewnych funkcjonalnosci.

Wedhig raportu Capgemeni [5], organizacje stosujace praktyki skryptow automatycznych
utrzymuja si¢ na wysokiej pozycji w zakresie niezawodnosci systemu oraz skroconego czasu
wytwarzania oprogramowania.



3. Wykorzystane narzedzia i technologie

W tym rozdziale przedstawione zostaly narzedzia do pisania skryptéw testowych bedace
przedmiotem oceny.

3.1.0pis narzedzi uzytych do testow automatycznych

Na rynku dostgpnych jest wiele roznorodnych programéw stuzacych do pisania testow
automatycznych. Na potrzeby niniejszej pracy przeanalizowane zostaly dwie biblioteki, ktore naleza do
najpopularniejszych i najczgsniej wykorzystywanych rozwigzan w tej dziedzinie. Jednoczesnie zostaty
wybrane z uwagi na wysoka pozycje na rynku udokumentowna w rankingu [6] oraz mozliwo$¢ pisania
skryptow testowych w jezyku Java.

Rozdzialy 3.2 - 3.3 stanowia wprowadzenie do tematyki kazdego z omawianych narzedzi,
zawierajac rowniez krotka historig ich rozwoju. W tej czesSci celowo pominigto szczegoty zasad
implementacji, poniewaz zostaly one doglebnie omoéwione w rozdziatach 5 — 13, ktére porownuja
realizacj¢ poszczeg6lnych testow.

3.2.Selenium

Selenium zostato stworzone w 2004 roku w Chicago przez Jasona Hugginsa, ktory napisat to
narzedzie na wlasne potrzeby do testowania aplikacji, nad ktora wowczas pracowat. Wedtug [7] po
udostepnieniu rozwigzania wspotpracownikom, projekt spotkal si¢ z pozytywnym odzewem, co
poskutkowato przeksztalceniem go we wspdlny projekt open source rozwijany przez migdzynarodowa
spotecznosc.

Obecnie Selenium to jedno z najpopularniejszych i najczesciej wykorzystywanych bibliotek open
source do automatyzacji testow aplikacji webowych. Istnieje i jest aktywnie rozwijane od ponad 20 lat,
dzieki czemu stanowi dojrzale, sprawdzone i szeroko stosowane rozwigzanie w branzy. Jego gtownym
celem jest umozliwienie tworzenia testow symulujacych rzeczywiste interakcje uzytkownika z
przegladarkg internetowg.

Selenium obstuguje wiele popularnych jezykoéw programowania, takich jak:

Java,
Python,
CH,

Ruby,
JavaScript

Dzigki wsparciu dla tak wielu technologii Selenium jest narzedziem elastycznym, tatwo
integrujacym si¢ z réznymi §rodowiskami programistycznymi oraz platformami CI/CD, takimi jak:

Jenkins,
GitLab CI,
Bamboo,
CircleCI

Jednym z najczgsciej stosowanych sposobow implementacji Selenium w jezyku Java jest integracja
z frameworkiem Spring, ktéry umozliwia zarzadzanie =zalezno$ciami poprzez definiowanie
komponentoéw jako beanow [8]. Dzigki wykorzystaniu adnotacji takich jak @Autowired oraz @Inject,



mozliwe jest automatyczne wstrzykiwanie zalezno$ci, co zwigksza modularnos¢ aplikacji oraz
upraszcza konfiguracje Srodowiska testowego.

Architektura Selenium sktada sie z trzech gtownych komponentéw opisanych w rozdziatach
3.2.1-3.23.

3.2.1. Selenium WebDriver

WebDriver [9] to kluczowy komponent Selenium umozliwiajacy bezposrednig komunikacje z
przegladarka internetowa za pomoca natywnych sterownikow dostarczanych przez producentow
przegladarek. Testy tworzone z uzyciem WebDrivera nasladuja rzeczywiste interakcje uzytkownika z
aplikacja webowa — klikaja przyciski, wprowadzaja dane do formularzy, nawiguja po stronach oraz
weryfikuja elementy DOM.

WebDriver wspiera popularne przegladarki, takie jak:

Google Chrome,

Mozilla Firefox,

Microsoft Edge,

Safari,

oraz przegladarki mobilne w potaczeniu z narzgdziami typu Appium.

Dzigki temu WebDriver umozliwia realizacje testow niezaleznych od uzywanego sterownika, co ma
kluczowe znaczenie przy testowaniu kompatybilnosci aplikacji webowych.

3.2.2. Selenium IDE

Selenium Integrated Development Environment (IDE) [10] to narzedzie typu ,record and
playback”, przeznaczone gtownie dla poczatkujacych testerow oraz do szybkiego prototypowania
testow. IDE dziata jako rozszerzenie przegladarki (dla Chrome i Firefox), umozliwiajac nagrywanie
interakcji uzytkownika z aplikacja webowa i automatyczne generowanie skryptow testowych.

Chociaz Selenium IDE nie oferuje takiej elastyczno$ci i mozliwosci rozbudowy jak WebDriver,
moze by¢ uzyteczne w prostych przypadkach testowych, szybkich regresjach lub jako narzedzie
wspierajace dokumentacje procesow.

3.2.3. Selenium Grid

Selenium Grid [11] to komponent umozliwiajacy rownoleglte wykonywanie testow na wielu
kombinacjach przegladarek, systeméw operacyjnych i urzadzen. Grid umozliwia rozproszenie
srodowiska testowego poprzez uruchamianie testow w réznych weztach (ang. nodes), ktore moga byé
fizycznymi lub wirtualnymi maszynami w sieci lokalnej lub chmurze.

Typowy przypadek uzycia Selenium Grid obejmuje:
e testowanie wieloprzegladarkowe (z ang. cross-browser testing),

e testy rownolegle (z ang. parallel testing),
® skrocenie czasu trwania catego procesu przy duzej liczbie przypadkéw testowych.
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Selenium Grid moze by¢ skonfigurowane lokalnie lub wykorzystane w ramach platform
chmurowych, takich jak Sauce Labs [12], BrowserStack [13] czy LambdaTest [14], co pozwala na
dostep do szerokiego wachlarza srodowisk bez konieczno$ci ich fizycznego utrzymywania.

3.3.Playwright

Playwright [15] to nowoczesne, open-source'owe narzgdzie do automatyzacji testow End-to-End,
rozwijane przez firm¢ Microsoft od 2020 roku. Jego architektura oraz bogaty zestaw funkcjonalno$ci
zostaty zaprojektowane z mys$la o nowoczesnych aplikacjach webowych i mobilnych, w ktorych istotna
role odgrywa:

e dynamiczne generowanie tresci,
e interakcje asynchroniczne,
e oraz komponenty aplikacji jednostronicowej (z ang. Single Page Application) [16].

Dzigki wysokiej wydajnosci, prostocie uzycia i szerokim mozliwo$ciom konfiguracji, Playwright
szybko zyskat popularno$¢ wsrod spotecznosci testerskiej i programistycznej.

Poczatkowo Playwright obstugiwal wylacznie jezyk JavaScript, jednak w kolejnych wersjach
wsparcie rozszerzono o:

TypeScript,
Python,
C#,

Java

Dzicki temu mozliwa jest integracja z roznorodnymi $rodowiskami oraz platformami testowymi.
Najszersze wsparcie oraz dostep do najnowszych funkcjonalno$ci oferowane sa jednak w $rodowisku
Node.js, ktore stanowi gtowny ekosystem rozwoju tego narzegdzia.

Playwright umozliwia pelng kontrolg nad nastgpujacymi przegladarkami internetowymi:

e  Chromium,
e Firefox,
e  WebKit (co oznacza rowniez mozliwos¢ testowania na silniku wykorzystywanym przez Safari).

3.3.1.Automatyczne oczekiwanie na stabilnos¢ elementow

Jedng z kluczowych zalet narzedzia Playwright [15] jest wbudowany mechanizm
automatycznego oczekiwania na widoczno$é, aktywno$¢ oraz stabilno$¢ elementéw DOM przed
wykonaniem interakcji jak kliknigcie lub wprowadzenie tekstu opisana dogtebnie w [17].
Funkcjonalno$¢ ta znaczaco ogranicza ryzyko bledéw wynikajacych z problemdéw synchronizacji i
eliminuje konieczno$¢ rgcznego stosowania opdznien (sleep, wait), co przeklada si¢ na wigksza
stabilnos$¢ oraz szybkosc¢ testow.

3.3.2. Obsluga wielu kontekstow przegladarki
Playwright umozliwia tworzenie wielu niezaleznych kontekstow przegladarki [18] w ramach

jednej sesji testowej. Kazda instancja dziala jako odizolowana cze$¢ — z wlasnymi ciasteczkami, lokalng
pamigcig i sesja, co pozwala na rownolegle testowanie scenariuszy z udziatem wielu uzytkownikéw lub
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rol. Jest to funkcjonalnos$¢ szczegélnie przydatna w testowaniu aplikacji z autoryzacja, systemami
uprawnien lub interakcjg wielu kont uzytkownikow.

3.3.3. Obsluga testowania mobilnego i emulacji urzadzen

Playwright [15] oferuje wbudowane wsparcie dla emulacji urzadzen mobilnych [19], w tym
rozdzielczos$ci ekranéw, dotyku, orientacji ekranu oraz nagtéwkoéw User-Agent. Dzigki temu mozliwe
jest testowanie aplikacji w warunkach zblizonych do rzeczywistych, bez koniecznosci uzywania
fizycznych urzadzen mobilnych.

3.3.4. Wbudowany framework testowy

Microsoft dostarcza wraz z Playwright lekki framework testowy — Playwright Test [20], ktory
umozliwia:

e asercje,

e konfiguracje retry, timeoutéw i réwnoleglosci,
e automatyczne generowanie raportoOw z testow.
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4. Opis przetestowanych aplikacji webowych

W niniejszym rozdziale przedstawiono krétki opis aplikacji internetowych stuzacych jako baza do
wykonywania testow. Scharakteryzowano ich przezaczenie, zakres dziatania oraz pozycj¢ na rynku.
Wybor zréznicowanych serwiséw mial na celu sprawdzenie mozliwos$ci narzg¢dzi testujacych w r6znych
srodowiskach — od komercyjnych stron, przez platformy edukacyjne, po aplikacje demonstracyjne

wykorzystywane w testach automatycznych.

4.1.0range.pl

s
. Klient Indywidualny v Oferta Sklep Mponoauyin / Offer Pomoc Kontakt @ Q L]
Dostgpriodé  Seuka  Zalogui

Najczesciej wybierane

Abonament komérkowy Abonament
my | smartfon 5G
Swiatlowsd {:\:; przez 5 n :
Smartfony na raty 0% T Zamow z wybranym planem
9 i smartfonem
Swiatlowdd z telewizja >
Odkryj wyjatkowe oferty
Nawet P Pakiet
rZ z uslug i
120 inowe , Btk

Rysunek 1 Witryna strony Orange.pl. Zrédlo: [21]

Rysunek 1 przedstawia witryng oficjalnej strony internetowej jednego z najwigkszych operatorow
sieci komorkowych 1 dostawcow ustug telekomunikacyjnych w Polsce. Serwis umozliwia klientom
dostep do informacji o ofercie oraz zamawianie ustug online.

Decyzja o uwzglednieniu tej aplikacji zostala podjeta ze wzgledu na miejsce pracy autorki oraz jej
znajomos¢ architektury systemu i proceséw komunikacji migdzy serwerami. W przesziosci elementy te
niejednokrotnie stanowily wyzwania zaréwno dla zespotow deweloperskich, jak i testerow, co czyni te
aplikacje nietrywialnym przypadkiem do analizy w kontekscie testow automatycznych.
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4.2.Github.com

O Product ¥ Solutions ~ Resources ¥ Open Source ~ Enterprise ~ Pricing Search or jump to.

Build and ship softwareon a
single, collaborative platform

Join the world’s most widely adopted Al-powered developer platform.

Enter your email Sign up for GitHub Try GitHub Copilot

Rysunek 2 Witryna strony Github.com. Zrédlo: [22].
GitHub.com jest platforma internetowa shuzaca do hostowania i zarzadzania projektami
programistycznymi wykorzystujacymi system kontroli wersji Git. Umozliwia programistom wspo6lna

prace nad kodem zrédtowym oraz wspoétdzielenie projektéw w sposob zorganizowany i transparentny.

Strone wybrano ze wzgledu na r6zne mozliwos$ci logowania. Rysunek 2 przedstawia witryne strony
github.com, na ktorej mozna zalogowac si¢ poprzez m.in:

e podanie loginu i hasta,
o logowanie przez konto Google lub Apple
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4.3.Booking.com

( & pobyty %= Loty G& Lot + Hotel & Wynajem samochodéw i Atrakde TH Takséwki lotniskowe

Zapnij
lotniczych na catym

Znajdz swoj lot

(&) zakopane

X

2, 2doroslych - 0 dzieci - 1pokéj v m

7] drmcze — ptizeze
Szukam domu lub apartamentu na wylacznoéé Szukam lotow

Twoje ostatnie wyszukiwania
2 2
& Zikopane a ?koP"‘f

Rysunek 3 Witryna strony Booking.com. Zrédto: [23].

Rysunek 3 prezentuje platform¢ miedzynarodowa stuzaca do rezerwacji noclegow, lotow oraz ustug
turystycznych. Serwis charakteryzuje si¢ statyczng strukturg stron, gdzie tresci sg tadowane gldwnie
podczas przechodzenia pomigdzy podstronami. Dzigki temu Booking.com stanowi dobre srodowisko
do testowania podstawowych funkcjonalnosci aplikacji webowych, takich jak wyszukiwanie,
filtrowanie oraz weryfikacja formularzy rezerwacyjnych. Wybor strony pozwala na sprawdzenie
dzialania narzedzi testujacych w warunkach typowych dla duzych, komercyjnych serwisow
internetowych.

4.4.HackerRank.com

HackerRank®  Products Solutions Resources Pricing For Developers LogIn Request Demo

Ups! the next
generation developer

We help thousands of companies hire and upskill the next generation of developers, and millions

of developers to become one.

Start a free trial For developers

() airbnb stripe Linked [ A ATLASSIAN

S DOORDASH Snap Inc. JAY Adobe ioldman

Rysunek 4 Witryna strony HackerRank.com. Zrédlo: [24].
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Popularna platforma internetowa umozliwiajagca programistom rozwigzywanie zadan
algorytmicznych i uczestniczenie w konkursach programistycznych. Rysunek 4 przedstawia serwis
wykorzystywany rowniez przez firmy rekrutacyjne do weryfikacji umiejetnosci kandydatow.

4.5.StackOverFlow.com

stackoverflow act erfiowsl | Q Sea i O9 e s

Stack Overflow's 2025 Annual Developer Survey is still open — take the Survey before it closes X

 Home Welcome back, Natalia Chotza X Question
B Questions ind answers to your technical questions and help others answer their
& T

M saves Reputation Badge progress Watched tags o

NEW

O chaieec

Get started here

@

a
& Users Interesting posts for you

Bb Companies The Overflow Blog

Better vibes and vib

sding with Gemini 2.5
couscTves +

Explore all Collectives Upcoming Events

TEAMS x

= n ° 177 votes 3

ends in 6 hours

Featured on Meta

Ovotes n@n workflow that consists of reading 2 excel files. | need to associate
Rysunek 5 Witryna strony StackOverFlow.com. Zrédlo: [25].

Rysunek 5 prezentuje strone StackOverFlow, jedna =z najwiekszych spotecznosci
programistycznych online, pozwalajgca na zadawanie i odpowiadanie na pytania z zakresu kodowania
i technologii informacyjnych. Posiada funkcjonalnos¢ logowania do konta uzytkownika.

4.6.SauceDemo.com

Swag Labs

Login

Accepted usernames are: Password for all users:

standard_user secret_sauce
locked_out_user

problem_user

pexformance_glitch_user

error_user

visual _user

Rysunek 6 Witryna strony SauceDemo.com. Zrédlo: [26].
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Przyktadowa aplikacja demonstracyjna przygotowana z mysla o testowaniu automatycznym.
Udostepnia proste funkcjonalnosci sklepu internetowego, co pozwala na szybkie i kontrolowane testy
funkcji logowania, dodawania produktéw do koszyka oraz finalizacji zaméwienia. Rysunek 6 prezentuje
strone glowng platformy SauceDemo.

4.7.The-internet-herokuapp.com

Welcome to the-internet
Available Examples

E
h (user and pass: admin)

(user and pass: admin)

Rysunek 7 Witryna strony The-internet-herokuapp.com. Zrédlo: [27].

Rysunek 7 przedstawia witryng aplikacji demonstracyjnej Thelnternet, zawierajaca réznego rodzaju
komponenty webowe wykorzystywane w testach automatycznych, takie jak:

alerty,

przyciski,

formularze,
dynamiczne elementy,
czy tabele.

Stanowi wygodne $rodowisko do sprawdzania dzialania narzedzi testujagcych w rdéznych
scenariuszach.
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4.8.JsonPlaceholder.typecode.com

JSONPlaceholder Guide Sponsor this project Blog My JSON Server

{JSON} Placeholder

Free fake and reliable API for testing and prototyping.
Powered by JSON Server + LowDB.

Serving ~3 billion requests each month

Rysunek 8 Witryna strony JsonPlaceholder.typecode.com. Zrédlo: [28].

Aplikacja udostgpniajagca darmowe odpowiedzi dla testowania zapytan typu REST API, ktore
zostalo opisane bardziej szczegolowo w rozdziale 6. Rysunek 8 prezentuje witryne strony
JsonPlaceHolder.

4.9.CommitQuality.com

Add Product  Practice Learn  Login

ADVERTISE YOUR PRODUCT / SERVICE HERE: Contact me on X

@CommitQuality

Filter by product name
1D Name Price Date Stocked

1 Product 2 15 2021-02-01

10 Product 1 10 2021-01-01

9 Product 2 15 2021-02-01

8 Product 2 15 2021-02-01

7 Product 1 10 2021-01-01

6 Product 2 15 2021-02-01

Rysunek 9 Witryna strony CommitQuality.com. Zrédlo: [29].

Rysunek 9 przedstawia ogdlnodostepna aplikacje internetowg stworzong przez testera dla
spotecznosci testerskiej do mozliwosci nauki pisania testow automatycznych. Serwis webowy posiada
wiele funkcjonalnosci jak np.

e Pola wyboru,

e Formularze,
o Itp.
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5. Testy z wbudowanym frameworkiem testowym w Playwright

W tym rozdziale przedstawione zostaly dwa sposoby sprawdzania poprawnosci wykonywania
testow w Playwright [15] przy uzyciu funkcjonalno$ci opisanej w rozdziale 3.3.4 oraz stosujac
biblioteke Junit5 [30]. Z uwagi na brak wbudowanego frameworka do testowania w bibliotece Selenium
[8] narzgdzie zostalo pominigte w poréwnaniu.

Testy przeprowadzono na stronie Sauce Demo opisanej w rozdziale 4.6. Na koncu przeanalizowano
czasy wykonywania badanych przypadkéow i krotko podsumowano wyniki.

W dalszych etapach pracy autorka zdecydowala si¢ na wykorzystanie biblioteki Junit5 jako
podstawowego narzg¢dzia testowego, niezaleznie od opisanych wynikéw opisanych, aby zapewni¢ jak
najwigksza poréwnywalnos¢ i spdjnos¢ testow.

5.1.Scenariusze Testow

Opis scenariusza testowego dla sktadania zamowienia na stronie internetowej Sauce Demo.

Tabela 1 Scenariusz dla testu z wbudowanym frameworkiem testowym w Playwright. Zrédlo:

opracowanie wlasne.

Lp. Nazwa transakcji Opis kroku
1. Strona gtéwna Wprowadz adres https://www.saucedemo.com/
do przegladarki i przejdz do strony gtéwne;.

2. Logowanie W odpowiednie pola wpisz testowa nazwe uzytkownika:
standard_user oraz testowe hasto secret_sauce.
Zaloguj si¢ na stong wciskajac przycik: Login.

3. Strona z produktami Wybierz przycisk dodawania do koszyka dedykowanego:

e dla lampki rowerowej,
e dla czerwonej bluzki.

W prawym goérnym rogu kliknij w ikone koszyka.
Zweryfikuj czy na stronie produktow dodanych do
koszyka isteniejg poprawne nazwy.

4. Strona skladania Przejdz do strony sktadania zamowienia.

zamoOwienia

W odpowiednie miejsca wpisz dane potrzebne do
ztozenia zamowienia:
firstName — testName
lastName - testLastName
postalCode -03-333
Nacisnij przycisk Continue.
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5. Strona podsumowania Zweryfikuj:

e czy istnieje sekcja podsumowania,

e czy sekcja platnosci posiada tytut ,, Payment
Information”, informacje o karcie oraz tytut
,,Price Total”,

e czy dostawa posiada tytut ,,Shipping
Information” oraz informacje o sposobie
dostawy,

Nacisnij przycisk Finish

6. Strona koncowa Zweryfikuj czy na stronie koncowej pojawia si¢ tytut :
,,Thank you for your order!”

5.2.Asercje przy wykorzystaniu Junit5

Junit5 [30] jest popularnym frameworkiem pozwalajacym programiscie pisac testy jednostkowe,
ktore automatycznie sprawdzaja poprawnos¢ dziatania kodu w aplikacjach bazujacych na Wirtualnej
Maszynie Javy.

Aby umozliwi¢ korzystanie z mechanizméw testowania przy uzyciu asercji oferowanych przez
biblioteke Junit5, konieczne byto uprzednie dodanie odpowiednich zaleznos$ci (z ang. dependencies) do
pliku pom.xml. Jest to podstawowy plik konfiguracyjny wykorzystywany przez system budowania
Maven [31], odpowiedzialny za zarzadzanie bibliotekami zewnetrznymi oraz konfiguracje projektu.

Listing 1 Zalezno$¢ JUnit 5

<dependency>
<groupId>org.junit.jupiter</groupIld>
<artifactId>junit-jupiter-api</artifactId>
<version>5.11.3</version>
<scope>test</scope>

</dependency>

<dependency>
<groupId>org.junit.jupiter</groupIld>
<artifactId>junit-jupiter-engine</artifactId>
<version>5.11.3</version>
<scope>test</scope>

</dependency>

Podstawowym mechanizmem wykorzystywanym podczas tworzenia testow jednostkowych z
uzyciem frameworka JunitS sg asercje, ktore stuza do sprawdzania, czy okreslony warunek zostat
spetniony. W przypadku, gdy dany warunek nie zostanie potwierdzony, test automatycznie konczy si¢
niepowodzeniem. Listing 1 zawiera zalezno$¢ Junit5.

W zaprezentowanym tescie zastosowano dwie rézne konstrukcje asercji. Pierwszym przyktadem
jest metoda Assertions.assertEquals (), ktérej zadaniem jest porownanie dwoch argumentow,
warto$ci oczekiwanej oraz wartosci rzeczywistej, wyliczonej podczas wykonywania kodu. Listing 2,
przedstawia poroéwnanie liczby catkowitej przekazanej jako obiekt typu String, z tekstem
wyswietlanym nad ikong koszyka. Celem tego sprawdzenia byto potwierdzenie, czy system poprawnie
oznacza liczbe dodanych elementow do podsumowania.
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Listing 2 AssertEquals z biblioteki Junit.

Assertions.assertEquals (“2”, sauceDemo.getShoppingCartBadge () .textContent () ;

Listing 3, korzysta z metody isvisible () z klasy Locator [32] z biblioteki Playwright w
celu weryfikacji czy lista produktow jest widoczna na stronie. Funkcja zwraca warto$¢ logiczng typu
Boolean, ktora przyjmuje jeden z dwoch mozliwych parametrow: true lub false. Do sprawdzania
tego typu  warunkéw ~ w  testach  jednostkowych wykorzystuje si¢ metodg
Assertions.assertTrue () . Jej zadaniem jest potwierdzenie, ze przekazany warunek logiczny jest
spetniony. W przypadku, gdy isvisible () zwrdci warto$¢ false, test automatycznie zakonczy sie
niepowodzeniem, sygnalizujac tym samym niezgodnos$¢ stanu aplikacji z zatozeniami testowymi.

Listing 3 AssertTrue z bibliotek JUnit z uzyciem metody isVisible().

Assertions.assertTrue (cartPage.getCartList () .isVisible());

Listing 4 rowniez wykorzystuje metod¢ Assertions.assertTrue co Listing 3, jednak w tym
przypadku sprawdzono, czy element sekcji podsumowania optat zawiera odpowiedni tytul. Weryfikacja
zostata zrealizowana przy uzyciu metody contains () zklasy String, ktéra zwraca warto$¢ logiczng
typu Boolean, przyjmujaca parametr t rue w przypadku odnalezienia wskazanego ciggu znakow, badz
false, gdy podany tekst nie wystepuje w analizowanym napisie.

Nastepnie, aby oceni¢ rezultat tego sprawdzenia zastosowano Assertions.assertTrue ().
W sytuacji, gdy metoda contains () zwrdci false, test zakonczy si¢ niepowodzeniem, sygnalizujac
brak oczekiwanego tytulu w elemencie podsumowania.

Listing 4 AssertTrue z biblioteki JUnit z uzyciem metody contains().

Assertions.assertTrue (summaryPage.getPriceTotalValue ()
.contains ("Price Total"));

5.3.Asercje przy wykorzystaniu wbudowanego frameworka testowego

Konstrukcja kazdej asercji w tym rozwigzaniu opiera si¢ na metodzie assertThat (), do ktorej
jako argument przekazywany jest kod odpowiedzialny za wykonanie sprawdzenia. Funkcja ta zwraca
obiekt typu LocatorAssertions [33] z pakietu com.microsoft.playwright.assertions, na
ktorym mozna wywota¢ jedng z wielu dostgpnych strategii asercyjnych. Kazda z tych metod posiada w
swojej implementacji domyS$lny mechanizm oczekiwania na spelnienie warunku, co pozwala
uwzgledni¢ ewentualne op6znienia w widocznosci elementéw na stronie. Po zakonczeniu weryfikacji
zwracana jest warto$¢ typu Boolean, wskazujgca, czy dane zalozenie zostato spetnione.

Listing 5, przedstawia zastosowanie metody hasText (), ktorej zadaniem bylo porownanie liczby
catkowitej przekazanej jako obiekt typu St ring z wartoscig tekstowa wyswietlang nad ikona koszyka.
W przypadku, gdy numer nad badanym elementem nie bedzie zgodny z warto$cig przekazang w
argumencie, test jednostkowy zostanie zakonczony niepowodzeniem.

Listing 5 Uzycie metody hasText(), na obiekcie LocatorAssertions.

assertThat (sauceDemo.getShoppingCartBadge () ) .hasText (“2”) ;
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Listing 6, przedstawia uzycie isvisible () na obiekcie typu LocatorAssertions, ktdrej
zadaniem jest sprawdzenie, czy lista wybranych produktow jest widoczna na stronie.

Listing 6 Uzycie metody isVisible() na obiekcie LocatorAssertions.

assertThat (cartPage.getCartList()) .1isVisible () ;

Jesli element reprezentujacy spis produktow nie bedzie dostgpny w momencie wykonywania
testu, asercja zakonczy si¢ niepowodzeniem, informujac o niespetnieniu oczekiwanego warunku.

Listing 7, zawiera implementacj¢ metody containsText (). Umozliwia ona sprawdzenie, czy
tekst zawarty w obiekcie wstrzyknigtym do assertThat () posiada oczekiwany ciag znakow.
Poréwnuje zawartos¢ tekstowego elementu z podanym w argumencie parametrem i zwraca wynik w
postaci zmiennej typu logicznego — true/false.

Listing 7 Uzycie metody containsText() na obiekcie LocatorAssertions.

assertThat (summaryPage.getPriceTotalValuelLocator())
.containsText ("Price Total");

W sytuacji, gdy tekst kontrolowanego elementu nie begdzie sktadat sie¢ z podanego ciagu znakow,
test zakonczy si¢ niepowodzeniem, sygnalizujac niespelnienie  zalozonego  warunku.

5.4.Analiza Porownawcza

Porownujac implementacje obu rozwigzan dla scenariusza testowego sktadania zaméwienia (Tabela
1), autorka pracy dostrzegla wigksza tatwos¢ w korzystaniu z konstrukcji oferowanych przez
wbudowany w Playwright framework testowy [21]. Sposob definiowania asercji okazat si¢ bardziej
intuicyjny i przejrzysty w poréwnaniu do rozwigzan dostepnych w bibliotece Junit5 [30]. Kod napisany
z wykorzystaniem natywnego frameworka jest czytelniejszy, a jego analiza pozwala juz przy pobieznym
spojrzeniu zrozumie¢ intencje autora, bez konieczno$ci szczegdolowego zapoznawania si¢ z
implementacja.

Warto jednak zaznaczy¢, ze klasa LocatorAssertions [33] nie oferuje tak szerokiego zakresu
funkcji jak JunitS i nie umozliwia na przyktad bezposredniego porownywania dwdch obiektow. Tego
typu operacje s3 mozliwe do zrealizowania za pomocg metody Assertions.assertEquals ()
dostepnej w bibliotece Junit5, ktora zapewnia wigkszg elastyczno$¢ w definiowaniu warunkow
testowych i obstudze bardziej ztozonych przypadkow.

Testy wykonano w dwoch trybach z wlaczonym - w przypadku ustawienia parametru headless
na false oraz wylaczonym interfejsem graficznym - parametr headless ma warto$¢ true

Analiza wynikéw dotyczacych czasow wykonania poszczegdlnych testow (Wykres 1) oraz
analiza przyrostu zuzycia pamigci RAM, ktory utrzymywat si¢ na poziomie okoto 1 MB, wykazata
bardzo niewielkie réznice pomiedzy uzytymi rozwigzaniami. Jednakze krotszy okres wykonywania
testow $wiadczy o wyzszej wydajnosci wbudowanego frameworka w bibliotece Playwright. Ponadto,

e szeroki zakres dostepnych konstrukeji,

e brak koniecznosci importowania zewnetrznych narzgdzi,
e oraz brak dodatkowych zalezno$ci w pliku konfiguracyjnym
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czyni go rozwigzaniem przewyzszajacym nad JUnit.

Headless false Headless true
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M Junit M Playwright Test

Wykres 1 Poréwnanie czasu wykonania w milisekundach z wbudowanym frameworkiem Playwright, a
Junit (mniej=lepiej). Zrodlo: opracowanie wlasne.
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6. Testy obslugi podstawowych zapytan REST API

W tym rozdziale omdéwiono sposoby implementacji zapytan REST API [34] z wykorzystaniem
Selenium oraz Playwright. Rozdzial rozpoczyna si¢ od przedstawienia jednego scenariusza testowego
(Tabela 2), ktory w tym przypadku wyglada tak samo dla kazdej metody HTTP, a konczy analiza
porownawczg efektywnosci kazdego z obu narzgdzi wraz z poré6wnaniem czasowym badan.

REST (Representational State Transfer) to styl architektury, ktory wykorzystuje protokot HTTP do
komunikacji pomigdzy klientem a serwerem. REST API udostgpnia zestaw punktow koncowych (tzw.
endpointéw), umozliwiajacych wykonywanie operacji na zasobach — takich jak pobieranie, tworzenie,
aktualizowanie czy usuwanie danych.

Do implementacji wykorzystano strone testowa JsonPlaceHolder.com (rozdziat 4.8).

Pod koniec rozdziatu zawarto implementacje graficzng srednich czasow wykonania z podziatem na
metody i narzgdzia testowane.

6.1.Scenariusz testowy
Opis scenariusza testowego dla zapytan typu REST API.

Tabela 2 Scenariusz testowy REST API metoda GET/PUT/POST/DELETE. Zrodlo: opracowanie wlasne.

Lp. Nazwa transakcji Opis kroku
1. Metoda Zweryfikuj, ze odpowiedz ma status 200
GET/PUT/POST/DELETE

6.2.Implementacja w Selenium z uzyciem RestAssured

W $rodowisku testow automatycznych Selenium nie ma wbudowanych mechanizméw obstugi
zapytan REST API [34]. W zwigzku z powyzszym, w celu realizacji testow konieczne byto
wykorzystanie dodatkowej biblioteki RestAssured [35]. Utatwia ona wysylanie zapytan typu REST w
jezyku Java poprzez zestaw wbudowanych metod.

W pierwszym etapie niezbedne byto rozszerzenie pliku konfiguracyjnego pom.xml. Listing 7
zawiera stosowng zalezno$¢, umozliwiajacg integracje RestAssured z projektem opartym na systemie
budowania Maven [31].

Listing 8 Dodanie biblioteki RestAssured do pom.xml w Selenium

<dependency>
<groupId>io.rest-assured</groupId>
<artifactId>rest-assured</artifactId>
<version>5.5.1</version>
<scope>test</scope>

</dependency>

W celu utatwienia wykonywania zapytan REST API, zastosowano mechanizm inicjalizacji w
metodzie oznaczonej @BeforeAll. Funkcja z ta annotacjag wykonywana jest jednokrotnie przed
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rozpoczeciem wszystkich testow w danej klasie.W jej obrgbie nadpisano domysiny adres URL, ktory
wykorzystywany bedzie we wszystkich zapytaniach realizowanych przez bibliotek¢ RestAssured.

Listing 9 Nadpisanie domyS$Ilnego adresu URL w Selenium

RestAssured.baseURI = "https://jsonplaceholder.typicode.com";

Aby Listing 9 byt mozliwy do wykonania nalezato okresli¢ cykl zycia instancji klasy testowe;,
co umozliwia lepsze zarzadzanie jej stanem w trakcie wykonywania testow. W tym celu wykorzystano
adnotacj¢ @TestInstance [36] z odpowiednim parametrem, umozliwiajacym utworzenie jednego
obiektu wspotdzielonego przez wszystkie metody testowe.

Listing 10 Annotacja do testu RestAPI w Selenium
@TestInstance (TestInstance.Lifecycle.PER CLASS)
Po skonczonej konfiguracji rozpoczgto implementacje kodu odpowiedzialnego za obstuge
zapytan REST API. Listing 11 zawiera przyklad zrealizowania metody typu GET, ktorej celem bylo

pobranie danych z serwera.

Listing 11 Implementacja metody GET w Selenium

Response response = given()
.when ()
.get ("/posts/1")
.then ()
.statusCode (200)
.extract ()

.response () ;

Proces realizacji zapytania zostat podzielony na kilka logicznych etapow:

e given () —metoda wbudowana w RestAssured umozliwiajaca opcjonalne skonfigurowanie
parametrow wykorzystywanych do wywotania zapytania, nagtowkow lub danych przesytanych
w ciele zagdania. W prezentowanym przyktadzie funkcja zostata wywotana bez parametréw
konfiguracyjnych, co oznacza wyslanie zadania z domy$lnymi ustawieniami,

e get () — procedura odpowiedzialna za wysylania zapytania HTTP typu GET. Przyjmuje jako
argument koncowy fragment S$ciezki zasobu, ktory zostaje dolaczony do wczesniej
zdefiniowanego adresu bazowego. W efekcie tworzone jest kompletne wywotanie pod
wskazany endpoint,

e then () —wywolanie stuzace definiowaniu asercji oraz warunkéw weryfikujacych poprawnosé
otrzymanej odpowiedzi. W potaczeniu z metoda statusCode (200) umozliwia sprawdzenie,
czy odpowiedz serwera zawiera kod statusu HTTP réwny 200, co oznacza poprawne
przetworzenie zapytania,

e extract().response() — zestaw metod umozliwiajagcych zapisanie pelnej odpowiedzi
serwera w postaci obiektu klasy Response.
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Po zapisaniu danych zwrotnych w postaci klasy Response mozliwa jest szczegdtowa analiza
otrzymanych informacji, w tym sprawdzenie warto$ci statusu, odczytanie naglowkow czy
wyodrebnienie danych z odpowiedzi w formacie Json.

Dzieki konstrukcji statusCode (200), je$li serwer zwrocitby inny kod statusu niz
oczekiwany, test automatycznie zakonczytby si¢ niepowodzeniem juz na etapie realizacji zadania, bez
koniecznosci stosowania dodatkowej zewnetrznej asercji w kodzie testowym.

W celu realizacji zapytania HTTP typu POST, stuzacego do wysytania danych do wskazanego
zasobu aby je zmodyfikowa¢ lub doda¢ jako nowy obiekt, zastosowano analogiczny schemat budowania
zadania jak w przypadku metody GET, z wykorzystaniem metody given (). Listing 12 zawiera dalszy
zestaw funkcji oraz konfiguracj¢ ulegajaca rozszerzeniu ze wzgledu na konieczno$¢ przestania danych
w ciele zapytania oraz ustawienia odpowiednich naglowkow.

Listing 12 Implementacja metody POST w Selenium

Response response = given()
.header ("Content-Type", "application/json")
body ("{ \"title\": \"Test Post\", \"body\": \"This is a
test\", \"userId\": 1 }")
.post ("https://jsonplaceholder.typicode.com/posts") ;

Proces budowania i wysyltania operacji typu POST, zostal podzielony na kilka etapow:

® header () — metoda stuzaca do budowania nagtowkow w zapytaniach HTTP. Przestana tu
zostata informacja o formacie danych jakie bedg wysytane do serwera,

e Dbody () — funkcja umozliwiajaca dodanie danych do ciata zadania. W przyktadzie przekazano
obiekt tekstowy reprezentujacy strukture Json,

e post () —realizuje HTTP POST na wskazany adres URL.

Metody POST uzywa si¢ roéwniez do przesylania danych w formacie, ktory jest
wykorzystywany tradycyjnie do wysylania formularzy w aplikacjach webowych oraz w prostych
zapytaniach wymagajacych przekazania par klucz—warto$¢ w ciele wywotania.

Listing 13 Implementacja z danych w formacie formularza w Selenium

Response response = given()
.contentType (ContentType.URLENC.withCharset ("UTEF-8"))
.formParam("firstName", "Natalia")
.formParam ("lastName", "Natalia")
.post ("https://postman-echo.com/post") ;

e contentType (ContentType.URLENC.withCharset ("UTF-8")) — metoda okreslajaca
nagtowek Content-Type jako informacje na temat formatu danych przesylanych w zadaniu. W
przyktadzie wybrano format application/x-www-form-urlencoded przyjmujacy posta¢ par klucz—
warto$¢, kodowanych w standardzie URL. Jednakze mozna zamieni¢ go na ContentType.JSON
co nadaje elastyczno$¢ rozwigzania,

e formParam() — dodaje parametr formularza w formie pary klucz—warto$¢ do ciata zadania.
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Kolejnym waznym typem zapytania HTTP, wykorzystywanym w procesie testowania ustug
REST API, jest metoda PUT. Stuzy ona do aktualizacji zasobu znajdujacego si¢ pod wskazanym adresem
URL. Pod wzgledem implementacji jest zblizona do metody POST, jednak znaczaca ro6znicg stanowi
wywotanie metody put () zamiast post (), a takze obowigzek przekazania pelnej, zaktualizowane;j
reprezentacji zasobu w ciele zgdania.(Listing 14)

Listing 14 Implementacja metody PUT w Selenium

Response response = given()
.header ("Content-Type", "application/json")
body ("{ \"id\": 1, \"title\": \"Updated Post\", \"body\":
\"Updated content\", \"userId\": 1 }")
.put ("https://jsonplaceholder.typicode.com/posts/1");

W celu usuni¢cia odpowiedniego zasobu na serwerze z wykorzytsaniem protokotu HTTP
wykorzystuje sie metode DELETE. Do realizacji implementacji metody DELETE uzyto metody z klasy
Response, ktora potrzebuje podanie doktadnego adresu obiektu (Listing 15)

Listing 15 Implementacja metody DELETE w Selenium
Response response = delete("https://jsonplaceholder.typicode.com/posts/1");

Na koncowym etapie testow, po wykonaniu zadan HTTP, kluczowym elementem byta weryfikacja,
czy odpowiedz zwrOcona przez serwer posiadata oczekiwany kod statusu HTTP. Listing 16
wykorzystuje do tego strukture asercji udostgpniang przez framework JUnit [30].

Listing 16 Implementacja weryfkacji poprawnego zakonczenia testow Selenium

assertEquals (200, response.statusCode());

6.3.Implementacja w Playwright

Playwright posiada wbudowany interfejs APIRequest, ktory umozliwia testowanie wysylania
zapytan typu REST API. Aby z niego korzysta¢ nalezy najpierw na jego obiekcie utworzy¢ nowy
kontekst aplikacji APIRequestContext [37]. Postuzy on dalej do wywolywania zapytan. Kazda
metoda REST API ma swojg dedykowang metode w interfejsie APTRequestContext.

Aby zaimplementowa¢ metod¢ GET uzywang do pobierania informacji z serwera autorka pracy
uzyla gotowej metody get (String url), dostajac przy tym odpowiedz w formacie Json. (Listing 17)

Listing 17 Implementacja metody GET w Playwright

APIResponse response =
request.get ("https://jsonplaceholder.typicode.com/posts/1");

Listing 18, implementuje wbudowang w Playwright metod¢ post (String url,
RequestOptions options), ktora stluzy do wysylania zadah HTTP POST na wskazany adres URL.
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Listing 18 Implementacja metody POST w Playwright

APIResponse response =
request.post ("https://jsonplaceholder.typicode.com/posts",
RequestOptions.create ()
.setHeader ("Content-Type", "application/Jjson")
.setData ("{ \"title\": \"Test Post\", \"body\": \"This is a test\",
\"userId\": 1 }"));

® RequestOptions.create() - metoda stuzaca do tworzenia instancji nowego obiektu
implementujacego interfejs RequestOptions,

e setHeader () — ustawia naglowek HTTP, w tym przypadku informujacy o tym, ze wysyltane
dane beda w formacie Json,

e setData() - pozwala na przestanie informacji jako obiekt Json, ktory zawiera tre$¢ zadania
(tytut, tres¢ posta i identyfikator uzytkownika),

Roznica pomiedzy operacjami HTTP PUT a HTTP POST sprowadza si¢ glownie do zastosowania
odpowiedniej metody, przy czym struktura zapytania oraz konfiguracja parametréw pozostaja niemal
identyczne (Listing 19).

Listing 19 Implementacja metody PUT w Playwright

APIResponse response =
request.put ("https://jsonplaceholder.typicode.com/posts/1",
RequestOptions.create ()
.setHeader ("Content-Type", "application/json"
.setData ("{ \"id\": 1, \"title\": \"Updated Post\", \"body\":
\"Updated content\", \"userId\": 1 }"));

W niektorych starszych aplikacjach dane nadal przesytane sa w formacie formularza, gdzie
informacje trafiajag w ciele zadania jako pary klucz—warto$¢, zamiast w popularnym obecnie formacie
Json. W przypadku testowania takich rozwigzan, Playwright umozliwia wysytanie HTTP POST z
danymi formularza przy pomocy metody post () z interfejsu APTRequestContext [37] (Listing 20)

Listing 20 Implementacja metody POST z danymi w formacie formularza w Playwright

APIResponse response = request.post ("https://postman-echo.com/post",
RequestOptions.create() .setForm(
FormData.create()
.set ("firstName", "Natalia")
.set ("lastName", "Natalia")

¢ RequestOptions.create().setForm() - tworzy nowe opcje zadania dla wysylania
danych w formacie formularza,
e FormData().create () —tworzy obiekt implementujacy interfejs FormData.

W celu weryfikacji innego formatu nalezy uzy¢ metody setbData () z klasy RequestOptions, do
ktorej mozna podaé np. format Json. Listing 21 implementuje mapg zawierajgca dane w postaci klucz
warto$¢. Kolekcja nastepnie jest przekazana do funkcji wysylajacej zapytanie.
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Listing 21 Implementacja przesylania formatu Json w Playwright przy uzyciu metody POST

Map<String, Object> jsonData = new HashMap<>();
jsonData.put ("firstName", "Natalia");
jsonData.put ("lastName", "Natalia");

APIResponse response = request.post ("https://postman-echo.com/post",
RequestOptions.create ()
.setData (jsonData)) ;

Z kolei do zaimplementowania HTTP DELETE przy uzyciu interfejsu ApiRequestContext,
uzyto dedykowanej do tego metody, z przekazanym URL jako parametr (Listing 22).

Listing 22 Implementacja metody DELETE w Playwright

APIResponse response=
request.delete ("https://jsonplaceholder.typicode.com/posts/1") ;

W celu poprawnego zakonczenia kazdego z testow zastosowano standardowe asercje z
biblioteki JUnit5, ktore weryfikuja, czy odpowiedz serwera jest zgodna z oczekiwaniami (Listing 23).

Listing 23 Implementacja weryfikacji statusow dla metody GET/PUT/POST/DELETE w Playwright
assertEquals (200, response.status());

assertTrue(response.ok());
e response.status () —metoda zwracajaca kod statusu HTTP z obiektu APTResponse

e response.ok() - funkcja zwraca warto$¢ typu boolean. Jesli kod statusu odpowiedzi miesci
si¢ w przedziale 200-299, daje wynik true.

6.4.Analiza porownawcza

W ramach przeprowadzonej analizy, pordwnano dwie rézne implementacje: Selenium z uzyciem
zewnetrznej  biblioteki RestAssured  [38] oraz Playwright 2z natywnym wsparciem
APIRequestContext [37]. Oba podejscia realizujg podstawowe operacje HTTP (GET, POST, PUT,
DELETE) oraz obsluge przesylania danych w formacie Json i formularza (application/x-www-form-
urlencoded), jednak r6znig si¢ pod wzgledem:

e architektury,
e sposobu integracji
e oraz wygody uzytkowania.

W przypadku Selenium brak natywnej obstugi zapytan REST APl wymaga rozszerzenia
projektu o biblioteke RestAssured, co wigze si¢ z koniecznoscig dodania zaleznosci w pliku
konfiguracyjnym projektu oraz recznym zarzadzaniem ustawieniami i cyklem zycia testow. Istotnym
elementem jest mozliwo$¢ natychmiastowej weryfikacji poprawnosci kodu odpowiedzi HTTP za
pomocg metody then () . statusCode (), co powoduje automatyczne zakonczenie testu w przypadku
niezgodno$ci statusu.
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Z kolei Playwright posiada wbudowany interfejs APIRequestContext, ktoéry natywnie
obstuguje zapytania HTTP, eliminujac potrzeb¢ dodawania zewngtrznych bibliotek. Wykorzystanie
dedykowanych metod get (), post(), put(), delete() wraz z konfigurowalnym obiektem
RequestOptions pozwala na prostg i przejrzysta implementacje testow API.

Playwright upraszcza proces konfiguracji testow interfejsow programistycznych oraz warstw
prezentacji uzytkownika w jednym Srodowisku, co moze znacznie zwigkszy¢ efektywno$¢ testow End-
to-End. Metody asercji wykorzystuja standardowe mechanizmy JUnit5, z mozliwoScig weryfikacji
statusu zwracanego przez serwer zarowno za pomoca kodu odpowiedzi, jak i metody ok (),
potwierdzajacej powodzenie zapytania.

Kazda implementacje poddano trzykrotnemu wywotaniu w odstepstwach po 5s. Wykres 2
zawiera wyniki przeprowadzonych testow. Analiza grafu jednoznacznie pokazuje, ze wbudowany
interfejs AP/ dostgpny w bibliotece Playwright zapewnia znacznie szybszy mechanizm wysylania
zapytah HTTP w poréwnaniu do rozwigzania opartego na Selenium. Srednie czasy odpowiedzi w
milisekundach dla Playwright sa czterokrotnie, a w niektérych przypadkach pieciokrotnie nizsze od
wynikow uzyskanych przy wykorzystaniu Selenium, co jednoznacznie wskazuje na wyrazng przewage
Playwright pod wzgledem wydajnosci.
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Wykres 2 Poréwnanie czaséw wykonania w milisekundach dla zapytain REST API (mniej=lepiej). Zrédlo:
opracowanie wlasne.

Biorgc pod uwage czytelnos¢ kodu oraz zuzycie pamigci, oba narz¢dzia zapewniajg
poréwnywalnie wysoki poziom w tego rodzaju testach.

Jedynym istotnym parametrem roznicujagcym, byl czas wykonania testow, ktory zdecydowanie
przemawiat na korzys$¢ biblioteki Playwright. Sugeruje to, Ze to wlasnie ona stanowi bardziej efektywne
rozwigzanie w testach, w ktorych kluczowe znaczenie ma szybkos$¢ odpowiedzi serwera. Dodatkowo,
krotszy okres wykonania testu moze przyczyniac si¢ do wickszej wydajnosci catego procesu testowania.
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7. Testy logowania

W niniejszym rozdziale przedstawiono implementacje przykladowych metod logowania z
wykorzystaniem Selenium oraz Playwright. Do przeprowadzenia testow wybrano trzy rézne serwisy:
Thelnternet (rozdziat 4.7), GitHub.com (rozdziat 4.2) oraz StackOverFlow.com (rozdziat 4.5).

W celu dokonania rzetelnego pordwnania wybrano trzy metody weryfikacji o réznym poziomie
trudnosci. Dla kazdej z nich opracowano szczegotowy scenariusz testowy (Tabela 3) oraz zamieszczono
implementacj¢ w obu narzedziach.

Na zakonczenie rozdzialu zebrano réznice oraz podobienstwa, tworzac podsumowanie, ktore
zawiera roOwniez poroOwnanie czasoOw wykonania testow oraz zuzycia pamieci CPU przedstawione w
formie tabelaryczne;j.

7.1.Podstawowe uwierzytelnianie HTTP (Basic Authentication)

Podstawowe uwierzytelnianie HTTP [39] jest jednym z najprostszych mechanizméw kontroli
dostepu do zasobow sieciowych. Polega ono na przestaniu w naglowku HTTP zakodowanych w
formacie Base64 poswiadczen uzytkownika, czyli loginu oraz hasta.

Ze wzgledu na brak szyfrowania danych, Basic Authentication jest podatne na tatwe przechwycenie
1 odszyfrowanie przesytanych informacji, co czyni go odpowiednim jedynie do zastosowan o niskim
poziomie wymagan bezpieczenstwa lub w s$rodowiskach testowych. Dlatego tez zaleca si¢, aby
stosowaé ten mechanizm wylacznie w polaczeniu z protokotem HTTPS, ktéry zapewnia kodowanie
transmisji danych i chroni przed podstuchiwaniem.

Pomimo swoich ograniczen, Basic Authentication jest czgsto wykorzystywane ze wzgledu na
prostote implementacji i tatwo$¢ automatyzacji, co czyni go popularnym wyborem podczas testow
funkcjonalnych aplikacji webowych.

Do przeprowadzenia analizy wykorzystano strong¢ testowg Thelnternet (rozdziat 4.7), ktora
udostepnia mechanizm podstawowego uwierzytelniania H77TP, umozliwiajac testowanie bez

koniecznosci uzywania prawdziwych danych logowania, co eliminuje ryzyko przechwycenia informacji
personalnych.

7.1.1. Scenariusz testowy
Opis scenariusza testowego dla podstawowego uwierzytelniania HTTP.

Tabela 3 Scenariusz testowy uwierzytelnianie HTTP. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Lp. Nazwa transakcji Opis kroku

l. Strona gtéwna Wprowadz adres
"https.//theinternet.herokuapp.com/basic_auth"
do przegladarki i przejdz do strony gltéwne;j.

Whpisz dane uwierzytelniajgce uzytkownika :
Nazwa uzytkownika : ,,admin’’
Hasto: ,,admin”
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Zweryfikuj, ze autoryzacja przeszta pomysSlne ukazujac na
stronie gléwnej tytut: ,,Congratulations! You must have the
proper credentials.”

7.1.2. Implementacja w Selenium

Zaloguj sie

https://the-internet.herokuapp.com

MNazwa uzytkownika [ ]

Hasto

Zaloguj sie Anuluj

Rysunek 10 Okno dialogowe do logowania poprzez Basic Authentication na stronie Thelnternet. Zrédlo:
[28].

Implementacja testu automatycznego podstawowego logowania H77TP nie nalezala do
skomplikowanych. Rysunek 10 przedstawia okno dialogowe po przejsciu do aplikacji webowej,
wymagajace podania danych uwierzytelniajacych. Po otwarciu glownego adresu Thelnternet, autorka
pracy pozyskata login oraz hasto, ktore w obu przypadkach przyjmowato warto$s¢ admin. W celu
weryfikacji uzytkownika zastosowano konstrukcje adresu URL zawierajacego dane logowania (Listing
24).

Listing 24 Implementacja URL Basic Authentication w Selenium

String username = "admin";
String password = "admin";
String url = "https://" + username + ":" + password + "@the-

internet.herokuapp.com/basic_auth";

driver.get (url)

e get() —metodazklasy WebDriver [9] odpowiedzielna za przekierowywanie uzytkownika na
dedykowang strone internetows.

Etap weryfikacji autorka pracy zdecydowala si¢ zaimplementowaé poprzez uzycie funkcji

contains () z klasy String aby sprawdzi¢ czy na stronie gtdéwnej pojawil sie tytul oznaczajacy
pozytywng autoryzacj¢ uzytkownika (Listing 25).
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Listing 25 Weryfikacja pozytywnej autoryzacji z uzyciem Basic Authentication w Selenium

String pageSource = driver.getPageSource();
Assertions.assertTrue (pageSource.contains ("Congratulations! You must have
the proper credentials."));

® getPageSource ()- metoda zwracajaca calg zawarto$¢ strony jako obiekt klasy String.

7.1.3. Implementacja w Playwright

Implementujac logowanie HTTP w Playwright autorka pracy skorzystata z ustawien kontekstu
przegladarki wbudowanych w biblioteke. Listing 26 przedstawia uzycie klasy BrowserContext [40].
Obiekt jest wbudowanym elementem instacji aplikacji internetowej, ktory przechowuje informacje o
ciasteczkach, sesjach oraz danych lokalnych.

Listing 26 Implementacja Basic Authentication w Playwright

BrowserContext context

BrowserContextUtils.getBrowser () .newContext (new
Browser.NewContextOptions ()
.setHttpCredentials (new HttpCredentials ("admin", "admin")));
Page page = context.newPage () ;

page.navigate ("https://the-internet.herokuapp.com/basic_auth");

e setHttpCredentials() - metoda umozliwia przekazanie danych logowania w formie
obiektu HttpCredentials [41].

Biblioteka Playwright udostepnia wbudowang funkcjonalnos¢ odpowiednia do stosowania
logowania Basic Authentication, dzigki temu poswiadczenia automatycznie zostaja dodane do nagtéwka

zadania.

Weryfikacj¢ pozytywnej autoryzacji podobnie jak w Selenium zaimplementowano korzystajac z
funkcji contains () z klasy String (Listing 27).

Listing 27 Weryfikacja pozytywnej autoryzacji Basic Authentication w Playwright

String pageText = page.textContent ("body"):;

Assertions.assertTrue (pageText.contains ( ("Congratulations! You must have
the proper credentials.")));
® page.textContent () — metoda z klasy Page [42] do pobierania zawartosci elementu

podanego jako argument.

7.1.4. Analiza poro6wnawcza
Podczas implementacji logowania HTTP autorka pracy zaobserwowata, ze oba narzedzia —

zaréwno Selenium, jak i Playwright — umozliwiaja w stosunkowo prosty sposob przygotowanie kodu
testowego pozwalajacego na weryfikacje poprawnos$ci procesu autoryzacji. Zwrocila jednak uwage, ze
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Playwright, dzigki wbudowanym funkcjom konfiguracyjnym, pozwala na realizacjg¢ tego typu
mechanizmu w sposob bardziej przejrzysty i logiczny.

Rozwigzanie oferowane przez biblioteke Microsoftu wyrdéznia si¢ klarownoscig 1
bezpieczenstwem implementacji. W przeciwienstwie do Selenium, gdzie proces uwierzytelnienia
realizowany jest poprzez bezposrednia modyfikacje adresu URL. Moze to prowadzi¢ do prostych, lecz
istotnych btedow :

e zwigzanych nieprawidlowym formatowaniem,
e lub niewtasciwym zakodowaniem znakow specjalnych.

Playwright umozliwia przekazanie danych uwierzytelniajacych w dedykowany sposéb — poprzez
konfiguracj¢ kontekstu przegladarki. Takie podejscie ogranicza ryzyko btedow i sprzyja utrzymaniu
wysokiej czytelnosci oraz spdjnosci kodu testowego.

Kazdy z testow zostat uruchomiony trzykrotnie, a nastgpnie wyliczono $rednig czasu wykonania
w milisekundach. Wykres 3 przedstawia wyniki przeprowadzonych testow, w ktdrych zauwazono,
niezaleznie od trybu widocznosci interfejsu graficznego, ze Playwright wykonuje testy duzo szybciej

niz Selenium.

Testy podstawowego logowania wykonywane sg lepiej przez narzedzie Playwright na kazdym
opisanym obszarze porownawczym:

e sposdéb implementacji,

e mniejsza podatno$¢ na biedy,
e oraz czas wykonania.

7000

6000

5000
4000
3000
2000
1000

0

Headless false Headless true

M Selenium M Playwright

Wykres 3 Poréwnanie czaséw wykonania w milisekundach przy logowaniu HTTP (mniej=lepiej). Zrodlo:
opracowanie wlasne.
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7.2.0Auth2

G Zaloguj sig przez Google

|
—

-

Adres e-mail lub telefon
Zalog UJ SIQ Nie pamigtasz adresu?

Przejdz do aplikacji Stack Exchange

Przed uzyciem aplikacji Stack Exchange mozesz zapoznac sie z jej polityka
prywatnosci i warunkami korzystania z ustugi.

Utworz konto

polski v Pomoc Prywatnosc Warunki

Rysunek 11 Przyklad witryny logowania przy uzyciu ustugi Google.com. Zrédlo: [22].

Logowanie z wykorzystaniem OAuth (Open Authorization) zostalo opracowane w celu
umozliwienia bezpiecznej autoryzacji uzytkownikow bez konieczno$ci udostgpniania ich nazwy
uwierzytelniajacej 1 hasta kazdej aplikacji, z ktora wchodzg w interakcje. Takie podej$cie znaczaco
minimalizuje ryzyko naruszenia bezpieczenstwa poswiadczenia. Dzigki zastosowaniu protokotu OAuth
uzytkownik moze przyzna¢ aplikacjom zewng¢trznym dostep do wybranych danych i funkcji swojego
konta, bez koniecznosci przekazywania im wrazliwych informacji, takich jak hasto.

Dodatkowo wedtug [44] mechanizm ten upraszcza prace deweloperow, eliminujac potrzebe
tworzenia wielu niezaleznych systemow logowania i umozliwiajgc wykorzystanie jednolitego standardu

autoryzacji w réznych aplikacjach i ustugach.

Testy dla tego typu logowania zostaty wykonane na komercyjnej stronie StackOverFlow (rozdziat
4.5) wykorzystujec logowania za posrednictwem aplikacji Google.

7.2.1. Scenariusz testowy

Opis scenariusza testowego dla logowania przy uzyciu logowania Open Authentication.

Tabela 4 Scenariusz testowy logowanie poprzez OAuth. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Lp. Nazwa transakcji Opis kroku

’

1. Strona gtowna Wprowadz adres ,,https://stackoverflow.com/users/login’
do przegladarki i przejdz do strony gtdowne;.

Nacisnij przycisk autoryzacji poprzez Google.
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2. Logowanie Wypehij pole email: s19322@pjwstk.edu.pl
Wcisnij ,,Dalej”.

3. Logowanie na stronie | Wypetnij pola odpowiednimi danymi:
PJWSTK Email : s19322@pjwstk.edu.pl
Password: [password]

Nacisnij przycisk ,,Dalej’’.

4. Strona gltéwna po | Zweryfikuj, Ze na stronie gtdwnej widnieje tytut :
autoryzacji »Welcome back, Natalia Chotza”.

7.2.2. Implementacja w Selenium

Listing 28 przedstawia obsluge dynamicznego wyszukiwania elementdow na stronie
internetowej, w celu realizacji scenariusza logowania (Tabela 4) przy uzyciu konta Google (Rysunek
11). Dla zapewnienia poprawnosci dziatania oraz odporno$ci na ewentualne opdznienia w tadowaniu
interfejsu uzytkownika, w kodzie wykorzystano mechanizm webDriverwait [43].

Listing 28 Implementacja klikni¢cia w przycisk reprezentujacy aplikacje Google.

WebElement googlelLoginButton = wait.until (
ExpectedConditions.elementToBeClickable (By.cssSelector ("button[data-
provider='google']"))

)
googleLoginButton.click();

e ExpectedConditions.elementToBeClickable () - interakcjazelementem poprzedzona
jest oczekiwaniem na jego pojawienie si¢ lub mozliwos¢ kliknigcia,

Autorka pracy zdecydowala si¢ na zalogowanie poprzez konto uczelni PJWSTK, w tym celu w
momencie pojawienia si¢ opcji wyboru innego konta logowania nalezato wybra¢ opcje ,,uzyj innego
konta” (Listing 29).

Listing 29 Implementacja logowania z uzyciem konta uczelnianego w Selenium

List<WebElement> otherAccountOptions =driver
.findElements (By.xpath("//*[text ()='Uzyj innego konta'l"));

if (!'otherAccountOptions.isEmpty()) {
WebElement otherAccountOption = wait.until (
ExpectedConditions
.elementToBeClickable (By.xpath("//*[text ()='Uzyj innego konta']l")));
otherAccountOption.click();
lelse {
WebElement emaillInput = wait.until (

ExpectedConditions
.visibilityOfElementLocated (By.xpath("//*[@aria-label='Adres e-mail
lub telefon']™)));
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emailInput.sendKeys ("sl19322@pjwstk.edu.pl");

WebElement nextButton = wait.until (ExpectedConditions

.elementToBeClickable (By.xpath("//span[text ()="'Dalej']/..")));
nextButton.click () ;
}

e ExpectedConditions.visibilityOfElementLocated() — metoda odpowiedzialna za

oczekiwanie az element na stronie bedzie widoczny,

e emaillnput.sendKeys () — funkcjaumozliwiajgca przekazanie argumentu tekstowego jako
warto$¢ do elementu, na ktéorym zostaje wywotana,

e By.xpath() - stuzy do wyszukiwania obiektow poprzez uzycie dokladnej Sciezki w
dokumencie HTML [45].

W  zaleznosci od wprowadzonego adresu e-mail, mechanizm logowania Google kieruje
uzytkownika bezposrednio na strong StackOverFlow lub do dedykowanej aplikacji obstugujacej proces
autoryzacji. W przypadku korzystania z konta uczelnianego, weryfikacja realizowana jest z
wykorzystaniem zewnetrznego systemu uwierzytelniania instytucji. W analizowanym przypadku
oznacza to dodatkowe przekierowanie na stron¢ logowania PJWSTK w celu przeprowadzenia
sprawdzenia tozsamos$ci oraz potwierdzenia autoryzacji. Dopiero po zezwoleniu na dostep nastepuje
przekierowanie do wlasciwej aplikacji (Listing 30).

Listing 30 Przekazanie danych uzytkownika na stronie uczelni PJWSTK

WebElement emaillnput =
wait.until (ExpectedConditions.visibilityOfElementLocated (By.id ("userName
Input")));

emailInput.sendKeys ("s19322@pjwstk.edu.pl");
stackOverFlowLogin.fil1PJWSTKPassword () ;

driver.findElement (By.id ("submitButton")) .click();

® stackOverFlowLogin.fillPJWSTKPassword () — metodautworzona przez autorke pracy
w celu ukrycia danych wrazliwych. Implementuje funkcj¢ sendKeys () do wystania hasta jako
warto$ci tekstowej.

W przypadku korzystania z Selenium, przegladarka domy$lnie uruchamiana jest w standardowym
trybie, w ktorym zapisywane sg m.in. aktywne sesje uzytkownika. W konsekwencji, podczas procesu
logowania przy uzyciu mechanizmu OAuth, na ekranie pojawia si¢ dodatkowe zapytanie o tresci ,,Czy
to Twoje konto?”. Warto zaznaczy¢, ze to okno dialogowe nie pojawia si¢ przy kazdym uruchomieniu
testu, co wynika z mechanizmu przechowywania sesji przez przegladarke. Nieregularne wyswietlanie
tego komunikatu stanowito istotne utrudnienie w realizacji testow automatycznych. W szczegdlnosci
wptywato to na stabilnos¢ skryptow, ktoére wywotywaly metody oczekujace na obecno$¢ okreslonych
elementow interfejsu. W sytuacji, gdy elementy te nie pojawialy si¢ z powodu dodatkowego zapytania
OAuth, testy konczyly si¢ niepowodzeniem (Listing 31).

W celu ograniczenia tego problemu, autorka pracy zdecydowata si¢ na uruchomienie przegladarki
w trybie prywatnym (z ang. incognito). Taki tryb uniemozliwia zapisywanie danych sesji oraz plikow
ciasteczkowych (z ang. cookies) pomiedzy kolejnymi testami, co pozwolito wyeliminowa¢ losowe
pojawianie si¢ komunikatu ,,Czy to Twoje konto?”. Dzigki temu mozliwe bylo uzyskanie bardziej
powtarzalnych i przewidywalnych rezultatow testow, a tym samym ograniczenie liczby bledow
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wynikajacych z nieoczekiwanych interakcji interfejsu z uzytkownikiem. Listing 32 przedstawia
implementacj¢ obejscia problemu przy uzyciu klasy ChromeOptions [46], do zarzadzania
ustawieniami przegladarki.

Listing 31 Implementacja kodu, ktéry powodowal niepowodzenie testow w Selenium

boolean isVisibleNextButton = driver

.findElement (By.xpath ("//span[text ()='Dalej']/..")) .isDisplayed();
if (isVisibleNextButton)
driver.findElement (By.xpath ("//span[text ()='Dalej"']/..")) .click();

Listing 32 Implementacja dodania flagi trybu prywatnego w Selenium
chromeOptions.addArguments ("--incognito") ;

e chromeOptions.addArguments — metoda umozliwiajagca przekazywanie parametréw do
przegladarki Chrome poprzez uzycie obiektu klasy ChromeOptions.

Listing 33 prezentuje weryfikacje poprawnosci autoryzacji. W tym celu zaimplementowano
sprawdzenie zgodnosci tytulu z tekstem oczekiwanym w scenariuszu testowym.

Listing 33 Weryfikacja pozytywnej autoryzacji na stronie StackOverFlow.com w Selenium

boolean isHeaderVisible;

try {

wait.until (ExpectedConditions
.visibilityOfElementLocated (By.xpath ("//*[contains (text (), ' Welcome

back, Natalia Chotza')l"))):;

isHeaderVisible = true;
} catch (TimeoutException e) {
isHeaderVisible = false;

}

Assertions.assertTrue (isHeaderVisible, "Login failed: Header not visible");

W trakcie realizacji testow w trybie bez interfejsu graficznego (z ang. headless) napotkano istotny
problem polegajacy na niepowodzeniu wszystkich wywotan. Po szczegotowej analizie stwierdzono, iz
przyczyng takiego stanu rzeczy bylo blokowanie zapytan pochodzacych z przegladarki dziatajacej w
trybie headless przez mechanizmy antybotowe zastosowane na stronie docelowej. Strona wykrywata
specyficzne cechy przegladarki, takie jak odmienny nagtowek User-Agent [47]. W celu obejscia tego
problemu, autorka pracy zdecydowata si¢ na modyfikacj¢ parametrow wywolywania przegladarki
poprzez dodanie odpowiednich argumentéw i ustawien, majacych na celu ukrycie faktu dzialania w
trybie headless. Dzigki tej konstrukcji mozliwe bylo pomyslne przeprowadzenie testow
automatycznych bez ingerencji mechanizmow zabezpieczajacych strony internetowej (Listing 34).

Listing 34 Implementacja dodania sztuczengo agenta aby wykona¢ testy w trybie bez interfejsu
graficznego w Selenium.

chromeOptions.addArguments ("user-agent=Mozilla/5.0 (Windows NT 10.0; Wino64;
x64) AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko) Chrome/124.0.0.0 Safari/537.36");
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7.2.3. Implementacja w Playwright

Podczas implementacji w narzgdziu Playwright autorka pracy zastosowata wbudowane
procedury do wyszukiwania elementu z rolg przycisku z nazwa ,,google” (Listing 35).

Listing 35 Implementacja kliknigcia w przycisk logowania do Google w Playwright.

StackOverFlowLogin stackOverFlowLogin = new StackOverFlowLogin (page) ;
page.getByRole (AriaRole.BUTTON, new Page.GetByRoleOptions ()

.setName ("google"))

.click();

e page.getByRole() - metoda stuzaca do wyszukania elementu na stronie o podanych
argumentach,

e AriaRole.BUTTON - charakter elementu, do ktdrego bedzie odnosit si¢ kod w tym przypadku
wyszukiwany jest obiekt o roli przycisku (z ang. button),

® GetByRoleOptions().setName () - funkcja wyszukujaca instancje o podanym tekscie w
argumencie.

Listing 35 implementuje logowanie na stronie uczelni PJWSTK niezbedne do ukonczenia przyktadu
logowania OAuth. Uzyto w tym celu wbudowanych metod wyszukiwania. W momencie znalezienia
odpowiedniego przycisku zostaje on kliknigty, w innym przypadku nalezato wpisa¢ dedykowany adres
emial do pola tekstowego i przej$¢ dalej (Listing 36).

Listing 36 Implementacja logowania z uzyciem konta uczelnianego w Playwright.

Locator selectOtherUser = page
.getByRole (AriaRole.BUTTON, new Page.GetByRoleOptions ()
.setName ("Uzyj innego konta"));

if (selectOtherUser.isVisible()) {
selectOtherUser.click () ;

} else {

page
.getByRole (AriaRole.TEXTBOX, new Page.GetByRoleOptions ()
.setName ("Adres e-mail lub telefon"))
.fi11("s19322@pjwstk.edu.pl");

page.getByRole (AriaRole.BUTTON, new Page.GetByRoleOptions ()
.setName ("Dalej"))
.click();

e AriaRole.TEXTBOX - charakter elementu, do ktérego bedzie odnosit si¢ kod w tym
przypadku wyszukiwany jest obiekt o roli pola tekstowego (z ang. textbox),

Na stronie logowania wuczelni PJWSTK wymagane bylo wprowadzenie danych

uwierzytelniajacych oraz zatwierdzenie ich za pomocg przycisku autoryzujacego, co inicjowato dalszy
proces logowania (Listing 37).
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W przypadku zastosowania narzedzia Playwright, przegladarka uruchamiana jest w obrebie
nowego kontekstu dla kazdego testu, co powoduje, ze kazdorazowo tworzona jest nowa sesja oraz
oddzielny zestaw ciasteczek. Rozwiazanie to zapewnia wicksza elastyczno$¢ oraz powtarzalnos¢
wykonywanych testow, eliminujac wplyw danych sesyjnych z wczesniejszych uruchomien na aktualny
przebieg kodu (Listing 37).

Listing 37 Przekazanie danych uzytkownika na stronie uczelni PJWSTK w Playwright.

page.locator ("#userNameInput") .fill ("s19322@pjwstk.edu.pl");
stackOverFlowLogin.fillPJWSTKPassword() ;
page.locator ("#submitButton") .click () ;

® page.locator () —metoda shuzaca do wyszukiwania elementow na stronie poprzez
nazwe klasy poprzedzong znakiem #.

Ostatnim etapem realizowanego testu byla weryfikacja poprawnosci zakonczenia procesu
autoryzacji. W tym celu w kodzie wykorzystano pomocnicza metod¢ wbudowana w obiekt klasy Page
[42], ktorej zadaniem byto odczekanie na zatadowanie wszystkich niezbednych zasobdéw strony
dynamicznej oraz sprawdzenie widocznosci oczekiwanego tytulu. Poczatkowo autorka pracy
zaimplementowata rozwigzanie, ktore wyszukiwato okreslony tekst na stronie, weryfikujac przy tym
rowniez obecno$¢ biatych znakow. Taki sposob realizacji okazat si¢ jednak nieefektywny i narazony na
btedy implementacyjne, co skutkowato niepowodzeniami testow (Listing 38).

Listing 39 wprowadza z kolei poprawne rozwiazanie, gdzie pobierane sg wszystkie elementy
naglowkow na stronie, a nastgpnie ich zawarto$¢ jest filtrowana w celu odnalezienia jednego,
zawierajacego oczekiwany tekst. Takie podej$cie pozwolito na wyeliminowanie probleméw z
interpretacjg biatych znakow. [48]

Listing 38 Weryfikacja pozytywnej autoryzacji na stronie StackOverFlow.com w Playwright.

page.waitForLoadState (LoadState.NETWORKIDLE) ;

boolean isHeaderVisible = page.getByRole (AriaRole.HEADING, new
Page.GetByRoleOptions ()
.setName (" Welcome back, Natalia Chotza"))
.1sVisible () ;

e page.waitForLoadState (LoadState.NETWORKIDLE) 49 - metoda,
oczekujaca na zakonczenie wykonywania si¢ wszystkich zapytan na stronie
internetowej przed realizacja kolejnych akcji,

Listing 39 Wlasciwa implementacja weryfikacji pozytywnej autoryzacji na stronie StackOverFlow.com w
Playwright

boolean isHeaderVisible page.getByRole (AriaRole.HEADING)
.filter (new Locator
.FilterOptions () .setHasText ("Welcome back, Natalia Chotza"))
.isVisible () ;

e AriaRole.HEADING - charakter elementu, do ktérego bedzie odnosit si¢ kod, w tym
przypadku wyszukiwany jest obiekt o roli nagtowka (z ang. heading),

Podczas wywotywania testow w trybie bez interfejsu graficznego napotkano problem
niepowodzenia testow. Spowodowany byl dwoma czynnikami :
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e zabezpieczeniem stron komercyjnych przed dziataniami robotow,
e niedoladowaniem wszystkich elementow.

Pierwszy z powodéw trudno byto odnalezé, okazato sie, ze wigkszo$¢ stron komercyjnych
zapobiega dziataniu bez interfejsu graficznego np. poprzez zmiang atrybutow, ktora trudno wykryc
piszac testy automatyczne. Listing 40 przedstawia dodanie dodatkowej konfiguracji, ktéra w przypadku
testow na stronie StackOverFlow, umozliwita autorce pracy dokonczy¢ weryfikacje z pozytywnym
rezultatem.

W trybie bez interfejsu graficznego czesto brakuje informacji dotyczacych przegladarki, takie
potaczenia sa blokowane. Rozwigzaniem zostalo podanie sztucznych wartosci aby oszukac¢ silnik [50].

Listing 40 Implementacja konfiguracji dla testow z brakiem interfejsu graficznego w Playwright

setBrowserContext (browser.newContext (new Browser.NewContextOptions ()
.setUserAgent ("Mozilla/5.0 (Windows NT 10.0; Win64; x64)
AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko) Chrome/131.0.0.0
Safari/537.36")));

BrowserContext context = browser.newContext (new Browser.NewContextOptions ()
.setViewportSize (1280, 720)
.setJavaScriptEnabled (true)
.setIgnoreHTTPSErrors (true)) ;

e setUserAgent ()- metoda wywolana na kontekscie przegladarki w celu dodania sztucznego
agenta przegladarki,

e setViewportSize () — funkcja ustawiajaca rozmiar okna,
e setJavaScriptEnabled (true)- wlaczenie kontekstu JavaScript w przegladarce,

® setIgnoreHTTPSErrors (true) — ustawienie ignorowania ewentualnych btedow.

Listing 38 przedstawia uzycie metody waitForLoadState (LoadState.NETWORKIDLE), ktora
stata si¢ rozwigzaniem do drugiego w kolejnosci problemu zwigzanego z niedotadowaniem wszystkich
elementdow na czas. Funkcja wyczekuje na przestanie wszystkich zasobow na strong. Wykrycie
brakujacego obiektu zajeto autorce pracy nieco wigcej czasu, z uwagi na to, ze jeden na dziesie¢ testow
konczyt sie powodzeniem. Autorka zdecydowata si¢ na uzycie konstrukcji wykonywania zrzutow
ekrandw [51] ( z ang. screen shot), wbudowang w Playwright w celu debugowania.

Listing 41 zawiera funkcjonalno$¢ uchwycenia obrazu, ktéra dodano w miejscu odczytywania
nagtowka w ostatnim kroku scenariusza testowego (Tabela 4). Otrzymano zdjgcie pustego ekranu, co
pokazato autorce pracy, zbyt szybkie wykonanie kodu odnoszacego si¢ do elementu strony. Po dodaniu
odpowiedniej metody kazde wywotanie testu konczyto si¢ pozytywnym rezultatem.

Listing 41 Funkcjonalno$¢ zrzutéw ekranu w Playwright.

page.screenshot (new Page.ScreenshotOptions ()
.setPath (Paths.get ("header.png")));
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7.2.4. Analiza porownawcza

Porownujac implementacje w obu narzedziach autorka pracy zauwazyla roéznicg w wielkosci kodu
potrzebnego do osiggnigcia tego samego celu. W Selenium objetos¢ kodu zajeta prawie dwa razy wigcej
niz w Playwright. Dodatkowo zauwazono pozytywny aspekt wystepowania wbudowanych narzedzi
oczekiwania na elementy w Playwrightt W Selenium nalezalo doda¢ dodatkowy obiekt
WebDriverWait [44], ktory umozliwit zapobieganie odnoszenia si¢ do nieistniejacych elementéw na
stronie internetowe;.

W trakcie wykonywania testow przy uzyciu obu narzgdzi napotkano utrudnienia zwigzane z
zabezpieczeniami antybotowymi zastosowanymi w aplikacji webowej StackOverFlow. W celu obejscia
tego problemu konieczne bylo rgczne zalogowanie si¢ na strong, a nast¢pnie uruchomienie testow
automatycznych. Z tego wzgledu nie wszystkie testy zakonczyly si¢ powodzeniem.

Dodatkowo, w przypadku Selenium niezbedne byto uruchomienie przegladarki w trybie prywatnym
(z ang. incognito), aby unikng¢ zapisywania sesji oraz probleméw zwigzanych z nieregularnym
wyswietlaniem komunikatéw OAuth podczas logowania. W odrdznieniu od tego rozwigzania, w
narzedziu Playwright kazdorazowe wykonanie testu odbywato si¢ w ramach nowego kontekstu
przegladarki, co oznaczato automatyczne tworzenie oddzielnych sesji i plikow cookies dla kazdego
testu. Dzieki temu udalo si¢ wyeliminowa¢ problem w sposéb natywny, co znaczaco uproscito
implementacje oraz przyspieszyto proces przygotowania srodowiska testowego.

W Playwright z kolei nalezato uzy¢ jednego ze sposobow debugowania kodu, poprzez uzycie
zrzutow ekranu aby zalez¢ miejsce, w ktorym implementacja konczyta si¢ niepowodzeniem z powodu
zbyt szybkiego wykonywania akcji odczytu elementow. W Selenium problem nie wystepowat z uwagi
na odpowiednie uzycie metody z klasy webDriverWait, przy odczytywaniu nagtowka strony.

Wykres 4 przedstawia $rednie czasy wywolywania testow (w milisekundach), z podziatem na tryby
widocznos$ci interfejsu graficznego. Dane na grafie obejmuja tylko testy przeprowadzone po
wprowadzeniu usprawnien, bez testow w ktorych konieczna byta manualna interwencja podczas ich
wykonywania.

Autorka zauwazyta na wykresie stupkowym, ze Playwright poradzil sobie lepiej od Selenium przy
parametrze z widocznym interfejsem graficznym. Z kolei przy zmienionym argumencie na true,
Playwright wypadt nieco gorzej od Selenium. Powodem gorszego czasu mogly by¢ warunki zewnetrzne
jak 1 inaczej odczytywane sztuczne parametry przegladarki. W przypadku testowania strony
komercyjnej przy logowaniu z Open Authentication zauwazono, ze Playwright radzi sobie lepiej z
wlaczonym interfejsem graficznym i z wbudowanymi argumentami przegladarki.

42



17000
16500
16000

15500

15000
14500
14000

Headless true Headless false

M Selenium M Playwright

Wykres 4 Poré6wnanie czaséw wykonania przy logowaniu OAuth (mniej=lepiej). Zrédlo: opracowanie
wlasne.

7.3.Logowanie z wykorzystaniem sesji

Logowanie sesyjne (ang. Session-Based Login) [52] polega na jednorazowym uwierzytelnieniu
uzytkownika oraz, po pomyslnej weryfikacji, przydzieleniu mu unikalnego identyfikatora sesji wraz z
ciasteczkami. Przegladarka zarzadza tymi danymi, automatycznie dotaczajac je do kazdego wysytanego
zadania do serwera, co umozliwia utrzymanie stanu zalogowania bez konieczno$ci ponownej manualne;j
autoryzacji uzytkownika.

Testy implementujace rozwigzanie wykonano na stronie Github.com (rozdziat 4.2).

7.3.1. Scenariusz testowy
Opis scenariusza testowego dla logowania z wykorzystaniem sesji.

Tabela 5 Scenariusz testowy logowanie z wykorzystaniem sesji. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Lp. Nazwa transakcji Opis kroku
1. Strona gtowna przed | Wprowadz adres url ,,https.//github.com/login”’
autoryzacja do przegladarki i przejdz do strony gtowne;j.

Wypehij pola:
email:”s19322@pjwstk.edu.pl”
password: [password]

Nacisnij przycisk Login.
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2. Nowa strona Otworz nowa karte w przegladarce 1 wpisz adres URL
LHhttps://github.com/login”.

3. Strona gltéwna po | Zweryfikuj widoczno$¢ przycisku New na stronie gtowne;j.
autoryzacji

7.3.2. Implementacja w Selenium

W narzgdziu Selenium petne logowanie z wykorzystaniem sesji nie jest mozliwe do
zrealizowania z uwagi na brak natywnego mechanizmu obstugi cyklu dzialania przegladarki w
kontekscie automatyzacji testow. W praktyce wedlug [53] testerzy moga jedynie zapisywaé oraz
odczytywac pliki cookies, jednak nie maja mozliwosci odwzorowania kompletnego logowania poprzez
przekazanie wszystkich danych sesyjnych gdzie mogag by¢ potrzebne inne dodatkowe atrybuty. Z tego
wzgledu autorka pracy byla w stanie zaimplementowaé jedynie cze$¢ wymagan okreslonych w
scenariuszu testowym (Tabela 5).

Listing 42 zawiera proces implementacji rozpoczynajacy si¢ od klasycznego logowania na
stronie github.com poprzez przestanie danych uwierzytelniajacych.

Listing 42 Implementacja logowania do strony Github.com w Selenium

driver.get ("https://github.com/login") ;

driver.findElement (By.id("login field")) .sendKeys ("s19322@pjwstk.edu.pl");
driver.findElement (By.id("password")) .sendKeys (Utils.password) ;
driver.findElement (By.cssSelector ("input[value='Sign in']")) .click();

W kolejnym etapie testu nastepuje oczekiwanie na zatadowanie zadanej witryny internetowe;.
Po potwierdzeniu poprawnos$ci adresu URL przy pomocy wbudowanego mechanizmu synchronizacji,
zapisane zostaja wszystkie ciasteczka sesyjne w obiekcie klasy Set. Zebrany zestaw danych zostaje
nastepnie utrwalony w pliku z rozszerzeniem .ser, w ktorym sg serializowane do postaci binarne;j.

Implementacja pierwszej czg¢éci kodu w Selenium konczy si¢ na sprawdzeniu czy uzytkownik
zostat poprawnie zalogowany oraz czy plik z pobranymi ciasteczkami nie jest pusty. (Listing 43).

Listing 43 Zapis plikow ciasteczkowych w Selenium.

WebDriverWait wait = new WebDriverWait (driver, Duration.ofSeconds(10)):;
wait.until (d -> d.getCurrentUrl () .contains ("github.com")) ;

Set<Cookie> cookies = driver.manage () .getCookies();

try (ObjectOutputStream oos = new
ObjectOutputStream(Files.newOutputStream(COOKIE PATH))) {

oos.writeObject (new ArraylList<> (cookies)):;

}

WebElement h =wait.until (ExpectedConditions
.visibilityOfElementLocated(driver
.findElement (By
.xpath("//span[@class='Button-label' and text ()='New']"));
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Assertions.assertTrue (h.isDisplayed(), "Nie widoczny nagtdéwek");
Assertions.assertTrue(Files.size(COOKIE PATH) > 0);

® getCurrentUrl () —metoda do pobierania aktywnego adresu URL.

Majac wczesniej zapisane pliki ciasteczek sesyjnych w okreslonej lokalizacji na dysku
lokalnym komputera, autorka pracy zaimplementowata mechanizm ich odczytu, wykorzystujac
standardowe praktyki programistyczne w jezyku Java. Po zatadowaniu danych sesyjnych przegladarka
zostala ponownie uruchomiona, a nastgpnie otworzono stron¢ internetowg Github.com w celu
weryfikacji skuteczno$ci autoryzacji przy uzyciu zapisanych atrybutow.

Niestety, mimo poprawnego wczytania danych, strona nadal pozostawata na ekranie logowania,
oczekujac recznego wprowadzenia danych uwierzytelniajacych przez uzytkownika. Proba
przeprowadzenia testu w ten sposob zakonczyta si¢ wigc niepowodzeniem (Listing 44). Wskazuje to na
ograniczenia Selenium w zakresie pelnego odwzorowania sesji uwierzytelniajacej wylacznie przy
uzyciu zapisanych ciasteczek.

Listing 44 Implementacja odczytania plikéw ciasteczkowych oraz préba zalogowania si¢ z ich uzyciem w

Selenium
try (ObjectInputStream ois = new
ObjectInputStream(Files.newInputStream(COOKIE PATH))) {
List<Cookie> cookies = (List<Cookie>) ois.readObject () ;
for (Cookie cookie : cookies) {
driver.manage () .addCookie (cookie) ;

}

} catch (IOException | ClassNotFoundException e) {
e.printStackTrace () ;

}

driver.navigate () .refresh{();

WebElement h =wait.until(
ExpectedConditions
.visibilityOfElementLocated(driver
.findElement (
By.xpath("//span[@class='Button-label' and text ()='New']"));

Assertions.assertTrue(h.isDisplayed(), "Nie widoczny nagtdéwek") ;

7.3.3. Implementacja w Playwright

Biblioteka Playwright wedlug [54] oferuje natywne wsparcie dla logowania z wykorzystaniem
sesji, umozliwiajac zapis oraz odczyt danych sesyjnych w trakcie wykonywania testow automatycznych.
W celu realizacji tego mechanizmu utworzono pusty plik w formacie Json, do ktérego — po pomyslnym
zalogowaniu uzytkownika — zapisano wszystkie aktualne atrybuty sesji pobrane ze strony internetowe;j
(Listing 45).

W dalszym etapie testu przeprowadzono weryfikacje poprawnosci autoryzacji uzytkownika, a
takze sprawdzono integralnos¢ stworzonego pliku, kontrolujgc czy nie jest pusty.
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Listing 45 Logowanie i zapis plikéw ciasteczkowych w formacie Json.
Path STORAGE PATH = Paths.get("auth-storage.json");

Page page = BrowserContextUtils.getBrowserContext () .newPage () ;
page.navigate ("https://github.com/login") ;

page.getByLabel ("Username") .fill1 ("s19322@pjwstk.edu.pl");
page.getByLabel ("Password") .fill (Utils.password) ;

Locator signInButton = page.getByRole (AriaRole.BUTTON, new
Page.GetByRoleOptions ()
.setName ("Sign in") .setExact (true));

signInButton.click();

BrowserContextUtils.getBrowserContext ()
.storageState (new BrowserContext
.StorageStateOptions ()
.setPath (STORAGE PATH)) ;

page.waitForLoadState (LoadState.NETWORKIDLE) ;
Locator buttonlLabel = page
.getByRole (AriaRole.LINK, new Page.GetByRoleOptions/()
.setName ("New") ) ;

Assertions.assertTrue (buttonlLabel.isVisible()) ;

Assertions.assertTrue(Files.size(STORAGE PATH) > 0);

e storageState() — metoda stuzaca do zwracania plikéw ciasteczkowych oraz danych
sesyjnych z przegladarki [40].

Kolejnym etapem implementacji byto utworzenie nowego kontekstu aplikacji webowej oraz
przekazanie zmiennych sesji poprzez wskazanie $ciezki do pliku formatu Json utworzonego i
uzupetnionego w poprzednim kroku. Po zatladowaniu informacji kontekstowych oraz przej$ciu na strong
serwisu GitHub.com, uzytkownik zostal automatycznie przekierowany na witryng swojego profilu, co
potwierdzito poprawne odtworzenie funkcjonalnosci logowania. W ten sposob zasymulowano
mechanizm przekazywania danych, odzwierciedlajacy rzeczywiste dziatanie przegladarki w warunkach
interakcji konsumenta.

Weryfikacja skuteczno$ci autoryzacji odbyla sie¢ poprzez odszukanie na stronie tego samego
elementu interfejsu, ktory byl wykorzystywany we wczesniejszym etapie testu do potwierdzenia
zalogowania. Na zakonczenie testu plik z danymi sesyjnymi zostat usunigty, celem umozliwienia jego
ponownego utworzenia przy kazdorazowym uruchomieniu kodu testowego, co zapewnito integralnos¢
1 powtarzalno$¢ procesu testowania (Listing 46).

Listing 46 Implementacja wstrzykiwania pliku z danymi sesyjnymi w Playwright

BrowserContextUtils.createPlaywrightAndBrowserChromium() ;

BrowserContext context = BrowserContextUtils.getBrowser () .newContext (
new Browser.NewContextOptions () .setStorageStatePath (STORAGE PATH)

)

BrowserContextUtils.setBrowserContext (context) ;

page = context.newPage () ;
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page.navigate ("https://github.com/login") ;

buttonLabel = page.getByRole (AriaRole.LINK, new Page
.GetByRoleOptions ()
.setName ("New") ) ;

Assertions.assertTrue (buttonLabel.isVisible())

Files.delete (STORAGE PATH) ;

7.3.4. Analiza porownawcza

W narzgdziu Selenium petne logowanie z wykorzystaniem sesji nie jest mozliwe do
zrealizowania ze wzgledu na brak natywnego mechanizmu obstugi danych sesyjnych w kontekscie
automatyzacji testow. W praktyce mozliwe jest jedynie zapisanie i ponowne wczytanie ciasteczek do
przegladarki, jednak bez mozliwo$ci odwzorowania kompletnego procesu uwierzytelnienia, ktory
czegsto wymaga takze dodatkowych atrybutow sesyjnych oraz danych kontekstowych. W efekcie
implementacja logowania w Selenium ogranicza si¢ do zapisania ciasteczek w pliku z rozszerzeniem
.ser oraz proby ich ponownego uzycia, co nie gwarantuje petnej autoryzacji po od$wiezeniu strony —
testy zakonczyly si¢ niepowodzeniem.

Z kolei biblioteka Playwright oferuje natywne wsparcie dla logowania sesyjnego. Mechanizm ten
umozliwia zapisanie do pliku w formacie Json petnego stanu kontekstu przegladarki, obejmujacego
zardwno :

e ciasteczka,
e dane sesyjne,
e jakiinne wtasciwosci srodowiska.

W kolejnym kroku dane te moga zosta¢ wstrzyknigte do nowego kontekstu przegladarki, co
pozwala na doktadne odwzorowanie sesji uzytkownika i symulacje rzeczywistej interakcji.

W testach przeprowadzonych przez autorke pracy, logowanie przy uzyciu sesji w Playwright
zakonczylo si¢ powodzeniem — uzytkownik zostal przekierowany na strong swojego profilu, a
autoryzacj¢ potwierdzono poprzez obecnos¢ oczekiwanego elementu na stronie (Tabela 5). Rozwiazanie
to umozliwia takze tatwe usuwanie i odtwarzanie plikow sesyjnych w celu zapewnienia powtarzalnosci
testow.

Z uwagi na brak mozliwosci przeprowadzenia petnego porownania czaséw wykonania w obu
narzgdziach, autorka pracy zrezygnowala z przedstawienia wynikow w postaci graficznej. Okres

wykonania testdw automatycznych oscylowat wokot wartosci 1,5 minuty.

Jednoznacznie stwierdzono, ze Playwright jest idealnym narzgdziem do testowania logowania
z wykorzystaniem sesji z uwagi na mozliwos$¢ petnego odzwierciedlenia funkcjonalnosci.
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8. Testy operacji na plikach

W tym rozdziale omdéwiono roézne operacje wykonywane na plikach w ramach testow End-fo-End.
Przedstawiono nastepujace scenariusze:

e przesylanie pliku na strone,

e pobieranie dokumentu ze strony,

e przecigganie i upuszczanie elementow za pomocg mechanizmu Drag-and-Drop.

Celem tych testow bylo sprawdzenie, jak wybrane narzedzia radzg sobie z obstuga operacji na
plikach, ktore czgsto wystepuja w rzeczywistych aplikacjach webowych.

Scenariusze testowe sg trywialne, natomiast w testach przedstawiono kilka mozliwych sposobow
na osiggnigcie opisanego celu.

Na zakonczenie kazdego z podrozdziatow przeprowadzono analize napotkanych trudnosci oraz
porownanie wydajnosci i funkcjonalnosci zastosowanych rozwigzan.

8.1.Przesylanie pliku na strone¢
W tym podrozdziale omowiono proces przesytania dokumentu - zdjecia do aplikacji webowe;j. Testy

przeprowadzono na stronie internetowej Thelnternet stworzonej typowo pod testowanie automatyczne
(rozdziat 4.7).

8.1.1. Scenariusz testowy
Opis scenariusza testowego dotyczacy wysytania pliku na strone internetows.

Tabela 6 Scenariusz testowy przesylania pliku na strone. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Lp. Nazwa transakcji Opis kroku

1. Strona gtowna Wprowadz adres https://the-internet.herokuapp.com/upload.

Nacisnij przycisk wysytania pliku.

Zweryfikuj czy na stronie pojawit si¢ nagtowek, ktory
odpowiada nazwie przestanego pliku.

8.1.2. Implementacja w Selenium

Listing 47, przedstawia sposob realizacji przesylania dokumentu do aplikacji webowej przy
wykorzystaniu biblioteki Selenium.

Listing 47 Implementacja przesylania pliku do aplikacji webowej w Selenium

fileInput.sendKeys (fileToUpload.getAbsolutePath()):;
driver.findElement (By.id("file-submit")) .click();
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e fileToUpload — zmienna typu File wskazujaca $ciezke do pliku znajdujacego si¢ na
lokalnym dysku,

e sendKeys () -metodaklasy webElement [55]umozliwiajgca symulacj¢ przesytania warto$ci
tekstowej do obiektu. W przedstawionym przypadku funkcja umozliwia przekazanie pelnej
sciezki bez koniecznosci korzystania z systemowego okna dialogowego, co pozwala na peing
automatyzacje¢ procesu przesylania dokumentu w tescie.

™ > Pulpit > magisterka > praca > v (@) Przeszukaj: praca e
Organizuj ~ Nowy folder =- 1 @
> @ OneDrive - Persc Nazwa Data modyfikacj Typ

End2EndPlaywright

@l Pulpit landingpage 24 00:00 Folder plikéw
L Pobrane mgr 15.06.2024 16:59 Folder plikéw

package 04.07.2024 00:00 Folder plikow
= Dokumenty

selenium 13.04.2025 08:59 Folder plikow
P8 Obrazy

SeleniumTest 2.2025 10:05 Folder plikow
o Muzyka

waiter-view-plugin alder plikd
i Wideo

|—=’1 apps mar 09.10.2024 17:13 Plik PNG
nraca
Nazwa pliku: ‘ V‘ Wszystkie pliki v

Rysunek 12 Okno graficzne do wpisania $ciezki z plikiem do przestania na strone internetowa. Zrédlo:
opracowanie wlasne.

Kolejnym etapem bylo zlokalizowanie przycisku potwierdzajacego wystanie obiektu i
wywotanie na nim odpowiedniej metody wykonujacej akcje. Weryfikacja poprawno$ci procesu
odbywala si¢ poprzez sprawdzenie czy na stronie pojawita si¢ informacja zawierajaca tytut obiektu jaki
zostat przestany, co potwierdzilo pomyslne zakonczenie operacji (Listing 48).

Listing 48 Weryfikacja poprawnosci wystania pliku w Selenium
driver.findElement (By.id("file-submit")) .click();

Assertions.assertEquals ("seleniumImage.png",
driver.findElement (By.id("uploaded-files")) .getText ());

8.1.3. Implementacja w Playwright

W bibliotece Playwright elementy strony internetowej sg lokalizowane za pomoca dedykowane;j
klasy Locator [32], zaprojektowane]j zgodnie z architekturg frameworka opracowanego przez firme
Microsoft. Zaréwno w Playwright, jak i w Selenium, konieczne byto zastosowanie obejscia opisanego
w [56] umozliwiajacego automatyczne wprowadzenie $ciezki pliku do systemowego okna dialogowego
(Listing 49).
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Listing 49 Implementacja przesylania pliku w Playwright

Locator fileInput = page.locator ("#file-upload");
fileInput.setInputFiles (fileToUpload.toPath());

page.locator ("#file-submit") .click();
Assertions.assertEquals("seleniumImage.png", page.locator ("#uploaded-
files") .textContent () .trim()) ;

e fileInput.setInputFiles()- metoda do ustawiania adresu pliku, przekazywanego do
elementu na stronie. Przyjmuje parametr w podstaci obiektu klasy Path.

8.1.4. Analiza poréwnawcza

Podczas implementacji kodu w $rodowisku Playwright autorka pracy zauwazyla znaczace
podobienstwa z bibliotekg Selenium w obstudze formularzy przesytania dokumentoéw. Istotng roznica
byl sposob lokalizacji elementéw na stronie oraz fakt, ze funkcja stuzaca do symulacji wprowadzenia
sciezki dokumentu w Selenium przyjmuje warto$¢ typu String, podczas gdy w Playwright wymaga
obiektu typu Path.

Wykres 5 przedstawia czasy wykonania testow (w milisekundach). Podczas analizy
zaobserwowano, ze weryfikacje przeprowadzone z wykorzystaniem biblioteki Playwright wykonywaty
si¢ niemal dwukrotnie szybciej niz analogiczne scenariusze zaimplementowane w Selenium. Roznica ta
wystapita pomimo zblizonego sposobu realizacji testow, ktore wykazywaty odmienny charakter jedynie
w zastosowaniu natywnych mechanizméw oraz konstrukcji wiasciwych dla kazdej z bibliotek.

Wybdr narzedzia do implementacji testow funkcjonalnosci przesytania pliku na strong nie jest w
tym przypadku jednoznaczny. Autorka pracy zauwazyta, ze w sytuacji, gdy kluczowym kryterium jest
szybko$¢ wykonania testow, Playwright stanowi lepsze rozwigzanie. Natomiast oba narzedzia
prezentuja zblizony poziom uzytecznosci i efektywnosci w przypadku, gdy priorytetem jest:

e latwo$¢ implementacji,

e czasochtonnos¢ realizacji kodu,
e lub zuzycie pamigci przez proces.
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Wykres 5 Poréwnanie czaséw w milisekundach wykonania przesylania plikéw na strong internetowa
(mniej=lepiej). Zrédlo: opracowanie wlasne.

8.2.Pobieranie pliku ze strony
W  podrozdziale zawarto implementacj¢ oraz krotkie omowienie sposobow testowania
automatycznego funkcjonalno$ci pobierania plikow z aplikacji webowych. Zawarto krotki scenariusz

testowy (Tabela 7) oraz doktadny opis rozwigzan wykonanych przy pomocy obu narzedzi.

Testy przeprowadzono na stronie internetowej Thelnternet (rozdziat 4.7)

8.2.1. Scenariusz testowy
Opis scenariusza testowego dla testow pobierania pliku ze strony internetowe;.

Tabela 7 Scenariusz testowy pobierania pliku ze strony internetowej. Zrodlo: opracowanie wlasne.

Lp. Nazwa transakcji Opis kroku
1. Strona gtéwna Wprowadz adres ,, https://the-

internet.herokuapp.com/download” do przegladarki i przejdz
do strony gtowne;j.

Wybierz jeden z dostepnych do pobrania plikow.

Zweryfikuj czy w podanym adresie znajduje si¢ pobrany
dokument.
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Sprawdz czy plik ma wielko$¢ wicksza niz 0 Kb.

8.2.2. Implementacja w Selenium

Podczas testowania funkcjonalno$ci pobierania plikoéw z aplikacji internetowych, czesto
pojawia si¢ wyzwanie zwigzane z obstuga systemowego okna dialogowego, ktore umozliwia
uzytkownikowi wybdr lokalizacji zapisu dokumentu. W kontekscie testow automatycznych jest to
problematyczne, gdyz wymaga weryfikacji manualnej. Aby temu zapobiec, w przegladarce Chromium
mozna utworzy¢ konfiguracje, ktora wytaczy wyskakujace okna i automatycznie wybierze katalog do
zapisu [57]. Nalezy podkresli¢, ze takie ustawienia nie zostang zapisane w prywatnym trybie
przegladarki (z ang. incognito), poniewaz nie wykorzystuje on trwatych preferencji aplikacji webowe;j
(Listing 50).

Listing 50 Implementacja konfiguracji w Chromium do blokowania wyskakujacego okna wyboru
katalogu plikéw w Selenium

public static void setChromeOptionsForDownloadFile (ChromeOptions
options, String downloadFilepath) {

Map<String, Object> prefs = new HashMap<>();
prefs.put ("download.default directory", downloadFilepath);
prefs.put ("download.prompt for download", false);

options.setExperimentalOption ("prefs", prefs);
DriverUtils.setChromeOptions (options) ;

}

® download.default directory — ustawienie stalej jako warto$¢ dla podanego klucza
oznacza przypisanie $ciezki do pobierania plikow,

e download.prompt for download - wylacza wyswietlanie okna dialogowego z pytaniem o
potwierdzenie miejsca zapisu podczas pobierania.

Po skonfigurowaniu odpowiednich ustawien w obiekcie ChromeOptions [45], ktdre nastgpnie
zostaly przekazane do instancji WebDriver [9], aplikacja testowa zyskata mozliwos¢ blokowania
systemowych dialogow. Takie rozwigzanie umozliwia pelng automatyzacje procesu testowego bez
koniecznos$ci manualnej interwencji uzytkownika.

W kolejnym etapie implementacji zrealizowano lokalizacje¢ elementu odpowiedzialnego za inicjacje
pobierania pliku, a nastgpnie wywolano na nim dedykowanga metode, umozliwiajaca rozpoczgcie
operacji poboru danych w sposéb kontrolowany i zautomatyzowany. W kodzie uzyto wbudowanej klasy
WebDriverWait [43] w celu przeczekania az zakonczy si¢ pobieranie.

Weryfikacj¢ poprawnosci dziatania zaimplementowanego mechanizmu przeprowadzono
poprzez dodatkowe sprawdzenie istnienia dokumentu w zadanej lokalizacji na dysku oraz
potwierdzenie, ze pobrany obiekt nie jest pusty, co stanowito kryterium poprawnego zakonczenia
operacji (Tabela 7).
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Dodatkowo, w celu zapewnienia powtarzalnosci wykonywania testow, zastosowano
mechanizm usuwania pliku po zakonczeniu testu. (Listing 51).

Listing 51 Implementacja weryfikacji pobranego pliku w Selenium

driver.findElement (By
.xpath("//al[contains (@href, 'download/photo.png')]")).click();

String expectedFile = "photo.png";

File file = new File (downloadFilepath + "\\" + expectedFile);

WebDriverWait wait = new WebDriverWait (driver, Duration.ofSeconds (20));
wait.until (driver -> file.exists () && file.length() > 0);
Assertions.assertTrue (file.exists ());

Assertions.assertTrue (file.length ()>0);
file.delete();

e downloadFilePath - lokalna $ciezka do folderu z pobranymi plikami

8.2.3. Implementacja w Playwright

Biblioteka Playwright, posiada wbudowany mechanizm do nastuchiwania i przechwytywania
zdarzen pobierania plikow [58]. Rozwiazanie to znaczaco ulatwia proces implementacji, eliminujac
konieczno$¢ dodatkowej konfiguracji oraz pozwalajac skupic si¢ bezposrednio na pisaniu wlasciwego
kodu testowego.

Pierwszym etapem byto przejscie do docelowej strony internetowej, a nastepnie, przy uzyciu
natywnego mechanizmu Playwright, okreSlenie elementu, na ktérym wykonanie akcji spowoduje

uruchomienie zdarzenia pobrania. (Listing 52).

Listing 52 Implementacja mechnizmu nastuchiwania zdarzen pobierania pliku w Playwright

Download download = page.waitForDownload(() -> {
Locator fileElement = page
.locator ("alhref*="download/selenium-snapshot.png'l");

fileElement.click () ;
)

e Download - obiekt klasy reprezentujacy pobrany plik wbudowany w bibliteke Playwright,

e waitForDownload () —metoda oczekujgca na pobranie danych.

Dysponujac obiektem klasy Download [59], autorka pracy zrealizowata operacj¢ zapisu
dokumentu, wskazujac lokalng Sciezke docelowa oraz pozyskujac z obiektu jego nazwe. W efekcie

powstat petny adres zasobu.

Na zakonczenie przeprowadzono podstawowg weryfikacje poprawnosci wykonanego procesu,
sprawdzajgc istnienie pliku oraz potwierdzajac, ze jego rozmiar jest wigkszy od zera. (Listing 53).
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Listing 53 Implementacja zapisu pobranego pliku w Playwright.

Path path = Paths.get (downloadFilePath, download.suggestedFilename ()):;
download.saveAs (path) ;

Assertions.assertTrue(Files.exists (path));
Assertions.assertTrue(Files.size(path)>0);

8.2.4. Analiza poréwnawcza

W podrozdziale przedstawiono dwie implementacje testow automatycznych funkcjonalnosci
pobierania dokumentdéw na przyktadzie strony internetowej Thelnternet.

Pomimo realizacji tego samego scenariusza testowego (Tabela 7), podejscia zastosowane w
Selenium i Playwright r6znig si¢ istotnymi aspektami technicznymi oraz stopniem automatyzacji.

W przypadku Selenium glownym wyzwaniem byta obstuga systemowego okna dialogowego
wyboru lokalizacji zapisu, ktore w testach automatycznych stanowi przeszkode uniemozliwiajaca
wykonanie procesu bez ingerencji manualnej. Aby obej$¢ ten problem, stosuje si¢ konfiguracje
przegladarki poprzez odpowiednie ustawienia w klasie ChromeOptions [46], ktore wylaczaja
wyswietlanie dialogu i definiuja statg §ciezke zapisu.

Z kolei Playwright oferuje natywny i wbudowany mechanizm nastuchiwania oraz
przechwytywania zdarzen pobierania plikow, co znaczaco upraszcza proces implementacji. Metoda
waitForDownload () pozwala na bezposrednie oczekiwanie na zdarzenie pobrania bez koniecznosci
konfigurowania przegladarki czy obstugi dialogéw systemowych. Po zakonczeniu wykonywania
procesu dostepny jest obiekt klasy Download [59], ktory umozliwia zapis pliku na dysk pod wskazany
adres.

Aby dopehni¢ podsumowanie analizy, kazdy z testow poddano trzykrotnemu wykonaniu, a
srednig zmierzonych czaséw w milisekundach zarejestrowano na wykresie ilustrujacym réznice
pomigdzy dwoma trybami pracy: z wlaczonym interfejsem graficznym oraz bez niego (Wykres 6).

Analiza wynikow badania jednoznacznie wskazuje, ze Playwright jest lepszym rozwigzaniem
od Selenium pod wzgledem:

e krotszego wykonania testow,

e wygodniejszej implementacji,
e mniejszej podatnosci na biedy.
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Wykres 6 Poréwnanie czaséw wykonania w milisekunach przy pobieraniu pliku (mniej=lepiej). Zrédlo:
opracowanie wlasne.

8.3.Drag-and-Drop

Products  Add Product  Practice  Learn Login

back to practice

Drag me! Drag the small box here.

Rysunek 13 Witryna strony do testowania Drag-and-Drop. Zrédio: [24]

Akcja przeciagnij i upusé¢ (z ang Drag-and-Drop) stanowi coraz powszechniej wykorzystywang
funkcjonalnos$¢ interfejsow uzytkownika, oferujacg intuicyjne i angazujace doswiadczenia. Najczesciej
znajduje zastosowanie w grach komputerowych, gdzie umozliwia przenoszenie elementow pomigdzy
r6znymi obiektami.

W ramach przeprowadzonych testow wykorzystano aplikacje webowa CommitQuality.com

(rozdzial 4.9), w ktorej zdefiniowano dwa elementy na stronie umozliwiajace testowanie
funkcjonalnosci jakg jest Drag-and-Drop.
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8.3.1. Scenariusz testowy
Opis scenariusza testowego dla testOw operacji przeciggnij i upus¢.

Tabela 8 Scenariusz testowy operacji Drag-and-Drop. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Lp. Nazwa transakcji Opis kroku

1. Strona gtéwna Wprowadz adres ,,https://commitquality.com/practice-drag-
and-drop” do przegladarki i przejdz do strony gléwne;.

Znajdz element A i B na stronie.
Przeciagnij obiekt A do elementu B i upus¢.

Zweryfikuj czy w zakresie obiektu B pojawil si¢ tekst
L, Success”

8.3.2. Implementacja w Selenium

Narzegdzie Selenium umozliwia realizacj¢ funkcjonalnosci Drag-and-Drop za pomoca
wbudowanej klasy Actions [60], ktéra pozwala na symulacje interakcji uzytkownika z interfejsem
aplikacji webowej. Listing 54 przedstawia przyktad implementacji z zastosowaniem tego obiektu.
Wykorzystana metoda dragandDrop () cechuje si¢ wysoka czytelnoscig oraz prostotg implementacji,
jednakze w wybranych przypadkach jej zastosowanie moze by¢ ograniczone ze wzgledu na konieczno$¢
dodatkowej konfiguracji po stronie testowanej aplikacji webowej. Klasa Actions jest polecana aby
zastegpowac nig symulacje klawiatury lub myszy.

Listing 54 Implementacja Drag-and-Drop z uzyciem klasy Actions w Selenium

WebElement fileInput = driver.findElement (By.id("small-box")) ;
WebElement dropZone = driver.findElement (By.className ("large-box"));

Actions actions = new Actions (driver);
actions.dragAndDrop (fileInput, dropZone) .perform();

Assertions.assertEquals("Success!",dropZone.getText ()) ;
e fileInput - zdefiniowanie pierwszego elementu A,
e dropZone - zmienna odpowiadajaca obicktowi B (Tabela 8).

e dragAndDrop () .perfom () —metoda umozliwiajagca wykonywanie akcji przeciagnij i upusc.

8.3.3. Implementacja w Playwright

Biblioteka Playwright udostgpnia wbudowang metode dragTo () w klasie Locator [32],
umozliwiajacg symulacj¢ akcji przeciggania i upuszczania elementéw na stronie internetowej. Dzigki
temu mozliwe jest efektywne odwzorowanie interakcji uzytkownika bez koniecznosci
implementowania ztozonych procedur.
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Przyktadowy kod obejmuje przeciagnigcie elementu o identyfikatorze ,,small-box” na element
., large-box”, co jest realizowane przez wywolanie odpowiedniej metody. Na zakonczenie wykonuje si¢
asercje, weryfikujaca czy na docelowym obiekcie pojawila si¢ oczekiwana zmiana stanu,
potwierdzajaca poprawne wykonanie operacji (Listing 55).

Rysunek 13 przedstawia widok strony testowane;j.

Listing 55 Implementacja Drag-and-Drop w Playwright
page.getByTestId ("small-box") .dragTo (page.getByTestId ("large-box"))

Assertions.assertEquals ("Success!",page.getByTestId ("large-box")
.textContent ());

8.3.4. Analiza porownawcza

Obie biblioteki udostgpniajag wbudowane mechanizmy do osiagniecia tego samego celu jakim jest
symulacja akcji podnoszenia i upuszczania przez uzytkownika.

Selenium umozliwia operacje Drag-and-Drop, poprzez wbudowang klasg¢ Actions [60]. Uzycie
obiektu tej klasy oferuje proste rozwigzanie, ktore potrzebuje jedynie zdefiniowania obiektu zrodta oraz
celu. Niekiedy jednak moze si¢ okaza¢ potrzeba wprowadzenia dodatkowej konfiguracji przez testera
co moze sprawi¢ pewne trudnosci w uzyciu tego prostego rozwigzania.

Playwright udostgpnia metod¢ wbudowana w obiekt klasy pPage [42], ktérego nie trzeba
dodatkowo formutowa¢ z uwagi na wczesniejsze jego zdefiniowanie chociazby do przekazania
parametru URL strony, na ktérej wykonywany jest test. Implementacja nalezy do jednej z prostszych, a
uzycie funkcji do wykonania akcji Drag-and-Drop, nie potrzebuje dodatkoweych ustawien w zadnym
srodowsku co powoduje, ze jej uzycie jest bardzo uniwersalne.

Biorac pod uwage wykres przedstawiajacy czas trwania testOw przy uzyciu obu narzedzi, autorka

pracy zauwazyta, ze wykonanie w Playwright bylo duzo szybsze niz w testach wykonanych w Selenium
(Wykres 7). Czyni to biblioteke Playwright lepszym rozwigzaniem dla funkcjonalno$ci Drag-and-Drop.
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Wykres 7 Porownanie czaséw wykonania w milisekundach dla testow typu Drag-and-Drop (mniej=lepiej).
Zroédlo: opracowanie wlasne.
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9. Testy obslugi Snapshot Aria

W niniejszym rozdziale przedstawiono sposob, w jaki wybrane frameworki do testowania
automatycznego radzg sobie z obstugg mechanizmu Snapshot Aria [61]. W szczegolnosci omowiono
implementacj¢ krotkiego scenariusza testowego z wykorzystaniem bibliotek Selenium oraz Playwright
na podstawie strony dokumentacji jednego z narzgdzi, a takze dokonano analizy uzyskanych wynikow.

Na zakonczenie rozdzialu zamieszczono podsumowanie zrealizowanej implementacji oraz wnioski
wynikajace z przeprowadzonych testow, uzupelnione wykresem prezentujacym S$redni czas ich
wykonania.

Snapshot Aria, stanowi zapis struktury dostgpnosci danej strony internetowej w okre§lonym
momencie. Reprezentuje on sposob, w jaki przegladarka interpretuje semantyke elementow HTML wraz
z atrybutami ARIA (z ang. Accessible Rich Internet Applications). Najcze$ciej zapis ten przyjmuje postac
hierarchicznego uktadu w formacie YAML, odzwierciedlajacego kompozycj¢ elementéw dostepnych dla
technologii asystujacych, takich jak czytniki ekranu.

Zastosowanie Snapshot Aria jest szczego6lnie istotne w procesach testowania dostepnosci aplikacji
internetowych, gdyz umozliwia poréwnanie aktualnej struktury dostgpnosci z jej oczekiwanym stanem.

W efekcie mozliwe jest szybkie wykrycie niezamierzonych zmian lub btedow w implementacji, ktore
moglyby wptyna¢ na komfort i mozliwosci korzystania z serwisu przez osoby z niepetnosprawnosciami.

9.1.Scenariusz testowy
Opis scenariusza testowego dla testow Snapshot Aria.

Tabela 9 Scenariusz testowy dla testéw implementacji Snapshot Aria. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Lp. Nazwa transakcji Opis kroku

1. Strona gltéwna Wprowadz adres ,,https://playwright.dev/java/”
do przegladarki i przejdz do strony gtéwne;.

Zweryfikuj, ze Snapshot Aria posiada wartosci:

"- banner:\n - heading \"Playwright enables reliable end-to-end

testing for modern web apps." +
"\" [level=1\n - link \"Get started\"\n - link \"Star
microsoft/playwright-java  on  GitHub\"\n - link

/[\d,.]+[bkmBKM+\\+ stargazers on GitHub/"

9.2.Implementacja w Selenium

Framework Selenium nie oferuje natywnego wsparcia dla obstugi oraz weryfikacji Snapshot Aria
[61]. W zwigzku z tym jedyna dostepna metoda sprawdzenia zawarto$ci strony internetowej w
kontekscie dostepnosci jest wykorzystanie podstawowych mechanizméw przeszukiwania struktury
DOM. Podejscie to polega na recznym wyszukiwaniu oraz weryfikowaniu wybranych elementow na
podstawie ich wlasciwosci i atrybutow.
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W pierwszym etapie implementacji zaprojektowanego scenariusza testowego (Tabela 9) dokonano
wyszukania elementu nagtéwkowego strony na podstawie nazwy znacznika HTML (Listing 56).

Listing 56 Implementacja wyszukiania elementu po nazwie tagu w Selenium

WebElement headerElement = wait.until (ExpectedConditions

.visibilityOfElementLocated (By. tagName ("header")));
assertNotNull (headerElement, "Header element is missing.");
e tagName () - tag HTML, na podstawie ktorego wyszukano nagtowek.

W kolejnym etapie implementacji testu przeprowadzono zlokalizowanie drugiego elementu
naglowka pierwszego stopnia (z ang. heading level one) w obrebie wczesdniej odnalezionej sekcji. Celem
tej operacji byla weryfikacja, czy zawartos¢ tekstowa wskazanego obiektu odpowiada wartosci
oczekiwanej, zgodnej z projektem strony oraz specyfikacja dostepnos$ci (Listing 57).

Listing 57 Implementacja wyszukiwania elementu nagléwka w teScie Snapshot Aria w Selenium

WebElement heading = headerElement
.findElement (By.cssSelector("hl.hero title"));
assertNotNull (heading, "Heading is missing.");
assertEquals ("Playwright enables reliable end-to-end testing for modern web
apps.", heading.getText (), "Heading text does not match.");

e By.cssSelector () - selektor umozliwiajacy znalezienie elementu na podstawie atrybutu
przekazanego w argumencie.

Kolejnym istotnym przypadkiem testowym bylo sprawdzenie obecnos$ci oraz poprawnosci linku
przekierowujacego do sekcji wprowadzajacej w dokumentacji frameworka Playwright. W tym celu
przeprowadzono operacje wyszukania elementu odnosnika znajdujacego si¢ w obrebie gltownego
naglowka strony. Nastepnie pobrana zostata wartos¢ atrybutu href bezposrednio z odnalezionego
obiektu, co pozwolilo na sprawdzenie, czy adres URL odpowiada wartosci oczekiwanej (Listing 58).

Listing 58 Implementacja pobierania atrybutu bezposrednio z obiektu wyszukanego na stronie w
Selenium

WebElement getStartedLink = headerElement
.findElement (By.className ("getStarted Sjon"));
assertNotNull (getStartedLink, "Get Started link is missing.");
assertEquals ("https://playwright.dev/java/docs/intro",
getStartedLink.getAttribute ("href"),
"'Get Started' link URL is incorrect.");

e getStartedLink.getAttribute() - metoda stuzaca do pobierania atrybutu z instancji
klasy WwebElement [55].

Pozostate weryfikacje elementow znajdujacych si¢ w obrgbie glownego obiektu strony, zgodnie z
zatozeniami scenariusza testowego (Tabela 9), zostaly zaimplementowane w analogiczny sposob.

Kazda z operacji polegata na wyszukaniu odpowiedniego bytu przy wykorzystaniu selektorow CSS,
a nastgpnie przeprowadzeniu weryfikacji jego obecnosci badz wartosci wybranych atrybutow. Ze
wzgledu na konieczno$é osobnego adresowania poszczegdlnych elementow oraz powtarzalny charakter
operacji, ostateczna objetos¢ kodu testowego wzrosta do dwudziestu linii w edytorze.
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9.3.Implementacja w Playwright

W przypadku implementacji testow przy uzyciu frameworka Playwright, wykorzystano jego
natywne mechanizmy wspierajace weryfikacj¢ dostgpnosci stron internetowych.

W Playwright Aria Snapshot [62] jako mechnizm reprezentuje drzewo strony w formacie YAML,
ktory odzwierciedla sposob w jaki przegladarka interpretuje strukture witryny.

Do przeprowadzenia walidacji zawartosci nagldwka wykorzystano wbudowana metode
frameworka, ktora umozliwia sprawdzenie, czy analizowany uklad strony zawiera atrybuty przekazane
jako argumenty funkcji. Przyktadowy test zostal zaimplementowany zgodnie z zalecanymi praktykami
stosowanymi w bibliotece Playwright.

W celu zapewnienia poprawnego wywolania oraz weryfikacji dziatania metody
matchesAriaSnapshot () wykorzystano natywny framework testowy dostarczany wraz z
Playwright, co umozliwitlo rzetelne i spdjne przeprowadzenie ostatecznych asercji w testach
dostepnosci. Ostateczna implementacja kodu zajeta cztery linijki w edytorze. (Listing 59).

Listing 59 Implementacja testu Snapshot Aria w Playwright

assertThat (page
.getByRole (AriaRole.BANNER) )
.matchesAriaSnapshot (

"- banner:\n - heading \"Playwright enables reliable end-to-end testing for
modern web apps." +"\" [level=1]\n - link \"Get started\"\n - link \"Star
microsoft/playwright-java on GitHub\"\n - link /I[\\d, .]+ [bkmBKM]+\\+

stargazers on GitHub/");

e AriaRole.BANNER - rola elementu, do ktorego bedzie odnosit si¢ kod, w tym przypadku
wyszukiwany jest obiekt o charakterze oznaczajacym poczatek strony,

e matchesAriaSnapshot () —wbudowana metoda do sprawdzania poprawnosci Aria Snapshot.

9.4.Analiza porownawcza

Analiza implementacji testowania Snapshot Aria przy uzyciu narz¢dzi Selenium oraz Playwright,
wykazata istotne roznice w podejsciu oraz dostgpnych mozliwo$ciach obu rozwigzan.

Playwright, dzigki natywnemu wsparciu dla mechanizmu Snapshot Aria, umozliwia szybkie i
efektywne porownywanie aktualnej kompozycji strony z wczesniej zdefiniowanym wzorcem.
Rozwiazanie to wplywa korzystnie na czytelnos¢ implementowanych testéw, ograniczajac jednoczesnie
liczbe instrukcji niezbednych do weryfikacji ztozonej struktury DOM.

W przeciwienstwie do tego, Selenium nie oferuje wbudowanej obstugi Snapshot Aria, co wymusza
reczne wyszukiwanie poszczeg6lnych elementow oraz indywidualne sprawdzanie ich wlasciwosci i
wzajemnych relacji. Mimo iz takie podejscie zapewnia pelna kontrole nad przebiegiem testu, wiaze si¢
z wiekszym naktadem pracy, ryzykiem popetienia bledéw oraz mniej przejrzystym kodem.

Pod wzgledem wydajnosci pracy oraz intuicyjnosci tworzenia testow przewage wykazuje

Playwright. Nalezy jednak zauwazy¢, ze rozwigzanie to cechuje si¢ ograniczong skalowalnos$cig oraz
podatnoscig na btedy w przypadku istotnych zmian w strukturze strony internetowej. Z kolei
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elastyczno$¢ oraz mozliwos$¢ szczegotowego dostosowania zakresu ewentualnych modyfikacji na
stronie przemawia na korzy$¢ Selenium, co czyni to narzgdzie odpowiednim w sytuacjach
wymagajacych petnej kontroli nad procesem.

W celu dopetnienia analizy poréwnawczej autorka pracy, przeprowadzila trzykrotne wywotanie obu
testow, a nastepnie dokonala zapisu $rednich czaséw ich wykonania, wyrazonych w milisekundach.
Uzyskane wyniki zostaly przedstawione w formie graficznej, umozliwiajgcej przejrzyste porownanie
efektywnosci obu rozwigzan (Wykres 8).

Na podstawie zestawienia czasowego oraz podsumowania wnioskow, autorka pracy stwierdzita, ze
Playwright stanowi korzystniejsze rozwigzanie w zakresie:

e czasu realizacji testow,
e prostoty oraz szybkosci implementacji,
e ograniczenia ryzyka popetienia btedoéw przez testera.

Natomiast gorzej wypada w przypadku projektow, w ktorych kluczowym kryterium jest wysoka
skalowalnos$¢ kodu.
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Wykres 8 Poréwnanie czaséw wykonania testéw Aria Snapshot w milisekundach (mniej=lepiej). Zrédlo:
opracowanie wlasne.
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10. Testy przelaczania miedzy zakladkami

Przetaczanie miedzy otwartymi zaktadkami stanowi jeden z podstawowych elementow interakcji
uzytkownika z aplikacjami webowymi. Ze wzgledu na istotny wplyw tego mechanizmu na
doswiadczenie konsumenta, podjeto decyzje o przetestowaniu tej funkcjonalnosci oraz poréwnaniu
sposobow jej implementacji w narzedziach Playwright i Selenium.

W ramach tego rozdziatu wykonano testy na dynamicznej stronie komercyjnej Orange.pl (rozdziat
4.1). Tres¢ tej sekcji zawiera scenariusz testowy (Tabela 10) opisujacy podjete przez automatyczng
weryfikacje kroki, oraz implementacje, ktora zawiera tylko najwazniejsze fragmenty testow.

Na koniec autorka pracy zawarta krotkg analiz¢ obu narzedzi pod katem przetaczania si¢ miedzy
oknami serwisu wraz z wykresem graficznym przedstawiajagcym czasy wykonania procesow.

10.1.

Scenariusz testowy

Opis scenariusza testowego dla przelaczania si¢ pomedzy zaktadkami.

Tabela 10 Scenariusz testowy dla przelaczania si¢ pomiedzy zakladkami. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Lp. Nazwa transakcji Opis kroku
1. Strona gtéwna Wprowadz adres https://www.orange.pl/
do przegladarki i przejdz do strony gtowne;.
Zaakceptuj ciasteczka.
Kliknij przycisk ,,Swiattowod” i otwoérz sekcje w nowej
karcie.
2. Strona internetu | Otworz nowg karte wciskajac : ,,Przedtuz umowe”.
domowego
3. Strona przedluzenia | Zweryfikuj, Ze na ostatniej stronie widoczny jest przycisk do
internetu domowego | logowania.
Przejdz do pierwszej zaktadki.
4. Strona gtowna Zweryfikuj, ze aktualna strona, na ktorej si¢ znajdujesz
posiada URL : ,https://www.orange.pl/”
10.2. Implementacja w Selenium

W zalezno$ci od implementacji danej strony internetowej, kliknigcie w odnos$nik moze

skutkowa¢ otwarciem nowej karty lub pozostaniem w tym samym oknie przegladarki podmieniajac jej
zawartos¢. W przypadku testowanej strony Orange.pl, tacza, ktorych dotyczy test, nie powoduja
automatycznego otwarcia nowej zaktadki. Z tego wzgledu konieczne bylo r¢czne zasymulowanie
uruchomienia wskazanego adresu w nowym oknie.
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Selenium posiada wbudowna klas¢ Actions [60], ktora zostala juz uzyta w implementacji do
umozliwienia symulacji Drag-and-Drop (Listing 54). Klasa ta udostepnia szereg innych metod miedzy
innymi pozwala na bezposrednie otwarcie strony w nowym oknie poprzez symulacje wcisni¢cia
przycisku CTRL w potaczeniu z lewym klawiszem myszy. Nalezy zaznaczy¢, ze to rozwigzanie jest nie
mozliwe dla przegladarki Safari z uwagi na brak przycisku CTRL na klawiaturze w systemie macOS. W
tym celu przedstawiono drugi sposob jakim jest uzycie czystego fragmentu kodu JavaScript
wywolanego poprzez interfejs JavascriptExecutor [64]

Listing 60, przedstawia wywotanie funkcji JavaScript, ktéra zostala zastosowana do
implementacji wcisniecia przycisku ,,Swiatlowdd”, na stronie startowej. W pierwszym etapie pobrano
adres URL z atrybutu href wskazanego odnos$nika, a nastepnie przy uzyciu metody
executeScript () wywotano funkcje window.open (), przekazujac do niej odczytany adres oraz
parametr ' blank', ktory odpowiada za otwarcie zasobu w nowej karcie.

Listing 60 Uzycie JavaScriptExecutor do dodania atrybutu 'blank’ w Selenium

String url=Driver
.findElement (By.xpath("//a[@href=\"/internet/internet-
domowy\"1"))
.getAttribute ("href");

((JavascriptExecutor)driver)

.executeScript ("window.open (arguments[0], ' blank');", url);

® getAttribute() — metoda pobierajaca atrybutow podany jako parametr z elementu
strony,

e executeScript () —wywotuje funkcje JavaScript,

e window.open (arguments[0], ' blank') -okreslaotwarcie nowej karty, ktorej URL

podany jest jako pierwszy argument.

Po otwarciu nowego okna przegladarki w trakcie wykonywania testoéw automatycznych,
niezbedne jest poinformowanie obiektu WebDriver [9], ktory kontekst powinien by¢ aktywny. W
przeciwnym razie wszystkie kolejne akcje wykonywane bytyby w ramach pierwotnie otwartej strony,
co mogloby prowadzi¢ do biednie wykonanych testow lub interakcji z nieaktualnym widokiem.
Implementacja zostata zrealizowana poprzez zastosowanie metody pomocniczej, w ktorej zawarty jest
mechanizm przetaczania si¢ miedzy zaktadkami przegladarki (Listing 61).

Listing 61 Przelaczanie sterowania WebDriver na nowo otwartg karte
private String switchToNewWindow (ChromeDriver driver, int numberOfWindows) {
WebDriverWait wait = new WebDriverWait (driver, Duration.ofSeconds(5));
wait.until (ExpectedConditions.numberOfWindowsToBe (numberOfWindows) ) ;
Set<String> windows = driver.getWindowHandles () ;

String lastWindow = windows
.toArray(new String[0]) [windows.size() - 11;

driver.switchTo () .window (lastWindow) ;
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return lastWindow;

}

® driver.getWindowHandles () — metoda zwracajaca identyfikatory wszystkich otwartych
stron w ramach jednej sesji. [65]

® driver.switchTo () —umozliwia przetaczenie si¢ do podanej jako argument zaktadki.

Listing 61, przedstawia implementacje¢ funkcji, ktéra zwraca ostatnie aktywne okno.

Na etapie inicjalizacji sesji przegladarki, za pomoca metody getWindowHandle (), pobrano
identyfikator pierwszego aktywnego okna serwisu i przypisano go do zmiennej obiektu String (Listing
62), aby umozliwi¢ wykonanie ostatniego kroku scenariusza testowego (Tabela 10), ktory sprawdza
poprawno$¢ adresu URL.

Listing 62 Zapis identyfikatora pierwszej otwartej zakladki w Selenium.

String mainWindow = driver.getWindowHandle () ;

W ramach kolejnych etapdéw zaimplementowano mechanizm wcisnigcia zestawu polecen CTRL
z lewym klawiszem myszy (Listing 63).

Listing 63 Implementacja otwarcia karty w nowym oknie z uzyciem obiektu klasy Actions w Selenium.

String prelongXPath = "//span[contains (Qclass, 'flex grow items-center
justify-center w-full py-2 text-size-12-bold') and text ()='Przediuzam
umowe']";

WebDriverWait wait = new WebDriverWait (driver, Duration.ofSeconds(20));

wait.until (ExpectedConditions
.elementToBeClickable (By.xpath(prelongXPath)));

Actions actions = new Actions (driver);
actions.keyDown (Keys.CONTROL)

.click(driver.findElement (By.xpath(prelongXPath)))
.keyUp (Keys.CONTROL) .perform() ;

e keyDown (Keys.CONTROL) - metoda symulujaca wcisnigcie i przytrzymanie klawisza
klawiatury okreslonego w parametrze,

e click() —imituje zwykle kliknigcie lewrgo klawisza myszy,

e keyUp(Keys.CONTROL) - funkcja symulujgca zwolnienie wcisnigtego przycisku na
klawiaturze

e perform() —aktywuje wybrany zestaw przyciskow.

Po przelaczeniu okna na ostatnig zaktadke zatytutowang ,,Przetuzenie umowy Internetu
domowego”, dokonano weryfikacji widoczno$ci przycisku logowania na stronie, korzystajac z metody
opracowanej przez autorke pracy (Listing 64).

Listing 64 Weryfikacja w Selenium czy tytul strony ,,0 nas' jest widoczny.
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public boolean isHeadingVisible () {
new WebDriverWait (driver, Duration.ofSeconds(10))
.until (ExpectedConditions
.visibilityOfElementLocated (By
.1d("Zyskaj 2x0_ Zaloguj sie GloriousSG Button")));

return this.driver.findElement (By
.1d("Zyskaj 2x0 Zaloguj sie GloriousSG Button"))
.1sDisplayed() ;

}

Assertions.assertTrue (internet.isHeadingVisible ());

Po zakonczeniu weryfikacji widoczno$ci przycisku logowania, konieczne bylo przywrocenie
kontekstu przegladarki do pierwotnej zaktadki. W tym celu wykorzystano metode do przelaczania si¢
pomigdzy oknami switchTo () .window (mainWindow), umozliwiajaca przelaczenie si¢ do obiektu,
ktorego identyfikator zostat zapisany w poprzednich krokach (Listing 62).

Nastepnie, w ramach walidacji poprawnosci przeprowadzonej operacji, sprawdzono, czy aktualny
adres URL odpowiada wartosci oczekiwanej. Pomyslne przejscie tego etapu potwierdza prawidtowe
przywrocenie kontekstu oraz zgodno$¢ adresu URL ze stanem przewidzianym w scenariuszu testowym
(Listing 65).

Listing 65 Weryfikacja adresu URL przy przelgczaniu zakladek w Selenium

Assertions.assertEquals ("https://www.orange.pl/", driver.getCurrentUrl());
® getCurrentUrl () —metoda pobierajaca aktualnie ustawione URL w obiekcie WebDriver
[9]

10.3. Implementacja w Playwright

Podstawowg konstrukcja reprezentujaca strong internetowa w Playwright jest klasa page [42]. Po
otwarciu gltownej zakladki tworzony jest obiekt tej klasy, umozliwiajacy wykonywanie operacji na
danym zasobie internetowym. W przypadku otwarcia nowego okna i rozpoczecia interakcji z kolejna
strong, nalezy utworzy¢ instancj¢ klasy Page.

Nie kazdy dostgpny odnos$nik przenosi uzytkownika do nowo otwartej karty. Aby testy
automatyczne byly mozliwe autorka pracy zastosowata dwa podejscia, ktore zostaty umozliwione przez
dostepnos¢ funkcji w Playwright.

Pierwszg z nich jest kliknigcie w link na stronie poprzez symulacje kliknigcia $rodkowego
przycisku myszy [66] (Listing 66).

Listing 66 Implementacja wcisniecia Srodkowego klawisza myszki
page.locator ("//a[@href="'/internet/internet-domowy"
and contains (normalize-space(.), 'Swiatlowéd')]l")

.click(new Locator.ClickOptions ()
.setButton (MouseButton.MIDDLE) ) ;
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e Normalize-space(.) — metoda umozliwiajgca ignorowanie biatych znakoéw podczas
wyszukiwania tekstu,

e click().setButton() — wykonuje klikniecie w element. W tym przyktadze wraz
dodatkowa opcja imitacji kliknigcia w §rodkowy klawisz myszy co w wiekszosci przegladarek
oznacza otwarcie elementu w nowej karcie.

Drugim sposobem, jaki zastosowano w implementacji, jest kliknigcie w link przy uzyciu symulacji
wecisniecia okreslonego zestawu klawiszy modyfikujacych.W tym przypadku wykorzystano kombinacje
CTRL, ktoéra w przegladarkach opartych na silniku Chromium umozliwia otwarcie odno$nika w nowej
zaktadce (Listing 67). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze rozwigzanie to nie jest w petni uniwersalne, gdyz w
przegladarce Safari (bazujacej na silniku WebKif), wykorzystywanej w systemach macOS, brak
klawisza CTRL powoduje, ze taka symulacja nie dziata poprawnie.

Listing 67 Implementacja symulacji zestawu klawiszy CTRL w Playwright

this.page.getByRole (AriaRole.LINK, new
Page.GetByRoleOptions () .setName ("Przedtuzam umowe"))
.click (new Locator.ClickOptions ()
.setModifiers (List.of (KeyboardModifier.CONTROL))) ;

e setModifiers(List.of(KeyboardModifier.CONTROL))-  imituje  przytrzymanie
klawisza CTRL i kliknigcie w link co powoduje otwarcie odnosnika w nowe;j karcie.

Playwright udost¢pnia wbudowang metod¢ waitForPage (), stuzaca do obstugi zdarzen z
otwarciem nowej strony. Dziala ona w kontekscie aktualnie uzywanego obiektu BrowserContext
[40], oczekujac na zdarzenie wygenerowane przez okreslong akcje. Metoda ta automatycznie tworzy
nowy obiekt klasy Page dla kazdej otwartej strony (Listing 68).

Listing 68 Implementacja utworzenia nowego obiektu Page
Page newPagel = context.waitForPage (orangePage::clickInternetlLink);

e clickInternetLink- Listing 66 przedstawia metod¢ wykonang przez autorke pracy.
Odpowiada za kliknigcie w link na stronie Orange.pl

Po utworzeniu obiektu, zastosowano funkcje¢, ktora oczekuje na zakonczenie pobierania
wszystkich potrzebnych zasobdw, aby upewni¢ sie, ze elementy zostang zaczytane przed wykonaniem
kolejnych akcji [49]. Metoda przydaje si¢ najbardziej przy testowaniu stron dynamicznych, pozwala
zminimalizowa¢ ryzyko bledow wynikajacych z niepelnego zaladowania strony oraz poprawia
stabilno$¢ wykonywanych testow automatycznych (Listing 69).

Listing 69 Implementacja oczekiwania na pelne zaladowanie nowej strony internetowej w Playwright
newPagel.waitForLoadState (LoadState.NETWORKIDLE) ;
Nalezy pamigtac¢ aby kazda kolejna akcje wykonywa¢ na nowo powstalym obiekcie, co pozwala
unikna¢ wyjatkow NullPointerException, ktoére moglyby wystapi¢ w przypadku odwolywania si¢ do

nieistniejgcych elementow strony internetowe;.

Klasa page oferuje szereg metod utatwiajacych zarzadzanie i interakcje w aplikacjach webowych.
Jedng z nich jest wbudowana funkcjabringToFront (), pozwalajgca na przeniesienie wybranej strony
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na poczatek, imitujac w ten sposob kliknigcie uzytkownika w odpowiednig zaktadke. W implementacji
wywotano tg funkcj¢ na pierwszym obiekcie klasy Page aby aktywowac strone startowa (Listing 70).

Listing 70 Implementacja przechodzenia na pierwsza otwarta stron¢ w Playwright

page.bringToFront () ;
page.waitForURL ("https://www.orange.pl/");

Dodatkowo, w celu weryfikacji poprawnosci dziatania oraz zachowania integralnosci danych w
sesji testowej, zastosowano asercje porownujaca aktualny adres URL strony z oczekiwang wartoscia
(Listing 71).

Listing 71 Weryfikacja czy adres URL jest taki sam jak adres URL pierwszo otwartej strony

Assertions.assertEquals ("https://www.orange.pl/", page.url());

e url () —metoda do pobierania URL z obiektu klasy Page

10.4. Analiza porownawcza

W Selenium podstawowy obiekt zarzadza sesja przegladarki jako pojedyncza instancja. W
przypadku otwierania nowej karty narzgdzie to nie tworzy osobnego obiektu reprezentujacego aktualny
widok. Zamiast tego konieczne jest reczne pobranie identyfikatorow wszystkich otwartych zaktadek
oraz przetaczanie si¢ migdzy nimi. Takie podejscie wymaga dodatkowej logiki, kontrolujacej liczbe
aktywnych okien oraz ich kolejno$¢ w trakcie trwania sesji.

W odréznieniu od tego, w Playwright kazda strona otwarta w przegladarce reprezentowana jest
przez osobny obiekt klasy Page. Dzigki temu praca z wieloma kartami staje si¢ bardziej przejrzysta i
intuicyjna.

W kwestii weryfikacji aktualnego adresu URL oraz stanu zatadowania strony réwniez wystgpuja
istotne réznice.

W Selenium nalezy upewnic¢ si¢, ze WebDriver znajduje si¢ w odpowiednim konteks$cie okna, a
nastgpnie odczytac¢ biezacy adres za pomocg metody getCurrentUrl (). W Playwright kazdy obiekt
Page posiada wlasng metode url (), co pozwala bezposrednio sprawdzi¢ aktualng $ciezke przypisana
do danej strony, bez koniecznosci zmiany kontekstu. Dodatkowo Playwright udostepnia metode
waitForLoadState (), ktora gwarantuje, ze wszystkie niezbedne zasoby zostaty w petni zaladowane
przed wykonaniem dalszych operacji. Minimalizuje to ryzyko bledow wynikajacych z pracy na stronie,
ktora nie jest jeszcze w pelni gotowa do interakcji.

Na zakonczenie analizy autorka pracy przeprowadzila zestawienie czasdéw wykonania, wyrazonych
w milisekundach, poréwnujac trzykrotne wykonanie kazdego z analizowanych przypadkéw testowych
(Wykres 9).

Szczegotowe badanie wskazuje, ze w przypadku biblioteki Selenium $redni czas realizacji dziatan
za pomocg skryptow JavaScript nie roézni si¢ istotnie od czaséw uzyskanych przy uzyciu klasy
Actions. Podobnie w przypadku biblioteki Playwright, okresy wykonania akcji zwiazanych z
otwieraniem nowych zaktadek wykazuja niewielkie réznice.
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Dodatkowo podczas odpalania testow autorka pracy S$ledzita zuzycie pamigcie CPU, w
przeprowadzonych testach na komputerze z procesorem Intel i7-8550U. Dla Selenium maksymalne
uzycie procesora wynosito 80%, podczas gdy dla Playwright osiagng¢lo 70% w analogicznych
scenariuszach testowych. Wyniki mogly by¢ spowodowane dzialaniem w kontekscie strony
dynamicznej i komercyjnej, trudniejszej do opanowania przez testy automatyczne niz witryna statyczna
lub stworzona na potrzeby testow.

Autorka pracy zauwazyla, ze proces przetgczania si¢ pomigdzy zaktadkami byt duzo lepszy dla
frameworka Playwright pod wzglgdem :

e krotszego czasu wykonania,

® mniejszego zuzycia pamieci,
e oraz tatwiejszej implementacji.
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Wykres 9 Poréwnanie czaséow wykonania w milisekundach przy testach przelaczania si¢ miedzy
zakladkami (mniej=lepiej). Zrodlo: opracowanie wlasne.
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11. Testy symulacji zmian sieci

W tym rozdziale skupiono si¢ na poréwnaniu, jak narzedzia Selenium oraz Playwright radza sobie
z implementacja symulacji warunkoéw sieciowych (z ang. throttling). Zmiana rodzaju polaczenia, ktore
wykorzystuje przegladarka jest kluczowym aspektem wptywajacym na doznania uzytkownika. Celem
wykonywania testow ze zmienng infrastukturg jest pozyskanie informacji takich jak:

e analiza obstugi buforowania danych przez aplikacje,
e czy czas oczekiwania na pobranie zasobdw jest akceptowalny,
e ocena ciaglo$ci dziatania funkcjonalnos$ci w aplikacji.

Testy przeprowadzono na stronie SauceDemo.com (rozdziat 4.6), poddajac ja zmianom predkosci
polaczenia na sie¢ 3G oraz 4G. Bazujac na informacjach zawartych w artykule BandwidthPlace [68],
autorka pracy postanowila ustawi¢ odpowiednie wartosci dla kazdej z sieci (Tabela 11).

Testom poddano przegladarke Chromium w wersji 130 [69], co wynikalo z odmienno$ci w
implementacji. Autorka pracy §wiadomie zrezygnowala z przygotowania analogicznych implementacji
dla innych rodzajow przegladarek, gdyz analiza wykazata, iz wymagatoby to zastosowania zblizonych
konstrukcji programistycznych oraz powtarzalnych procedur.

Tabela 11 Tabela wartosci podstawionych do symulacji sieci. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Zmienna Wartosci dla 3G Wartosci dla 4G
zmienna odpowiadajaca opoznieniu w | 100 ms 40 ms
milisekndach (z ang.latecy)

zmienna do pobierania danych 250 000 bajtow/s 2 500 000 bajtow/s
(z ang.download)

zmienna do przesytania danych (z ang. | 50 000 bajtow/s 625 000 bajtow/s
upload)

Na zakonczenie rozdzialu przeprowadzono analize napotkanych trudnosci oraz pordéwnanie
wydajno$ci 1 funkcjonalnosci zastosowanych rozwigzan. Wspomniano réwniez o sposobie
implementacji rozwigzan dla innych przegladarek i ich podobienstwach.

11.1. Scenariusz testowy
Opis scenariusza testowego symulacji zmian sieci.

Tabela 12 Scenariusz testowy symulacji zmian sieci. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Lp. Nazwa transakcji Opis kroku

1. Strona gtéwna Ustaw predkos¢ sieci na 3G/ 4G

Wprowadz adres https://www.saucedemo.com/ do
przegladarki i przejdz do strony gldwne;.

70


https://www.saucedemo.com/

2. Logowanie

W odpowiednie pola wpisz testowa nazwe uzytkownika:
standard_user oraz testowe hasto secret_sauce.

Zaloguj si¢ na stong wciskajac przycik: Login.

3. Strona z produktami

Wybierz przycisk dodawania do koszyka dedykowanego:

e dla lampki rowerowej,
e dla czerwonej bluzki.

W prawym goérnym rogu kliknij w ikong¢ koszyka.

Zweryfikuj czy na stronie produktow dodanych do
koszyka istenieja poprawne nazwy.

4. Strona skladania
zamoOwienia

Przejdz do strony sktadania zamowienia.

W odpowiednie miejsca wpisz dane potrzebne do
ztozenia zamowienia:

firstName — testName

lastName - testLastName

postalCode -03-333

Nacisnij przycisk Continue.

5. Strona podsumowania

Zweryfikuj:

e czy istnieje sekcja podsumowania,

e czy sekcja ptlatnosci posiada tytut ,,Payment
Information”, informacje o karcie oraz tytut
,,Price Total”,

e czy dostawa posiada tytut ,,Shipping
Information” oraz informacje o sposobie
dostawy,

Nacisnij przycisk Finish

6. Strona koncowa

Zweryfikuj czy na stronie koncowej pojawia si¢ tytut :
,»Thank you for your order!”

11.2. Implementacja w Selenium

W implementacji testow symulacji sieci dla kazdej przegladarki o ktérej wspomniano w rozdziale
3.2.1, nalezalo uzy¢ stosownej konfiguracji. Gtownym obiektem, do ktoérego odnosi si¢ Selenium np.
przy wyszukiwaniu elementow na stronie jest obiekt WebDriver [9], jednak do symulacji zmiennych
warunkow sieci, narzedzie potrzebuje dodatkowych obiektéw aby umozliwi¢ testowanie z ta

funkcjonalnoscia.

W przypadku przegladarki Chrome i1 Edge z uwagi, ze obie bazuja na tym samym silniku
renderujagcym, Selenium uzywa obiektu klasy DevTools [70]. Odpowiada on doktadnie takiej samej
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sygnaturze jaka jest uzywana dla narz¢dzi programistycznych w fizycznych przegladarkach. Dzigki tym
rozwigzaniom uzytkownik jest w stanie manipulowa¢ niektorymi funkcjonalnosciami jak:

e symulacja sieci z poziomu konsoli,
e wyszukiwanie wystepujacych problemow.

Zaleznie od okreslonego typu, obiekt WebDriver musi zosta¢ odpowiednio przemapowany na
jedna z dwoch dedykowanych klas:

e ChromeDiver — dla przegladarki Chrome,
e EdgeDriver — dla przegladarki Edge.

Obie struktury dziedzicza po klasie ChromiumDriver, ktéra udostepnia metode umozliwiajaca
dostep do instancji obiektu DevTools. Dopiero majac dostep do narzedzi programistycznych, mozliwe
jest skonfigurowanie odpowiednich parametrow symulacji sieci.

Proces implementacji testéw symulacji zmiennych warunkow infrastruktury rozpoczgto od
wywotania metody, ktéra zwraca odpowiedni obiekt klasy DevTools, zaleznie od przekazanej w
parametrze nazwy przegladarki (Listing 73). Funkcja ta zostata zintegrowana z konstruktorem klasy
Network, zaprojektowanej przez autorke pracy (Listing 72). Odpowiada ona za zarzadzanie
konfiguracja sieci, umozliwiajac dynamiczne dostosowanie parametréw symulacji w zaleznosci od
wybranej przegladarki.

Listing 72 Implementacja testu symulacji sieci 3G w Selenium.

Network network = new Network (driver, BROWSER) ;
network.set3GNetwork () ;
stepByStepTest () ;

e Network —klasa stworzona przez autorke pracy na potrzeby testow,
e BROWSER — obiekt klasy string reprezentujacy nazwe przegladarki jak Chrome/Edge,
® set3GNetwork () —metoda do ustawiania konfiguracji dla sieci 3G,

e stepByStepTest () — funkcja z krokami scenariusza testowego symulacji sieci (Tabela 12).

Listing 73 Implementacja metody pomocniczej do pobierania obiektu DevTools dla przegladarek Chrome
i Edge w Selenium.

private DevTools createDevTools () {
DevTools devTools;
if (CHROME.equals (browser)) {

devTools = ((ChromeDriver) driver) .getDevTools();
} else {
devTools = ((EdgeDriver) driver) .getDevTools ()

}
devTools.createSession();
return devTools;

e Dbrowser - lokalna zmienna reprezentujaca nazwe przegladarki jaka zostata przekazana w
parametrze do konstruktora,
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e driver —obiektklasy WwebDriver,
e getDevTools () —metoda z klasy ChromiumDriver, do pobierania obiektu DevTools,
e createSeassion () —rozpoczyna sesj¢ Chrome DevTools

Listing 73, przedstawia metod¢ do ustawiania konkretnych parametrow przekazanych przegladarce
dla sieci typu 3G. Aby przekaza¢ informacjg, na temat rodzaju sieci 4G, nalezalo utworzy¢ analogiczna
metod¢ z odpowiednimi dla tego rodzaju argumentami (Listing 74).

Listing 74 Implementacja metody ustawiajacej sie¢ 3G dla Chrome i Edge w Selenium.

public void set3GNetwork() {
emulateNetwork (devTools, 100, 250000, 50000,
ConnectionType.CELLULAR3G) ;

e ConnectionType.CELLULAR3G - obiekt klasy ConnectionType wbudowanej w Selenium
okreslajacy typ potaczenia sieciowego 3G.

Listing 75 Implementacja metody ustawiajacej sie¢ 4G dla Chrome i Edge w Selenium

public void set4GNetwork() {
emulateNetwork (devTools, 40, 25000000, 625000,
ConnectionType.CELLULAR4G) ;

e ConnectionType.CELLULAR3G — okre$la typ polaczenia sieciowego 4G.

Z kolei Listing 75, przedstawia realizacj¢ funkcji wywotanej w poprzednich krokach, do ktorej
przekazywane jest kilka parametréw potrzebnych do symulacji warunkow sieciowych. Pierwszym z
etapow byto wlaczenie funkcjonalnosci w DevTools wykonujac metodg enable () na wbudowanym
w Selenium module Network. Bez tej cze$ci kodu wszelkie manipulacje sieciowe bylby
uniemozliwione.

Drugim etapem bylo wykonanie funkcji emulateNetworkConditions (), do ktorej nalezato
przekaza¢ odpowiednie argumenty przekazane metodzie zaleznie od typu testowanej sieci.

Listing 76 Implementacja metody wlaczajacej funkcjonalnosci sieciowe oraz ustawienia siciowe w
Selenium.

private void emulateNetwork (DevTools devTools, int latency, int download,
int upload, ConnectionType connectionType) {

devTools.send (org.openga.selenium.devtools.v130.network.Network
.enable (Optional.empty (), Optional.empty (), Optional.empty()));

devTools.send(org.openga.selenium.devtools.v130.network.Network
.emulateNetworkConditions (

false,
latency,
download,
upload,
Optional.of (
Optional.of (
Optional.of (
Optional.of (
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))

e cenable () —metoda wlaczajaca funkcjonalnos¢ sieciowa w DevTools,

e latecy — obiekt typu int, reprezentujacy opoznienie sieciowe w milisekundach,

e download - reprezentuje predkos¢ pobierania danych w jednostce bajtow na sekunde,
e upload - predkos¢ wysytania danych w jednostce bajtow na sekunde,

e connectionType - obiekt klasy ConnectionType, wbudowang w Selenium okreslajacy
typ potaczenia sieciowego,

e emulateNetworkConditions () —metoda umozliwiajaca konfiguracje warunkow
sieciowych,

e Parametr false - parametr okreslajacy czy symulacja jest w trybie offline.
e Pierwszy parametr Optional.of (0)- odnosi si¢ do iloSci uraty pakietow,
e Drugi parametr Optional.of (0) — okresla ilos¢ pakietow,

e Optional.of (true) — informuje czy pakiety powinny posiada¢ zmieniona kolejnos¢
wystepowania.

11.3. Implementacja w Playwright

W przypadku biblioteki Playwright implementacja zmiennych warunkéw sieciowych sprowadzata
si¢ do ustawienia odpowiedniego sterownika przegladarki przy uzyciu wbudowanych metod w
testowany framework. Dla kazdej przegladarki autorka pracy utworzyta odpowiednia funkcje, w ktorej
ustawiany jest rodzaj sterownika.

Listing 77, przedstawia implementacje dla przegladarki Chrome, ktory wspotdzieli kontroler
Chromium z przegladarka Edge.

Listing 77 Implementacja ustawien przegladarki Chrome w Playwright.

setBrowser (getPlaywright () .chromium ()
.launch (new BrowserType.LaunchOptions () .setHeadless (headlessMode))) ;
e getPlaywright ()- metoda utworzona przez autork¢ pracy, zwracajaca obiekt klasy

Playwright przechowujacy wszystkie sterowniki przegladarek,

e chromium() —zwraca obiekt BrowserType odpowiadajacy Chromium,

e launch() — metoda odpowiadajagca za odpalenie przegladarki z podanymi opcjami w
argumencie,

e setHeadless () — ustawienie parametru dla widocznosci interfejsu graficznego.

Listing 78 implementuje przekazanie dodatkowej wartosci dla przegladarki Edge.

74



Listing 78 Implementacja ustawien przegladarki Edge w Playwright.

setBrowser (getPlaywright () .chromium ()
.launch (new BrowserType.LaunchOptions ()
.setChannel ("msedge") .setHeadless (false)));

W przypadku Safari, w Playwright stosowany jest silnik Webkit [71]. Jest to sterownik
przegladarki, na korym bazuje duzo aplikacji uzywanych w systemie macOS (Listing 79).

Listing 79 Implementacja uzycia sterownika Webkit w Playwright.

setBrowser (getPlaywright () .webkit () .launch (new
BrowserType.LaunchOptions () .setHeadless (false)));
e webkit () —zwraca obiekt BrowserType odpowiadajacy sterownikowi Webkit.

Listing 80 pokazuje analogiczny przyktad dla przegladarki FireFox.

Listing 80 Implementacja uzycia sterownika FireFox w Playwright.

setBrowser (getPlaywright () .firefox () .launch (new
BrowserType.LaunchOptions () .setHeadless (false)));
e firefox () —zwraca obiekt BrowserType odpowiadajacy sterownikowi FireFox.

W dalszej czesci implementaciji skupiono si¢ na pokazaniu tylko czgsci dla przegladarki Chrome
oraz Edge z uwagi na wspotdzielony sterownik Chromium.

Playwright przy uzyciu jezyka programowania Java, nie ustawia warunkow sieciowych wzgledem
kontekstu, jak przy innych wspieranych jezykach, ale na obiekcie Page.

Aby zaimplementowa¢ zmienne warunki sieciowe w Playwright, autorka pracy utworzyla
pomocnicza klas¢ o nazwie Network, w ktorej stworzona zostata metoda setNetwork (). Funkcja
umozliwia podanie argumentow :

e opodznienia (z ang. latecy),
e pobierania ( z ang. download),
e przesylania (z ang. upload).

Listing 81 Wywolanie klasy Network w Playwright.

Network network = new Network (page);
network.setNetwork (40,250000000, 625000) ;

stepByStepTest () ;

e setNetwork() —posiadazaimplementowang logike zmienno$ci warunkow sieciowych,
® stepByStepTest () — wywolanie testu sktadania zamowienia.
Listing 82 przedstawia uzycie klasy CDPSession [72] z biblioteki Playwright w celu symulacji

zmienionej infrastruktury. Klasa kontaktuje si¢ czystym protokotem Chrome Devtools [73].
Wykorzystujac obiekt przegladarki, ustawiane sg odpowiednie parametry i1 wysylane poprzez
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wbudowang metod¢ send () bezposrednio do niej. Jest to najbardziej dokladne i najtatwiesze
symulowanie warunkow sieciowych w Playwright.

Listing 82 Implementacja logiki zmiany sieci w Playwright.
public void setNetwork (int latecy,int download,int upload) {

CDPSession cdpSession = BrowserContextUtils
.getBrowserContext () .newCDPSession (page) ;

cdpSession.send ("Network.enable");
JsonObject params = new JsonObject();
params.addProperty ("offline", false);
params.addProperty ("latency", latecy) ;
(
(

params.addProperty ("downloadThroughput",download) ;
params.addProperty ("uploadThroughput",upload) ;

cdpSession.send ("Network.emulateNetworkConditions", params);

e cdpSession.send("Network.enable") —metoda stuzaca wlaczeniu protokotu
DevTools,

e params.addProperty () —dodanie argumentéw do obiektu typu JsonObject,

e cdpSession.send("Network.emulateNetworkConditions", params) —stuzy

wysyltaniu zmiennych warunkow sieciowych z ustawionymi parametrami.

11.4. Analiza porownawcza

W procesie realizacji testow symulacji zmiennych warunkow sieciowych, zarowno Selenium, jak i
Playwright oferuja odmienny model implementacyjny, ktory zalezny jest od wewnetrznej architektury
oraz sposobu integracji z przegladarkami internetowymi.

W przypadku Selenium, podstawowym obiektem umozliwiajagcym interakcje jest instancja klasy
WebDriver. Jednakze do realizacji symulacji warunkéw sieciowych konieczne jest wykorzystanie
dodatkowych narzedzi. Dla Chrome oraz Edge, ktore korzystaja ze wspolnego silnika Chromium,
Selenium umozliwia dostgp do narzedzi deweloperskich za posrednictwem obiektu klasy DevTools.
Jest to bezposrednie nawigzanie do narzedzi programistycznych dostepnych w rzeczywistych
przegladarkach, co pozwala na manipulacj¢ parametrami sieciowymi z poziomu zautomatyzowanych
testow.

W odrdéznieniu od Selenium, Playwright nie wymaga przypisania dedykowanych sterownikow
przegladarki zaleznie od jej typu, a konfiguracja Srodowiska testowego dla roznych obiektow sprowadza
si¢ do uzycia odpowiednich metod, takich jak :

e chromium(),

o webkit (),
e czy firefox().
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Dzigki temu proces konfiguracji jest bardziej ujednolicony i mniej zalezny od specyficznych klas
sterownikow.

W przypadku implementacji innych przegladarek, wedtug [74], Selenium jak i Playwright stosuje
podobne kontrukcje. W przypadku implementacji dla przegladarki Firefox potrzebne jest uzycie klasy
FirefoxMobBrowserProxy, z biblioteki LightBody [75]. A w przypadku Safari [76] uzycie
zewnetrznej platformy BrowserStack. Potaczenie z chmura nastepuje poprzez dedykowana dla kazdego
uzytkownika nazwe oraz klucz wysytany przy kazdym zapytaniu APIL.

W pracy skupiono si¢ na proéwnaniu réznic w implementacji obu narzedzi z tego wzgledu
zrezygnowano z utworzenia kodu dla inny przegadarek niz Chrome..

Piszac kod autorka pracy zauwazyta, ze dla manipulacji sieci w jezyku Java, Selenium posiada duzo
wiecej materialow dydaktycznych niz Playwright. Z tego wzgledu implementacja w Selenium byta duzo
prostsza i szybsza. W przypadku drugiej biblioteki autorka pracy musiata poswieci¢ wiecej czasu aby
stworzy¢ poprawne rozwigzanie z uwagi na wigkszy dostep do publikacji dla technologii Node.js.

Na zakonczenie badania przeprowadzono pordwnanie czaséw wykonania testow
automatycznych w dwoch trybach pracy:

e 7z wlaczonym interfejsem graficznym (headless=false)
e oraz w trybie bezinterfejsowym (headless=true).

Analiza wykazala, ze obecno$¢ interfejsu uzytkownika miata marginalny wptyw na czas realizacji
testow manipulacji sieciowej. Moze to wynika¢ z charakteru strony internetowej, ktéra zostata
zaprojektowana specjalnie na potrzeby testéw automatycznych, a nie byla platforma
skomercjalizowana. Brak zlozonych mechanizméw, takich jak zabezpieczenia antybotowe czy
dynamiczne renderowanie, mogt ograniczy¢ réoznice w wydajnosci migdzy trybami.

Zgodnie z zalozeniami badania, testy przeprowadzone w symulowanych warunkach sieci 3G
cechowaty si¢ dluzszym czasem wykonania w poréwnaniu do testow w warunkach sieci 4G, co jest
zgodne z ich specyfikacja techniczng (nizsza przepustowos$¢ i wyzsze opdznienia w przypadku 3G).

Wykres 10 oraz Wykres 11 zawierajg wyniki, ktore wskazuja, ze Playwright osiagnat lepsze czasy
wykonania w porownaniu do Selenium w obu scenariuszach sieciowych. Jednakze autorka badania

zauwazyla, ze Selenium oferuje:

e prostsza implementacje testow,
e oraz wicksze wsparcie materiatow,

co moze czyni¢ to narzedzie bardziej przystgpnym w pewnych kontekstach, szczegolnie dla mniej
doswiadczonych uzytkownikow lub w projektach wymagajacych szybkiego prototypowania.
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Wykres 10 Poréwnanie czaséw wykonania w testach zmiennoSci sieci dla trybut Headless=false
(mniej=lepiej). Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Wykres 11 Poréwnanie czaséw wykonania w testach zmiennoSci sieci dla trybu Headless=true
(mniej=lepiej). Zrédlo: opracowanie wlasne.
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12. Testy rownoleglego wykonywania

W niniejszym rozdziale przedstawiono implementacje rownolegtego wykonywania testow z
wykorzystaniem dwoch bibliotek. Do realizacji tego celu wykorzystano zestaw przypadkow
opracowanych w rozdziatach 7-10, ktore postuzyly do stworzenia kompletnego zbioru skryptow
testowych.

Na zakonczenie rozdziatu dokonano analizy efektywnosci obu narzedzi pod katem realizacji testow
rownoleglych oraz poréwnano ich skutecznos¢.

Testy rownoleglego wykonywania (z ang. Parallel testing) [78], odnoszg si¢ do procesu
uruchamiania wielu testow jednocze$nie. Ma na celu skrocenie catkowitego czasu ich wywotania,
realizujac je w oddzielnych instacjach watkow badz przegladarek. Wykorzystywane jest zazwyczaj w
duzych zestawach skryptow testowych.

12.1. Implementacja w Selenium

Selenium oferuje wbudowany mechanizm Selenium Grid [11], ktorego szczegdtowy opis znajduje
si¢ w rozdziale rozdziale 3.2.3. W celu implementacji konieczne byto skorzystanie z aplikacji Docker
[75], ktéra umozliwia uruchamianie roznych srodowisk w odizolowanych kontenerach.

Listing 83 przedstawia plik docker-compose.yaml, zawierajacy konfiguracj¢ kontenera [76]
ulatwiajacego komunikacje w ramach Selenium Grid. Zmienna chrome odpowiada pojedynczemu
weztowi (z ang. node). Dla kazdego z nich okreslono obraz, na ktorym dziala oraz przypisane porty. W
konfiguracji uwzgledniono cztery wezty, na ktorych bedg uruchamiane testy.

Listing 83 Konfiguracja docker-compose.yaml w Selenium.
version: "3"
services:
selenium-hub:
image: selenium/hub:4.21.0
container name: selenium-hub
ports:
- "4442:4442"
- "4443:4443"
- "4444:4444"

chrome:
image: selenium/node-chrome:4.21.0
depends_on:
- selenium-hub
environment:
- SE_EVENT BUS HOST=selenium-hub
- SE_EVENT BUS PUBLISH PORT=4442
- SE_EVENT_BUS_SUBSCRIBE_PORT:4443
- SE_NODE MAX SESSIONS=5

chrome?2:
image: selenium/node-chrome:4.21.0
depends_on:
- selenium-hub
environment:
- SE_EVENT BUS HOST=selenium-hub
- SE_EVENT BUS PUBLISH PORT=4442
- SE_EVENT_BUS_SUBSCRIBE_PORT:4443
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- SE_NODE_MAX SESSIONS=5

chrome3:
image: selenium/node-chrome:4.21.0
depends_on:
- selenium-hub
environment:
- SE_EVENT BUS HOST=selenium-hub
- SE _EVENT BUS PUBLISH PORT=4442
- SE _EVENT BUS SUBSCRIBE PORT=4443

chrome4:
image: selenium/node-chrome:4.21.0
depends_on:
- selenium-hub
environment:
- SE_EVENT BUS HOST=selenium-hub
- SE_EVENT BUS PUBLISH PORT=4442
SE_EVENT BUS SUBSCRIBE PORT=4443
SE_NODE_MAX SESSIONS=5

® Selenium-hub — zmienna zawierajaca konfiguracje Selenium Grid,
e chrome [i] — ustawienia dla pojedynczego wezla,

e SE NODE MAX SESSIONS=5 - ilo$¢ maksymalnej ilo$ci sesji w ramach jednego
obiektu node.

W $rodowisku implementacyjnym konieczne bylo utworzenie pliku testng.xml, ktory
umozliwia wykonywanie testow w trybie rownolegltym. Selenium Grid zapewnia wykonywanie testow
rownolegtych przy uzyciu biblioteki TestNG [79].

Testy realizowane w pracy zostaly zaimplementowane przy uzyciu biblioteki JUnit5 [30],
dlatego tez cata konfiguracja TestNG zostata wyodrebniona do osobnego projektu w srodowisku IntelliJ,
co zapobieglo wystgpowaniu btedow konfiguracyjnych. Listing 84 zawiera tres¢ pliku konfiguracyjnego
testng.xml.

Listing 84 Zawarto$¢ pliku festng.xml.

<!DOCTYPE suite SYSTEM "https://testng.org/testng-1.0.dtd" >
<suite name="Selenium Grid Suite" parallel="tests" thread-count="4">

<test name="endZ2endTest">
<classes>
<class name="parallel.BaseTest"/>
<class name="parallel.LoggingTest"/>
<class name="parallel.NetworkTest"/>
<class name="parallel.NewWindowHandlerTest"/>
<class name="parallel.UploadDownloadTest"/>
</classes>
</test>

</suite>
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® thread-count — ilo§¢ rownoczesnie uruchamianych watkow,

e <class> - tag zawierajacy nazwe klasy testowej.

Autorka pracy dodata do pliku pom.xml niezbedne zalezno$ci oraz wtyczke dla TestNG (Listing 85).
W zwiazku z tym nalezalo zmieni¢ importy w testach na wersje nowego frameworka. Ponadto, w
konfiguracji rozszerzenia Maven Surefire dodano tag <suitexmlFiles>, wskazujacy $ciezke do
pliku testow do wykonania.

Listing 85 Zalezno$¢ dla TestNG w Selenium.

<dependency>
<groupld>org.testng</groupIld>
<artifactId>testng</artifactId>
<version>7.9.0</version>
<scope>test</scope>
</dependency>
<plugin>
<groupId>org.apache.maven.plugins</groupId>
<artifactId>maven-surefire-plugin</artifactId>
<version>3.5.2</version>
<configuration>
<suiteXmlFiles>
<suiteXmlFile>src/test/resources/testng.xml</suiteXmlFile>
</suiteXmlFiles>
</configuration>
</plugin>

Aby uruchomi¢ Selenium Grid w kontenerze, nalezato uruchomi¢ aplikacje Docker Desktop, a
nastepnie wykona¢ komende docker-compose up z poziomu terminala edytora Intellij, bazujac na
wczesniej przygotowanym pliku docker-compose.yaml. Rysunek 14 przedstawia widok konsoli po
wykonaniu polecenia.

Run 'docker compose COMMAND --help' for more information on a command.
esources\\docker-compose.yaml: the attribute “version’ is obsolete, it will be ignored, please remove it to avoid potential confusion

[+] Running 20/21

v selenium-hub Pulled 71.5s
v chrome Pulled 86.7s
[+] Running 3/3

v Network resources_default Created 0.1s
v Container selenium-hub Created 5.1s

v Container resources-chrome-1 Created

5]

.1s
Attaching to chrome-1, selenium-hub

selenium-hub | 2025-06-15 11:52:34,003 INFO Included extra file "/etc/supervisor/conf.d/selenium-grid-hub.conf” during parsing
selenium-hub | 2025-06-15 11:52:34,008 INFO RPC interface 'supervisor' initialized

selenium-hub | 2025-06-15 11:52:34,008 CRIT Server 'unix_http_server' running without any HTTP authentication checking
selenium-hub \ 2025-06-15 11:52:34,011 INFO supervisord started with pid 8

chrome-1 \ 2025-06-15 11:52:34,304 INFO Included extra file "/etc/supervisor/conf.d/chrome-cleanup.conf” during parsing
chrome-1 | 2025-06-15 11:52:34,304 INFO Included extra file "/etc/supervisor/conf.d/selenium.conf" during parsing

chrome-1 \ 2025-06-15 11:52:34,308 INFO RPC interface 'supervisor' initialized

chrome-1 | 2025-06-15 11:52:34,308 CRIT Server 'unix_http_server' running without any HTTP authentication checking
chrome-1 | 2025-06-15 11:52:34,310 INFO supervisord started with pid 8

Rysunek 14 Konsola po uruchomieniu Selenium Grid w kontenerze. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Nastepnym etapem byto uzyskanie dostgpu do interfejsu Selenium Grid pod adresem:
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http://localhost:4444/ui/, odpowiadajacym lokalnemu serwerowi (Rysunek 15).

- Overview

. URI: hitp://172.18.0.3:5565 a URI: hitp://172.18.0.5:5655 a URI: hitp://172.18.0.4:5555
m Sessions -
[7] Help
Stereotypes Stereotypes Stereotypes
8@, 20 A€, 0 8@ 0
Sessions: 0 Max. Concurrency: 1 Sessions: 0 Max. Concurrency: 1 Sessions: 0 Max. Concurrency: 1
o % )
Queue size: 0
URL: hittpi//172.18.0.6:5555 {\
Concurrency
Stereotypes
0% 0@, 120
0/4 Sessions: 0 Max. Concurrency: 1

Rysunek 15 Serwer Selenium Grid. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Uruchomienie testow odbywato si¢ poprzez komende mvn test. W trakcie ich wykonywania
mozliwe byto monitorowanie aktywnosci poszczegdlnych weztow w interfejsie serwera.

Rysunek 16 przedstawia widok w trakcie dziatania testow. System automatycznie przydzielat

wolne watki oraz zasoby pamigci dla kolejno wykonywanych instacji, co potwierdzito prawidlowe
dzialanie mechanizmu testoéw rdwnoleglych.

< EM  Selenium Grid
Se 4.21.0 (revision 79ed462ef4)

- H Overview

. URI: http:/172.18.0.6:5555 (_\ URI: hitp://172.18.0.5:5555 (‘_\ URI: http://172.18.0.3:5555 n
o Sessions '
@ Hep
Stereotypes Stereotypes Stereotypes
8@, 120 8@, 0 8@, 1250
Sessions: 1 Max. Concurrency: 5 Sessions: 1 Max. Concurrency: 5 Sessions: 1 Max. Concurrency: 1
— 20 — 20 100"
Queue size: 0
URI: http://172.18.0.4:5655 A
Concurrency
\ Stereotypes
25% 0@ 150
4/16 Sessions: 1 Max. Concurrency: §

—_— 20

Rysunek 16 Aktywne wezely w Selenium Grid. Zrédlo: opracowanie wlasne.

Podsumowujac efektywno$¢ wykonywania testdw, otrzymano raport wskazujacy liczbe
weryfikacji zakonczonych pozytywnie oraz tych negatywnych. Analiza logéw konsoli wykazata
wystgpowanie btedow zwigzanych z wyszukiwaniem elementéw oraz bledow typu Timeout. Listing 86
przedstawia raport z wykonania testow.
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Listing 86 Raport podsumowujacy wykonanie testow rownoleglych w Selenium.

[ERROR] Tests run: 10, Failures: 4, Errors: 0, Skipped: O

12.2. Implementacja w Playwright

W Playwright do implementacji testow rownoleglych uzyto wbudowanej annotacji
QUsePlaywright [81]. Znacznik jest rozszerzeniem frameworka JUnit5 [30]. Dzi¢ki niej Playwright
umozliwia rownolegte wykonywanie przypadkow testowych w odseparowanych watkach.

Biblioteka JUnit5 posiada domy$lny mechanizm dostarczania odpowiedniego silnika do
uruchamiania procedur kontrolnych ( z ang. runner) [82].

W pierwszym etapie autorka pracy utworzyta kopi¢ implementacji, o ktérej wspomniano we wstepie
tego rozdzialu dodajac je do odseparowanego pakietu - parallelTest, a nastepnie dodata annotacje
QUsePlaywright do kazdego z nich. W kolejnym kroku nastgpito wywotanie komendy z poziomu
aplikacji Intellij aby wykona¢ wszystkie testy z jednego pakietu — Run ‘Tests’ in ‘ParallelTest’ (Listing
87)

Listing 87 Dodanie annotacji @UsePlaywright w testach rownoleglywch w Playwright.

@UsePlaywright
public class SnapshotTest {..}

Rysunek 17 przedstawia widok konsoli po probie wywotania wszystkich testow rownolegtych.
Bledy spowodowane byly niewtasciwa konfiguracja obiektow :

o  Playwright,
e  Browser,
e oraz BrowserContext.

& G
v o ELrQo @ Stopped. Tests failed: 4, ic 18 —-865m

SLFHOUW) . 3E€ [ILLPS.//WiW.> Uit ). Ui/ LUUES . ILILAIUFLUVLUELS UL |ULLIEL uEtlalts
v @ parallelTest 865ms

> @ PlaywrightTest |
> @ LoggingTest

v @ NewWindowNavigatior

@ navigationBetweent

@ navigationBetweent

@ navigationBetweent

l @ navigationBetweent

v « SnapshotTest 865ms

+ snapshotTe 865 ms

> @ UploadDownloadTests

Test ignored.

Test ignored.

I T

com.microsoft.playwright.PlaywrightException: Playwright connection closed

at com.microsoft.playwright.impl.PipeTransport.poll(PipeTranspor
at com.microsoft.playwright.impl.Connection.processOneMessage(
at com.microsoft.playwright.impl.ChannelOwner.runUntil(ChannelOwner 130
at com.microsoft.playwright.impl.Connection.sendMessage(C
at com.microsoft.playwright.impl.ChannelOwner.sendMessage(Cha

Test 221 CRLF UTF-8 4spaces of

End2EndPlaywright > src > test > java > parallelTest > © L

Rysunek 17 Kody bledéw ze zla konfiguracja w Playwright dla testow réwnoleglych. Zrédlo: opracowanie
wlasne.

W przypadku testow wykonywanych sekwencyjnie, jak przedstawiono w rozdziatach 7 - 10,
zastosowane ustawienia byly w pelni poprawne. Jednakze w kontekscie testow roénoleglych
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zaobserwowano istotny problem — wszystkie watki wspotdzielity pojedyncza instancje obicktow
odpowiedzialnych za obstuge przegladarki oraz kontekstu (Listing 88). Skutkowato to wzajemnymi
konfliktami, szczegolnie podczas zamykania zmiennych po zakonczeniu dziatania testéw w innych
watkach.

Listing 88 Bledna konfiguracja dla testéw rownoleglych w Playwright.

@BeforeaAll
public static void setupAll () {
BrowserContextUtils.createPlaywrightAndBrowserChromium(true) ;

}

@BeforeEach
public void setUp() {
page = BrowserContextUtils.getPage();
BrowserContextUtils.setTestIdAttribute("data-test");
}

@AfterEach
public void closeContext () {
BrowserContextUtils.closeContext();

}

@AfterAll
public static void close () {
BrowserContextUtils.closeBrowser() ;

}

e setUpAll () —metoda wywotujaca konfiguracj¢ do ustawienia obiektow Playwright,
przegladarki (z ang. browser) oraz kontekstu przegladarki (z ang. browser context),

e setUp() —funkcjatworzaca instancj¢ klasy Page, oraz ustawiajaca odpowiedni
identyfikator dla danej zmienne;j,

e closeContext () —zamyka kontekst przegladarki,

e close() —zamyka obiekt przegladarki.

W celu rozwigzania problemu konieczne bylo zastosowanie mechanizmu odizolowujacego
instancje testow na poziomie watkéw, co umozliwito niezalezne wykonywanie. Do tego stworzono
klasg  przechowujgca nowag konfiguracje uzyta tylko do testow réwnoleglych —
BrowserContextUtilsParallelTest. W klasie wykorzystano specjalny wzorzec projektowy -
ThreadLocal - opisany w artykule Mateusza Mazurka [83], umozliwiajacy wspotdzielenie kopii
zmiennych zarzadzanych przez pojedyncze watki.

W BrowserContextUtilsParallelTest utworzono trzy odrgbne obiekty odpowiadajace trzem
zmiennym, ktore byly obstugiwane przez niezalezne procesy w srodowisku wykonawczym (Listing 89).

Listing 89 Implementacja klasy BrowserContextUtilsParallelTest w Playwright.

public class BrowserContextUtilsParallelTest ({

private static final ThreadLocal<Playwright> playwright = new
ThreadLocal<> () ;

private static final ThreadLocal<Browser> browser = new
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ThreadLocal<> () ;

private static final ThreadLocal<BrowserContext> browserContext = new
ThreadLocal<>() ;

public static void createPlaywrightAndBrowserChromium ()
playwright.set (Playwright.create());
browser.set (
playwright.get () .chromium ()
.launch (new BrowserType.LaunchOptions () .setHeadless (false)));

}

public static Browser getBrowser () {
return browser.get();

}

public static Playwright getPlaywright () {
return playwright.get();
}

public static void setBrowserContext (BrowserContext context) {
browserContext.set (context) ;

}

public static BrowserContext getBrowserContext () {
return browserContext.get () ;

}

public static void setTestIdAttribute(String testId) ({
getPlaywright () .selectors () .setTestIdAttribute (testId);

}

public static void closeContext () {
browserContext.get () .close();
browserContext.remove () ;

}
public static void closeBrowser () {
browser.get () .close();

browser.remove () ;

playwright.get () .close();
playwright.remove () ;

e ThreadLocal —wzorzec projektowy do dzielenia kopii zmiennej potrzebnej w wielu watkach,

® playwright.set (Playwright.create()) - metoda inicjalizujaca nowa instancje obiektu
Playwright i przypisujaca ja w konteks$cie danego procesu,

e browser.set() - przydzielainstancj¢ przegladarki (Browser) do zmiennej lokalnej watku.,
® getBrowser () - zwraca obiekt przegladarki powigzany z aktualnym procesem,
® getPlaywright () —zwraca obiekt klasy Playwright,
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® getBrowserContext () —metoda dostarczajaca kontekst przegladarki (BrowserContext),
® setTestIdAttribute () —nadpisuje identyfikator elementu w interfejsie uzytkownika,

e closeContext () — funkcja zamykajaca kontekst przegladarki po zakonczeniu testu w danym
watku,

® closeBrowser () —zamyka instancje przegladarki przypisanej do aktualnie wykonywanego
procesu.

Listing 90, przedstawia uzycie poprawnie stworzonej konfiguracji w ramach testow rownolegtych.
Listing 90 Implementacja zastosowania poprawnej konfiguracji testw réenoleglych w Playwright.

@ReforeEach
public void setUp() {
BrowserContextUtilsParallelTest.createPlaywrightAndBrowserChromium() ;
BrowserContext context = BrowserContextUtilsParallelTest
.getBrowser () .newContext () ;

BrowserContextUtilsParallelTest.setBrowserContext (context) ;

page = context.newPage();

BrowserContextUtilsParallelTest.setTestIdAttribute("data-test");
}

@AfterEach

public void tearDown () {
BrowserContextUtilsParallelTest.closeContext () ;
BrowserContextUtilsParallelTest.closeBrowser () ;

Ostatnim etapem implementacji rozwigzania dla biblioteki Playwright, bylo utworzenie pliku
Jjunit-platfrom.properties, zawierajacego ustawienia niezb¢dne do uruchamiania testow roéwnolegtych
przy wykorzystaniu frameworka JUnit5 [30] (Listing 91). Plik ten umozliwia definiowanie parametréw
sterujacych wykonywaniem testow, w tym sposobu i liczby wspdtbieznie uruchamianych watkow [84].

W konfiguracji zdecydowano si¢ na zastosowanie ustawien nawigzujacych do tych
wykorzystywanych w $rodowisku Selenium Grid, co zapewnia spojno$¢ parametréw testowych
pomigdzy obiema technologiami. Dzigki temu mozliwe bylo zachowanie jednolitego podejscia do
rownoleglego wykonywania testow zardéwno w przypadku srodowiska Playwright, jak i Selenium Grid.

Listing 91 Konfiguracja dla frameworka JUnit5 do wykonania testow rownoleglych w Playwright.

junit.jupiter.execution.parallel.enabled = true
junit.jupiter.execution.parallel.mode.default = same thread
junit.jupiter.execution.parallel.mode.classes.default = concurrent
junit.jupiter.execution.parallel.config.strategy=fixed
junit.jupiter.execution.parallel.config.fixed.parallelism=16

e Jjunit.jupiter.execution.parallel.enabled=true - aktywuje  mozliwo$¢
wykonywania testow rownolegle,
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® junit.jupiter.execution.parallel.mode.default=concurrent - okre§la tryb
wspotbieznego wykonywania testow na poziomie metod,

° junit.jupiter.execution.parallel.config.fixed.parallelism=16 - ustawia
maksymalng liczbe réwnolegle uruchamianych watkoéw testowych na szesnascie, co odpowiada
liczbie dostepnych sesji przegladarek w srodowisku Selenium Grid.

Po zakonczeniu procesu wygenerowany zostatl raport, w ktorym zawarto informacje dotyczace
liczby przypadkow testowych zakonczonych powodzeniem oraz tych, ktore zakonczyly sig
niepowodzeniem. Szczegdtowa analiza logow wyswietlanych w konsoli ujawnita wystepowanie btedow
zwigzanych z nieprawidlowym odnajdywaniem elementéw na stronie oraz przekroczeniem limitu czasu
oczekiwania na okreslone akcje.

Rysunek 18 przedstawia podsumowanie wynikow testow w formie zestawienia umozliwiajacego
dalszg analiz¢ i identyfikacje¢ potencjalnych przyczyn niepowodzen.

@ Tests failed: 2, passed: 10 of 12 tests — 2 min 30 sec

"C:\Program Files\Java\jdk-21.0.1\bin\java.exe"
SLF4J(W): No SLF&4J] providers were found.

Rysunek 18 Raport wykonani testow rownolegltych w Playwright. Zrédlo: opracowanie wlasne.

12.3. Analiza porownawcza

W przypadku Selenium do implementacji testow roéwnoleglych wykorzystano wbudowany
mechanizm Selenium Grid, wymagajacy zastosowania struktury kontenerowej. Konieczne byto
przygotowanie dodatkowego pliku konfiguracyjnego w formacie YAML, definiujacego Srodowisko
testowe. Dodatkowo ustawienia wymagaty utworzenia osobnego projektu wykorzystujacego framework
TestNG, odmiennego od stosowanego przy sekwencyjnym uruchamianiu testow. Spowodowalo to
dodatkowy naktad pracy oraz wptyneto na zmniejszenie ptynnosci w procesie pisania kodu.

Playwright natomiast oferuje uproszczony mechanizm ustawien, niewymagajacy wykorzystania
zewngtrznych narzedzi do zarzadzania $rodowiskiem testowym. Dzigki natywnemu wsparciu dla
wielowatkowosci w Srodowisku JUnit5 oraz mozliwosci wykorzystania wzorca ThreadLocal dla
instancji obiektow Playwright, Browser oraz BrowserContext, mozliwe bylo osiggnigcie
rownoleglego wykonywania testow w obrgbie jednego projektu.

Selenium Grid zapewnia duza skalowalno$¢ $rodowiska oraz elastyczno$é, umozliwiajac
dynamiczne uruchamianie wielu konteneré6w z mozliwoscia konfigurowania takich parametréw jak
liczba watkow czy wersje przegladarek. Playwright natomiast, cho¢ charakteryzuje si¢ mniejsza
elastycznoscig w tym zakresie, oferuje prostszy mechanizm rownolegtego wykonywania testow. Moga
by¢ one wykonywane jednoczesnie w roznych przegladarkach, jednak w ramach jednej instancji
maszyny wirtualnej JVM.

Wdrozenie rozwigzania opartego na Selenium Grid wymaga od osoby implementujacej dobrej
znajomosci infrastruktury kontenerowej oraz narzedzi takich jak Docker i Docker Compose, co moze
generowac dodatkowy naktad pracy i stanowic¢ barier¢ wejscia dla nowych uzytkownikow. Playwright
z kolei oferuje mniej skomplikowane rozwigzanie, co obniza prog wejscia w technologie. Niemniej
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jednak, takze w tym przypadku konieczne jest odpowiednie skonfigurowanie srodowiska testowego
oraz zarzadzanie cyklem zycia instancji przegladarki, co nie jest procesem catkowicie trywialnym.

Pod wzgledem efektywnosci wykonywanych testow, Selenium Grid zapewnia wysoka wydajnosc¢
w srodowiskach rozproszonych, umozliwiajac jednoczesne uruchamianie duzej liczby testow w wielu
przegladarkach i konfiguracjach systemowych. Wymaga to jednak odpowiedniego przygotowania
infrastruktury oraz zapewnienia jej dostgpnosci. Playwright natomiast osigga bardzo dobre wyniki
wydajnos$ciowe w srodowisku lokalnym, szczegdlnie w testach obejmujacych jednorodne konfiguracje
przegladarek, dzieki natywnemu wsparciu dla wykonywania testow wielowatkowo w ramach jednej
aplikacji.

Zauwazono istotne réznice pomigdzy rozwigzaniami opartymi na Selenium oraz Playwright w
zakresie:

e czasu wykonania testow,
e zuzycia pamigci operacyjnej,
e oraz w liczbie poprawnie zakonczonych przypadkow testowych.

W przypadku Selenium, czas realizacji testow wynidst 55 sekund i 398 milisekund, przy czym
na dziesi¢¢ uruchomionych testow cztery zakonczyly si¢ niepowodzeniem. Obcigzenie procesora w
trakcie wykonywania testow osiagato warto$ci maksymalng na poziomie 78%.

Dla poréwnania, Playwright wykonat zestaw testow w czasie 2 minut i 30 sekund, uzyskujac
przy tym wyzszg skuteczno$¢ — na dwanascie uruchomionych testow, dziesig¢ zakonczylo sig¢
powodzeniem. W trakcie dziatania testow obcigzenie jednostki centralnej bylo wyzsze niz w przypadku
Selenium, osiggajac nawet 100%. Wzrost ten wynikat z faktu, iz Playwright wykonywat testy w
srodowisku lokalnym, natomiast Selenium korzystato z infrastruktury kontenerowej, co w naturalny
sposob rozktadato czes$¢ obcigzen systemowych.

Roéznica w liczbie testow pomigdzy rozwigzaniami byla zwigzana z odmienng implementacja
operacji na plikach. W przypadku Playwright zaimplementowano dwa dodatkowe przypadki testowe
wzgledem Selenium, co moglto wplyna¢ na calkowity czas wykonania oraz zuzycie zasobow
systemowych.

Tabela 13 Podsumowanie poréwnania Selenium vs Playwright przy testach réwnoleglych. Zrédlo:
opracowanie wlasne.

Kryterium Selenium Playwright
Czas wykonania testow 555 296 ms 2 min 30 s
Skuteczno$¢ testow 60% 83%
Obciazenie CPU 78% 100%
Srodowisko uruchomieniowe Kontener Lokalnie
Liczba testow 10 12

Tabela 13 zawiera zbior analizowanych danych, na jej podstawie stwierdzono, ze Selenium przy

uzyciu Selenium Grid osiaga lepsze wyniki w przypadku gdy priorytetem jest:

e skalowalnos¢,

e oraz szybko$¢ wykonania testow.
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Natomiast Playwright jest efektywniejsze w sytuacji, gdy kluczowe znaczenie maja:

e prostota implementacji,
e oraz wysoka skutecznosc testow.
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13. Kompleksowe testy End-to-End

W tym rozdziale przedstawiono dwa testy End-to-End wykonane na rozych stronach internetowych:
Booking.com (rozdziat 4.3) oraz Orange.pl (rozdziat 4.1). Wybdr tych serwisow byt spowodowany
wystepowaniem odmiennych funkcjonalnosci, co miato znaczacy wptyw na implementacjg skryptow.

Celem analizy byto zbadanie roznic:
e w implementacji,
e W czasie wykonania,
e oraz w zuzyciu zasobow systemowych, takich jak wartos¢ CPU.

W kazdej z sekcji opisujacych implementacje testdéw przedstawiono szczegodtowa konfiguracje
narzgdzi, ktora zostala wczesniej wykorzystana w rozdziatach 5 - 12, ale nie byla omawiana w celu
zachowania zwigzlosci wcezesniejszych rozdziatéw. Niniejsza sekcja koncentruje si¢ na petnym opisie
procesu implementacji, obejmujacym wszystkie etapy — od projektowania testow, przez ich realizacje,
az po finalizacje skryptow testowych.

Dodatkowo, w kazdej sekcji zidentyfikowano i oméwiono kluczowe problemy napotkane podczas

tworzenia ostatecznych wersji skryptow, co pozwolito na lepsze zrozumienie wyzwan zwigzanych z
automatyzacjg testow na réznych platformach.

13.1. Testy aplikacji Booking.com
13.1.1.Scenariusz testowy

Opis scenariusza testowego dla End-to-End na stronie Booking.com.

Tabela 14 Scenariusz testowy dla testow End-to-End na stronie Booking.com. Zrédlo: opracowanie

wlasne.
Lp. Nazwa transakcji Opis kroku
1. Strona gtowna Wprowadz adres:

https://www.booking.com/index.pl.html
do przegladarki i przejdz do strony gtowne;j.

Zaakceptuj ciasteczka.
W pole ,,Dokad si¢ wybierasz” wpisz Zakopane

Na kalendarzu wybierz miesiac lipiec i jakakolwiek datg
przyjazdu. Jako dat¢ wyjazdu wybierz tg za trzy dni.

W polu wyboru ilosci oséb dodaj jedng dorosta osobe
oraz jedno dziecko. Zaznacz, ze dziecko ma dwa lata.

Zweryfikuj czy w polu tekstowym wybour parametrow
jest sa trzy osoby doroste, jedno dziecko i jeden pokdj.

Wecisnij przycisk Szukaj.
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Sekcja filtrowania

Zamknij wyskakujace okno do zalogowania.
Przefiltruj lokalizacje pod wzglgedem:

e dostepnosci parkingu

e oceny lokalizacji: bardzo dobrej

e bezptatnego Wi-Fi

W filtrowaniu ceny ustaw aby obiekty nie byly drozsze
niz 700 zt.

Strona z miejscami pobytu

Wybierz pierwszy zwrdcony element klikajac przycisk
dostegpnosci.

Strona z  wybranym

Wcisnij Zarezerwuj, u dohu strony.

miejscem pobytu
Zweryfikuj, ze serwis, na ktorym si¢ znajdujesz nie
pozwala przej$¢ dalej, a w miejscu wyboru ilosci pokoi
pojawia si¢ komunikat biedu.
Wybierz ilo§¢ —,,17°, przy pierwszym typie pokoju.
Nacisnij Zarezerwuj

Rezerwacja Zweryfikuj:

o 7e w sekcji szczegotow znajduje si¢ taka sama
nazwa obiektu, ktora byta rezerwowana,

o w sekcji szczegotow znajduje si¢ wybrany
uprzednio rodzaj pokoju.

Uzupelnij dane do rezerwacji :
e Imi¢ - Natalia
e Nazwisko — Nazwisko
e Emial - nataliaNazwisko@gmail.com
e Telefon - 504444444

Jezeli dostepne wpisz rowniez:
e Ulica — Zegarynki 22
e Miasto — Warszawa
e Kod pocztowy — 03-020

Uzupehij godzing przyjazdu na 15 :00
Wecisnij przycisk Zarezerwuj

Strona podsumowania

Zweryfikuj czy cena na ostatniej stronie jest taka sama jak
kwota na stronie z rezerwacja.
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13.1.2.Implementacja w Selenium

Aby rozpocza¢ prace z frameworkiem Selenium, w pierwszej kolejnosci nalezato dodac

odpowiednig zalezno$¢ do pliku konfiguracyjnego pom.xml (Listing 92).

Listing 92 Zalezno$¢ biblioteki Selenium.

<dependency>
<groupld>org.seleniumhqg.selenium</groupId>
<artifactId>selenium-java</artifactId>
<version>4.27.0</version>

</dependency>

Nastepnie przystapiono do implementacji klasy testowej. W jej obrebie zdefiniowano metodg

oznaczong adnotacjg @BeforeEach z biblioteki Junit5 [30]. W taki sposob wskazana funkcja bedzie
wykonywac si¢ przed kazdym przypadkiem testowym (Listing 93).

Listing 93 Implementacja metody @BeforeEach w testach End-to-End strony Booking.com w Selenium.

@BeforeEach
public void setUp() {

}

driver = DriverFactory.getDriver ("chrome", false);

e (@BeforeEach — annotacja z biblioteki JUnit5 oznaczajaca, ze metoda bedzie wykonywana
przed kazdym testem jednostkowym,

e DriverFactory -klasautworzona przez autorke pracy, w celu przechowywania konfiguracji
w oddzielnym obiekcie,

e getDriver () —funkcja zwracajgca instacje klasy WebDriver [9], dla typu przegladarki oraz
trybu interfeju graficzngo, przekazanych jako argumenty.

Listing 94, przedstawia implementacje metody getDriver (), wywotanej w Listing 93.

Listing 94 Implementacja metody getDriver() w Selenium.

Public static WebDriver getDriver (String browserName, Boolean headless) ({

browserName = browserName.toLowerCase () ;

switch (browserName) {
case “chrome”:

ChromeOptions chromeOptions = new ChromeOptions();
if (headless)
chromeOptions.addArguments (“—headless”) ;

chromeOptions.addArguments (“user-agent=Mozilla/5.0 (Windows NT

10.0; Win64; x64) AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko) Chrome/124.0.0.0
Safari/537.36");

return DriverUtils.startChromeDriver (chromeOptions) ;

// reszta kodu

}
e tolowerCase () —metoda zmieniajaca rozmiar czcionki, z klasy String,
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e ChromeOptions — obiekt reprezentujacy konfiguracje przegladarki Chrome,

e addArguments () — funkcja dodajaca parametry klucz-wartos¢ do opcji przegladarki,
e “user-agent=Mozilla/5.0 (Windows NT 10.0; Wino4; x64)
AppleWebKit/537.36 (KHTML, like Gecko) Chrome/124.0.0.0"

Safari/537.36” — parameter ustawiajacy nagtowek User-Agent w przypadku jego
braku - tzn. w przypadku braku interfejsu graficznego.

Po zdefiniowaniu konfiguracji $rodowiska testowego mozliwe bylo przystapienie do
implementacji scenariuszy testowych (Tabela 14).

Pierwszym krokiem byto przejscie do serwisu Booking.com oraz wpisanie miejsca docelowego
do wyszukiwarki na stronie glownej (Rysunek 19).

Booking.com PLN “ (3  Udostepnij obiekt

( & pobyty ) > Loty G& Lot + Hotel & Wynajem samochodéw 8 Atrakge 0 Takséwki lotniskowe

Znajdz swoj lot

= 2K X | [ awizae — nd.15 e 2, 2doroslych - 0 dzieci - 1poksj v Szukaj
@ Zakopane &
matopolskie. Polska
! @ Zakinthos

Greda

) Zakopane i okolice

Polska i Zakopane
11 cze.— 13 cze,, 2 dorostych « 1
@ Zakintos (miasto) tietk

Rysunek 19 Wybér miejsca docelowego na stronie Booking.com. Zrédlo: [18].

Listing 95 zostal wykonany w celu realizacji etapu, w ktérym zaakceptowano pliki ciasteczek
po zatadowaniu strony. Po zamknieciu komunikatu, nastapito wprowadzenie nazwy miejscowosci w
polu wyszukiwarki oraz wybranie pierwszej pozycji z listy rozwijanej. Rysunek 19 przedstawia widok
opisanej witryny.

Jednym z bardziej czasochtonnych elementow implementacji byto zagwarantowanie, ze z listy
wybrano poprawna miejscowo$¢ : Zakopane. W tym celu wykorzystano skrypt JavaScript oczekujacy
na zakonczenie tadowania zasobow. Na koniec wprowadzono walidacje, sprawdzajaca czy wybrano
prawidtowa nazwe miejsca docelowego.

Listing 95 Implementacja akcji wykonywanych na stronie glownej Booking.com w Selenium.

driver.get (,,https://www.booking.com/index.pl.html”) ;
WebDriverWait wait = new WebDriverWait (driver, Duration.ofSeconds(15));

WebElement acceptButton = wait.until (ExpectedConditions
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.visibilityOfElementLocated
By.xpath(“//button[contains (text (),’Akceptuj’)1”)));

acceptButton.click();
boolean invisible = wait.until (ExpectedConditions
.invisibilityOfElementLocated
By.xpath(“//button[contains (text (),’Akceptuj’)1”)));
if (invisible) {
WebElement destinationInput = wait.until (web ->
driver.findElement (
By.cssSelector (“input [placeholder=\"Dokad sie wybierasz?\”1”)));
destinationInput.sendKeys (“Zak”) ;
wait.until (
webDriver -> ((JavascriptExecutor) webDriver)
.executeScript (

"return document.readyState") .equals ("complete")

) ;

WebElement option = wait.until (ExpectedConditions
.visibilityOfElementLocated (
By.xpath(“//1li[@role='option’] [div[@role="button’]11”)));

option.click();

assertTrue (destinationInput.getText () .contains ("Zakopane")) ;

e get () —metoda przekierowujgca na adres podany w parametrze,

e WebDriverWait [43]—klasa umozliwiajaca oczekiwanie na dalszg interakcj¢ z elementami na
stronie,

e visibilityOfElementLocated () — okresla widoczno$¢ obiektor,
e invisibilityOfElementLocated() — funkcja weryfikujaca niewidoczno$¢ obiektu,

e ‘Y“return document.readyState") .equals ("complete") — skrypt JavaScript
kontrolujgcy, pobranie zasobow na strong. Zwraca complete w momencie ukonczenia
ladowania serwisu,

e click() —metoda wykonujaca akcje kliknigcia na podanym elemencie,

e sendKeys () - wysyla cigg znakdéw do obiektu, na ktérym jest wywolywana.
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Dokladny termin + 1dzien + 2dni + 3dni + 7dni

Willa Folk Prestige Noclegi Jagielloriska 9

Rysunek 20 Wybér daty z kalendarza na stronie Booking.com. Zrélo: [18]

Kolejnym etapem realizacji scenariusza testowego bylo wskazanie dat pobytu. Jako termin
przyjazdu wybrano pierwszy dostepny w kalendarzu, natomiast dat¢ wyjazdu ustalono na trzy dni
pozniej. Rysunek 20 przedstawia wyglad tej fazy testu.

Proces polegal na zidentyfikowaniu komponentu interfejsu uzytkownika odpowiedzialnego za
wybor dat. Procedura wymagata iteracyjnego aktywowania kontrolki nawigacyjnej, zmieniajacej
wyswietlany miesigc w kalendarzu, az do momentu pojawienia si¢ nagtdéwka z napisem ,,sierpien
2025”. Po jego odnalezieniu, pobrano sekwencyjna liste dostgpnych dat z danego miesiaca, a nastepnie
wybrano pierwszg oraz trzecig z nich, zgodnie z pozycja w strukturze komponentu.

W trakcie implementacji napotkano wyzwanie wynikajace z braku jednoznacznych atrybutow
identyfikujacych w kalendarzu, co znaczaco utrudniato ich selekcje. W odpowiedzi na ten problem
przyjeto strategie wyszukiwania wszystkich elementow potomnych, wspotdzielacych tego samego
rodzica w hierarchii DOM, co umozliwito identyfikacj¢ wymaganych obiektow interfejsu (Listing 96).

Listing 96 Implementacja wyboru daty w Selenium.

while (driver.findElements (By.xpath("//h3[contains (text(),sierpien
2025")1")) .isEmpty ()) {
WebElement nextMonthButton = driver.findElement (
By.xpath("//button[@aria-label="'Nastepny miesiac']"));

nextMonthButton.click () ;
}

wait.until (ExpectedConditions
.visibilityOfElementLocated (By.xpath("//h3[contains (text (), 'sierpien
2025")1")));

List<WebElement> availableDates = wait.until (driver -> {
List<WebElement> dates = driver.findElements (
By.xpath("//h3[contains (text (),
'sierpien 2025')]/followingsibling::table//td[not (Raria-
hidden)]//span[@data-datel™));
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if (!dates.isEmpty()) {

return dates;
} else {
return null;

}
});

availableDates.get (0) .click();
availableDates.get (2) .click();

e findElements() — metoda wbudowana w klase WebDriver [9], ktora zwraca liste

elementow spetniajacych okreslony warunek w parametrze,
e findElement () - zwraca jeden obiekt zgodny z argumentem,

e By.xpath() - metoda wbudowana w obiekt By [85], ktéra szuka elementu na podstawie
sciezki XPath w strukturze DOM,

e h3[contains(text(),'sierpien 2025')]- wyrazenie XPath identyfikujace naglowek
kalendarza dla sierpien 2025,
kalendarza bedaca bezposrednim

e followingsibling::table — wskazuje tabele

nastepnikiem nagtéwka miesiaca,

® td[not(@aria-hidden)- filtruje elementy odpowiadajace elementom mozliwym do
wyboru,

® span[@data-date] - atrybut obiektu reprezentujacego date.

Znajdz swoj lot

X 2w 12 cze. — nd. 15 cze.

= zak

77 Szukam domu lub apartamentu na wylacznoéé ) Szukam lotéw

Twoje ostatnie wyszukiwania

# Zakopane
& 11 cze. - 13 cze,, 2 osoby

Zakopane
11 cze. - 13 cze,, 2 doroshyc
dziecko

Nadal interesujg Cie te obiekty?
e

="l

2 3 doroslych -1 dziecko - 2 pokoje v

Dorodli = 3 +
Dzieci = 1 45

2 lata G
Aby wyswietli¢ prawidtowe ceny i znalezé
miejsce na pobyt, ktéry pomiesci cata Twoja
grupe, musimy znac wiek Twojego dziecka w
dniu wymeldowania.

Pokoje = 2 +

(0 _

Zwierzeta towarzyszace nie 53 uwazane za zwierzeta

Podrézujesz ze zwierzeciem?

Rysunek 21 Wybér podrézujacych na stronie Booking.com. Zrédio: [18]
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Trzecim etapem realizacji scenariusza testowego (Tabela 14) byta implementacja wyboru liczby
podrézujacych. Rysunek 21 przedstawia wartosci oczekiwane.

W tym celu autorka pracy zdecydowata si¢ zastosowac konstrukcje oparta na wyszukiwaniu
elementow przy uzyciu atrybutu data-testid, ktory zostal dodany do gtdéwnego komponentu wyboru
ilodci turystow. Procedura polegalta na:

e kliknieciu w element rozwijajacy sekcje,
o zlokalizowaniu wys$wietlonego komponentu popup,
e oraz odnalezieniu przyciskow stuzacych do inkrementacji wartosci.

Znalezienie obiektow nie nalezato do trywialnych, z uwagi na brak jakiegokolwiek odnos$nika
utatwiajacego lokalizacje guzikow. W zwigzku z tym przyjeto rozwiazanie polegajace na wyszukiwaniu
ich na podstawie kolejno$ci wystepowania w obrgbie wspolnego kontenera. Znaleziono elementy
wedtug dwoch kryteriow:

e obiekt typu div z klasg ,,e301a14002”,
e podrzegdne przyciski z klasa ,,dc8366caa6”.

Wszystkie kontrolki do inkrementowania liczby dorostych oraz dzieci posiadaly jednakowe
selektory, co wymusito odwotywanie si¢ do ich pozycji w liScie elementéw. Nalezy zaznaczy¢, ze takie
rozwiazanie jest wrazliwe na zmiany w strukturze strony 1 w przysztosci moze prowadzi¢ do awarii
testow. Listing 97 realizuje opisang strategi¢, ktorg zastosowano z uwagi na brak bardziej stabilnej
metody identyfikacji komponentow.

Listing 97 Implementacja wyboru podrézujacych na stronie Booking.com w Selenium.

driver.findElement (

By.cssSelector (" [data-testid='"'occupancy-config']")) .click();
WebElement occupancyPopup = driver
.findElement (By.cssSelector (" [data-testid="'occupancy-popup']l"));

WebElement secondAdultButton = occupancyPopup
.findElements (
By.cssSelector ("div.e301al4002 button.dc8366caa6c")) .get (0);

secondAdultButton.click () ;

Dodatkowym problemem byta obstuga rozwijanej listy wyboru wieku dziecka. Selenium
posiada dedykowana klas¢ Select stuzacg do pracy z tego typu obiektami, jednak mozliwa do
wykorzystania jedynie w przypadku prawidtlowo zaimplementowanych elementow HTML typu
<select>. W tym scenariuszu obiekt wyboru wieku zostat poprawnie zakodowany, co umozliwito
jego obstuge przez Selenium (Listing 98).

Listing 98 Wybor z listy rozwijanej na stronie Booking.com w Selenium.

WebElement ageDropdown = wait.until (ExpectedConditions
.visibilityOfElementLocated (By.name("age")));

Select selectAge = new Select (ageDropdown) ;
selectAge.selectByValue ("2");
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WebElement occupancyText = driver
.findElement (By.cssSelector (" [data-testid='occupancy-config']"));

assertEquals (
"3 dorostych - 1 dziecko - 1 pokdj", occupancyText.getText ());
WebElement searchButton = driver

.findElement (By.cssSelector (" [type='submit']"));

searchButton.click () ;

e By.cssSelector () — metoda wbudowana w klase¢ By, do wyszukiwania elementéw po
sektorach CSS,

e Select —umozliwia obstuge rozwijanych list <select>,

e selectByValue () — funkcja klasy Select. Zezwala na obstuge wartosci otrzymanych z
obiektu <select>.

Na zakonczenie pierwszego etapu scenariusza testowego dokonano weryfikacji poprawnosci
ustawienia liczby podrozujacych oraz zatwierdzono wybor, przechodzac na stron¢ z wynikami
wyszukiwania miejsc noclegowych.

W ramach drugiego punktu nalezato :
e zamkna¢ wyskakujace okno do logowania uzytkownika (Rysunek 22),

e zaznaczy¢ odpowiednie filtry, znajdujace si¢ po lewej stronie witryny internetowej
Booking.com (Rysunek 23).

Genius

Zaloguj sie i oszczedzaj

Zaloguj sie i oszczedzaj min. 10% dzieki bezptatnemu programowi
lojalnosciowemu Booking.com

Zaloguj sie lub zarejestruj

3o Narzedzie Wycina

Zrzut ekranu skopic
Automatycznie zapi

Rysunek 22 Wyskakujace okno do logowania uzytkownika na stronie Booking.com. Zrédlo: [18]
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Rysunek 23 Filtry na stronie Booking.com. Zrédlo: [18].

W przypadku elementéw, ktore nie sg widoczne w aktualnym widoku strony, zastosowano
mechanizm przewijania okna do wskazanego komponentu. W tym celu wykorzystano klasg
JavascriptExecutor [64] oraz metod¢ executeScript (), w ktorej wywotywano funkcje
scrollIntoView/().

Dzieki temu mozliwe byto przewiniecie interfejsu do elementow:

filtru dostepnosci parkingu,

filtru oceny ,,Bardzo dobry”,
przycisku ,,Pokaz wszystkie”,

oraz dostepnosci Bezptatnego Wi-Fi.

Kazdy z nich byl wyszukiwany za pomocg selektorow CSS lub XPath, a nastgpnie odpowiednio
aktywowany (Listing 99).

Listing 99 Implementacja filtrowania na stronie Booking.com w Selenium.

WebElement closeloginWindowButton = wait.until (ExpectedConditions
.visibilityOfElementLocated
By.cssSelector (" [aria-label="'Zamknij okno logowania.'l")));

closeLoginWindowButton.click () ;

((JavascriptExecutor)
driver) .executeScript ("arguments[0].scrollIntoView (true);",
driver.findElement (By.xpath("//input[contains (Raria-label, 'Parking')]"))):

WebElement parkingCheckbox = driver
.findElement (By.xpath("//input [contains (Raria-label, 'Parking')]l"));
parkingCheckbox.click () ;

99



e [aria-label='Zamknij okno logowania.'] —elementz parametrem aria-label,

® executeScript () — metoda wykonujaca przekazana w parametrze funkcje JavaScript,
® scrollIntoView() —powoduje przewinigcie strony do odpowiedniego miejsca,
® input[contains(@aria-label, 'Parking')1"))); - wyszukanie obiektu typu input

z JavaScript, o argumencie aria-label 1 warto$ci Parking,

Kolejnym z filtrow jakie wzigto pod uwage byta cena. W serwisie Booking.com zaimplementowano
go w postaci suwaka (z ang. slider) (Rysunek 23).

Proces rozpoczeto od identyfikacji czesci obiektu odpowiedzialnego za ustawienie maksymalnej
kwoty. Nastepnie element wraz z wartoscig do skonfigurowania zostal przekazany do pomocniczej
metody adjustSlider (). W rozwigzaniu zastosowano klas¢ JavascriptExecutor, gdzie w
executeScript (), zasymulowano dziatania uzytkownika poprzez wykonanie zdarzen [87] (Listing
100):

e change — aktualizacja widoku,
e input— zmiana warto$ci suwaka.

Listing 100 Implementacja obslugi suwaka na stronie Booking.com w Selenium.

WebElement maxSliderInput = driver
.findElement (
By.cssSelector ("input[type='range'] [aria-label="'Maks.']"));

adjustSlider (maxSliderInput, 700);

private void adjustSlider (WebElement slider, int targetvValue) {

JavascriptExecutor js = (JavascriptExecutor) driver;
Jjs.executeScript (
"arguments[0] .value = arguments[1l];" +
"arguments[0] .dispatchEvent (new Event('input'));" +
"arguments[0] .dispatchEvent (new Event('change'));",
maxSliderInput, targetValue

Trzeci etap scenariusza testowego (Tabela 14), dotyczyl wybrania miejsca pobytu sposrod listy
zwroconych wynikdéw. W ramach tego kroku, zdecydowano si¢ na wybor pierwszego z dostgpnych
elementow. Implementacja polegala na odnalezieniu i kliknigciu przycisku ,,Zobacz dostgpnosc”
odpowiadajacego wybranemu miejscu. Aby zapewni¢ poprawne dzialanie, zastosowano pomocnicza
metod¢ przewijania strony, wykorzystujac klas¢ JavascriptExecutor, co umozliwito pokazanie sig
w widoku, przycisku zanim zostal on kliknigty. (Listing 101).
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Rysunek 24 Wybér pierwszego elementu na liscie zwracanych miejsc pobytu. Zrédlo: [18].

Listing 101 Implementacja przewijania strony wyboru miejsca docelowego na stronie Booking.com w
Selenium.

WebElement availabilityButton = wait.until (webDriver -> driver
.findElement (
By.cssSelector (" [data-testid="availability-cta-btn']")));

((JavascriptExecutor) driver)
.executeScript ("arguments[0] .scrollIntoView (true);", availabilityButton);

wait.until (ExpectedConditions
.visibilityOfElementLocated (
By.cssSelector (" [data-testid="availability-cta-btn']")));

availabilityButton.click();

e wait - obiekt oczekujacy na pojawienie si¢ elementu na stronie.

W czwartym etapie testu nalezalo zasymulowac kliknigcie przycisku ,.Zarezerwuj” znajdujacego
si¢ na dole strony wybranego miejsca pobytu. Akcja ta powoduje otwarcie nowego okna przegladarki z
aktualnym adresem URL, na ktérym Selenium bedzie dalej wykonywac operacje.

W zwiazku z tym konieczne bylo przejscie do nowo otwartej zaktadki. Zastosowano tu technike
opisang w rozdziale 10, dotyczaca zarzagdzania wieloma oknami przegladarki w Selenium.

Przy pomocy metody getWindowHandle (), pobrano pierwszy identyfikator, odpowiadajacy
stronie glownej wyszukiwania obiektow noclegowych.

Nastepnie, z wykorzystaniem wait, kod oczekiwal, az liczba otwartych okien wzro$nie, co
$wiadczy o pojawieniu si¢ nowej zaktadki.

Na koncu dokonano iteracji po wszystkich identyfikatorach, wybierajac i przetaczajac kontekst

sterowania Selenium do pierwszego w kolejnosci rdznigcego si¢ numeru identyfikacyjnego (Listing
102).
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Listing 102 Implementacja nawigacji miedzy zakladkami na stronie Booking.com w Selenium.

String firstPage = driver.getWindowHandle () ;
wait.until (driver -> driver.getWindowHandles () .size() > 1);
for (String windowHandle : driver.getWindowHandles()) {

if (!windowHandle.equals (firstPage)) {

driver.switchTo () .window (windowHandle) ;
break;

e getWindowHandle () —metoda zwraca identyfikator aktualnie aktywnej zakladki,

e getWindowHandles () — zwraca list¢ identyfikatorow wszystkich stron otwartych w nowych
oknach.

Przeglad Informacje i ceny Udogodnienia Zasady pobytu Wazne informacje Opinie gosci (1 274)

Transfer lotniskowy ) i~
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© Wyréwnujemy ceny

9 Broniewskiego 11, 34-500 Zakopane, Polska — Doskonata lokalizacja - pokaz mape

Wyjatkowy
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Co podobalo si¢ gosciom, ktérzy sie tu
zatrzymali
.Bardzo sympatyczna Pani Ela, ktéra
dbata o wszystko czego
potrzebowali$my. Suner Inbalizacia
przepyszne $niadanii e
bufetu, Panie z obst

llona g Polska o

Personel

ROWIEN
KRUPOWA

o ! | n &
o Narzedzie Wycinanie
KROKI

+37 zdjeé Zrzut ekranu skopiowany do s
Automatycznie zapisywane w
ekranu.

Google |

Rysunek 25 Witryna wybranego obiektu na stronie Booking.com. Zrédlo: [18].

Po przelaczeniu na nowo otwartg zakladke, autorka pracy zaimplementowala dodatkowy
mechanizm synchronizacji, ktory opieral si¢ na oczekiwaniu, az kluczowy element - tytut obiektu
noclegowego - stanie si¢ widoczny. Bez wprowadzenia tej strategii test czesto konczyt si¢ btedami,
poniewaz Selenium probowato odwotywac si¢ do elementow jeszcze niewidocznych w DOM.

Ponadto, aby przycisk ,,Zarezerwuj” znalazl si¢ w widoku, konieczne bylo przewinigcie strony

do samego dotu. W tym celu ponownie wykorzystano klas¢ JavascriptExecutor, ktora pozwala
wykonac¢ skrypt JavaScript bezposrednio w kontekscie interfejsu uzytkownika (Listing 103).
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Listing 103 Implementacja rezerwacji na stronie booking.com w Selenium.

wait.until (webDriver -> driver.findElement (
By.className ("pp-header title")));

WebElement bookButton = wait.until (ExpectedConditions
.presenceOfElementLocated (

By.className ("js-reservation-button text")));

((JavascriptExecutor)
driver) .executeScript ("arguments[0] .scrollIntoView (true);", bookButton);

bookButton.click () ;

WebElement errorMessage = driver

.findElement (By.xpath("//*[contains (text (), 'Bitad:')1"));
assertTrue (errorMessage.isDisplayed());
String roomType = driver

.findElement (By.className ("hprt-roomtype-icon-1link")) .getText () ;

Select rooms = new Select (driver
.findElement (By.cssSelector (" [data-testid='select-room-trigger']")));

rooms.selectByValue ("1");

invisible = wait.until (ExpectedConditions
.invisibilityOfElementLocated
By.xpath("//*[contains (text (), 'Biad:')1l")
))

if (invisible) {
WebElement bookButton2 =
wait.until (ExpectedConditions.presenceOfElementLocated
By.xpath (" (//div[Q@class="hprt-reservation-cta']) [2]")));

bookButton2.click () ;

e By.className ("hprt-roomtype-icon-1ink") - metoda wbudowana w klase By do
wyszukiwania elementow posiadajacy atrybut class,

e invisibilityOfElementLocated — oczekuje na zniknigcie obiektu na stronie.

Na etapie pigtym scenariusza testowego (Tabela 14) uzytkownik ma za zadanie wypeini¢ formularz
rezerwacji. Rysunek 26 przedstawia ten dostepny na stronie.

Implementacja kroku przebiegla bez trudno$ci, gdyz opierala si¢ na wczesniej opisanych
konstrukcjach wyszukiwania elementow i interakcji z nimi.

Nalezy jednak podkresli¢, ze Booking.com w zaleznosci od obiektu noclegowego moze wymagac
uzupehienia dodatkowych pol, takich jak dane adresowe osoby rezerwujacej. W zwigzku z tym, w
implementacji zastosowano prostg metodologi¢ warunkowg, ktora sprawdza obecno$¢ tych pol w DOM
przed préba ich wypelnienia. Takie podejscie zwigksza odporno$¢ testu na roznice w formularzach
miedzy obiektami (Listing 104).
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W  Selenium, je$li element nie zostanie znaleziony, natychmiast rzucany jest wyjatek
NoSuchElementException, co uniemozliwia dalsze odwotanie si¢ do niego. Listing 105 przedstawia
utworzong przez autorkg¢ pracy metode pomocnicza, ktoéra podczas napotkania tego wyjatku zwraca
false, sygnalizujac brak elementu na stronie. Dzigki temu mozliwe jest bezpieczne sprawdzenie istnienia
obiektéw bez przerywania dziatania testu.

Whpisz swoje dane
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Rysunek 26 Rezerwacja na stronie Booking.com. Zrédlo:[18].

Listing 104 Uzupelnienie danych do rezerwacji na stronie Booking.com w Selenium.

WebElement header = driver.findElement (By.className ("pp-header title"));
assertTrue (header.isDisplayed());

WebElement roomUnit = wait.until (ExpectedConditions
.visibilityOfElementLocated (

By.cssSelector (" [data-testid="'booking-details-unit-selection']")));

((JavascriptExecutor) driver)
.executeScript ("arguments[0] .scrollIntoView (true);", roomUnit);

roomUnit.click () ;

WebElement openSummarySection = driver.findElement (
By.cssSelector (" [data-testid=\"booking-details-unit-selection\"]"));

openSummarySection.click();

WebElement roomText = driver
.findElement (By.cssSelector("1li div.b99%b6ef58f"));

String roomTypeText = roomType.trim();
String roomTextValue = roomText.getText () .trim();

assertTrue (roomTextValue.contains (roomTypeText)) ;

driver.findElement (
By.cssSelector (" [data-testid="'user-details-firstname']"))
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.sendKeys ("Natalia");

if (isElementVisible (driver, By.cssSelector (" |[data-testid='user-details-
addressl']1"))) {

driver
.findElement (By.cssSelector (" [data-testid='user-details-addressl']"))
.sendKeys ("Zegarynki 22");

}

Select selectArrivalTime = new Select (driver
.findElement (By.name ("checkin eta hour")));

selectArrivalTime.selectByValue ("15");

String totalPricel = driver.findElement (
By.cssSelector (
"[data-animate-price-group name='bp user total price']l"))
.getText ()

WebElement submitButton = driver
.findElement (By.cssSelector (" [name="book']"));

submitButton.click () ;

e sendKeys () —wysyla tekst do elementu, na ktorym jest wywotywana,
e isElementVisible() — metoda utworzona na potrzeby testow.

Listing 105 Implementacja metody pomocniczej do okreslenia widocznoS$ci elementéw na stronie
Booking.com w Selenium.

private boolean isElementVisible (WebDriver driver, By by) {
try {
driver.findElement (by) ;
return true;
} catch (NoSuchElementException e) {
return false;

}

105



Jak chcesz zaptacic¢?

Obiekt B&B
Villa 11 Folk & Design

L
' PayPal

Broniewskiego 11, 34-500 Zakopane, Polska T (i~
Doskonata lokalizacja — 9.3 o Pay
m Wyjatkowy - 1273 opinie
% Bezplatne Wi-Fi &3 Transfer lotniskowy (®) Parking Nowa karta BLIK Google Pay PayPal
Nowa karta
Dane Twojej rezerwacji ® B e om0 v R
Zameldowanie Wymeldowanie Imie i nazwisko posiadacza karty *
wt. 17 cze. 2025 czw. 19 cze. 2025 ) )
0d 15:00 Do 11:00 Natalia Banalia ‘
Catkowita dtugos¢ pobytu: Numer karty *
2 noce
|
o Data waznosci * Kod CVC* @
Szczegoly ceny
MM/RR ‘ ‘ B8
Pierwotna cena 868 zt
Oferta Sezonowa -172z

Obiel

¢ na pobyty w okresie od 28
mar

i) Wyrazam zgode na otrzymywanie e-maili marketingowych od Booking.com zawierajgcych m.in. oferty
promocyjne, spersonalizowane rekomendacje, nagrody, atrakcje podréznicze i informacje o produktach i

Rysunek 27 Podsumowanie rezerwacji Booking.com [18].

Listing 106 implementuje ostatni krok, poréwnania wySwietlanej ceny na stronie
podsumowania z ta znajdujaca si¢ w zaktadce rezerwacji poprzez zwykle odczytanie wartosci tekstu z
elementu.

Listing 106 Podsumowanie na stronie Booking.com w Selenium.

String totalPrice?2 = driver.findElement (

By.cssSelector (" [data-animate-price-group-name='bp user total price']"))
.getText ()

assertEquals(totalPricel, totalPrice?);

13.1.3.Implementacja w Playwright

Pierwszym etapem implementacji rozwigzania w S$rodowisku Playwright bylo dodanie
zaleznosci biblioteki Playwright do pliku konfiguracyjnego pom.xml w systemie zarzadzania budowa
Maven [31].

Listing 107 Zaleznos$¢ Playwright w pliku pom.xml.
<dependency>
<groupld>com.microsoft.playwright</groupId>
<artifactId>playwright</artifactId>
<version>1.49.0</version>
</dependency>

Poczatkowa konfiguracja przegladarki w srodowisku Playwright wymagata utworzenia kilku
kluczowych obiektéw niezbednych do prawidlowego dziatania testow [88]. Pierwszym z nich byla
instancja klasy Playwright, inicjalizowana za pomocg metody create (), ktora generowata obiekt z
domyslnymi ustawieniami przegladarki. Nastepnie zdefiniowano typ Browser, odpowiadajacy za
okreslony rodzaj klienta sieciowego, zaleznie od zastosowanej metody inicjalizacyjne;.

106



Kolejnym istotnym elementem byta klasa BrowserContext, reprezentujaca kontekst
przegladarki, w tym miedzy innymi profil uzytkownika oraz jego sesje. Na utworzonym obiekcie
Playwright wywotywano metode inicjujaca przegladarke, przekazujac w jej parametrze informacjg o
trybie uruchomienia — z aktywnym interfejsem graficznym badz bez (headless).

Dodatkowo zostala dodana opcja ustawiania wilasnych identyfikatoréw elementéw wedtug,
ktorych byty one potem wyszukiwane w obrebie strony. Zrealizowano to poprzez pobranie dostepnych
opcji z obiektu P1laywright, a nastepnie nadpisanie ich przekazang wartos$cia (Listing 108).

Listing 108 Implementacja konfiguracji dla testéw w Playwright.

setPlaywright (create());

setBrowser (getPlaywright () .chromium ()
.launch (new
BrowserType.LaunchOptions () .setHeadless (headlessMode))) ;

setBrowserContext (browser.newContext ());
setTestIdAttribute ("data-testId");

e setPlaywright() - metoda stworzona na potrzeby testow do ustawiania zmiennej obiektu
Playwright,

® setBrowser () — ustawia zmienng reprezentujaca typ przegladarki (z ang. browser),

e setBrowserContext () - metoda utworzona przez autorke pracy do ustawienia zmiennej
kontekstu przegladarki,

e setTestIdAttribute() - charakteryzuje warto$¢ identyfikatora elementow — domyslnie
testld. Listing 109, przedstawia ciato tej metody.

Listing 109 Cialo metody setTestldAttribute() w Playwright.

getPlaywright () .selectors () .setTestIdAttribute (testId);

W Kklasie testowej konieczne bylo utworzenie instancji obiektu klasy Page, stanowiacego
centralny komponent $rodowiska Playwright, odpowiedzialny za realizacj¢ wszystkich interakcji z
interfejsem strony internetowej podczas automatyzacji [89].

Dodatkowo, w celu zapewnienia prawidlowego cyklu zycia testow oraz odpowiedniego
zarzadzania zasobami, zaimplementowano cztery metody opatrzone adnotacjami frameworka JUnit5:

e metoda z annotacjg @BeforeAll. - Listing 108 przedstawia konfiguracje, ktora nalezato
uruchomi¢ w metodze z tym znacznikiem,

e metoda z annotacjg @BeforeEach, dla kazdego testu inicjalizowano nowy obiekt page,

e metoda z annotacja @AfterEach, zamykajaca kontekst przegladarki,

e metoda z annotacjg @AfterAll, zamykajaca przegladarke.

Majac poprawnie skonfigurowane srodowisko autorka pracy przystapita do realizacji kodu dla
scenariusza testowego na stronie Booking.com (Tabela 14).
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Rysunek 19 przedstawia strone gtowng serwisu Booking.com, do ktorej nalezato przejs¢ w
pierwszym etapie scenariusza testowego. Nastgpnie zaakceptowano pliki ciasteczkowe oraz
wprowadzono nazwe miegjsca docelowego do pola tekstowego reprezentowanego przez element klasy
input. Kazda z akcji zostata wykonana przy uzyciu odpowiednich konstrukcji wbudowanych w
biblioteke Playwright, bazujach na obiekcie klasy Locator [32]. Przechowuje on kazdy wyszukany
element na stronie internetowe;.

Aby przeczekaé dotadowanie zasobow, uzyto metody waitForLoadState (), Z argumentem
przekazujacym informacjg, ze obiekt klasy Page, oczekuje na zmiang stanu w strukturze DOM. W
momencie uzyskania pozytywnej weryfikacji, Playwright kontynuowat wykonywanie dalszych krokow
implementacji.

W trakcie realizacji kodu autorka napotkata pewne trudnosci techniczne. Pierwszy problem
dotyczyt obstugi obiektu odpowiedzialnego za wyboér miejsca docelowego. W zwiazku z tym
zdecydowano wykorzysta¢ hierarchiczng strukture elementow na stronie — rozpoczynajac od obiektu
typu option, przechodzac nastepnie do powigzanego przycisku, a finalnie wybierajac pierwszy z
dostepnych wynikow (Listing 110).

Listing 110 Implementacja wyboru miejsca docelowego na stronie Booking.com w Playwright.
page.navigate ("https://www.booking.com/index.pl.html") ;
page
.getByRole (AriaRole.BUTTON, new Page.GetByRoleOptions ()

.setName ("Akceptuj")) .click();

Locator destination = page
.locator ("input [placeholder=\"Dokad sie wybierasz?\"1");

destination.fill ("Zak");

page.waitForLoadState (LoadState.NETWORKIDLE) ;

page.locator ("li[role='option']:has(div[role='button'])")
.nth (0)
.click();
assertTrue (destination.getAttribute ("value") .contains ("Zakopane"));
e AriaRole.Button - rola elementu, do ktérego bedzie odnosit si¢ kod, w tym przypadku

wyszukiwany jest obiekt o charakterze przycisku (z ang. button),

e new Page.GetByRoleOptions().setName ("Akceptuj") - wyszukiwanie elementu
wedtug posiadanej nazwy,

e fill() — metoda przesytajaca do obiektu warto$¢ tekstowa,

e waitForLoadState (LoadState.NETWORKIDLE) — oczekuje na zaladowanie calej
zawartos$ci strony,

e locator () —zwraca obiekt klasy Locator, spelniajacy warunki podane w argumencie,
e nth() —metoda okreslajgca pozycj¢ wybieranego elementu,
e click() —symulacja kliknigcia w przycisk przez uzytkownika.
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Drugi problem napotkany podczas prac, zwigzany byl z wyborem daty podrozy. W tym
przypadku zastosowano analogiczng metode jak w implementacji przy uzyciu Selenium, polegajaca na
wyszukaniu jednego z elementéw pokrewnych oraz odczytaniu pierwszego z rodzenstwa, ktore
spelialo okreslone warunki (Listing 111).

Listing 111 Implementacja wyboru daty na stronie Booking.com w Playwright.

while (!page.getByRole (AriaRole.HEADING, new Page.GetByRoleOptions ()
.setName ("sierpien 2025")) .isVisible()) {

page.locator ("button[aria-label=\"Nastepny miesiac\"1").click();

Locator calendar = page.getByRole (AriaRole.HEADING, new
Page.GetByRoleOptions ()
.setName ("sierpien 2025 ")) ;

Locator availableDates = calendar
.locator ("xpath=following-sibling::table")
.first().locator ("td[role="gridcell']
:not ([aria-hidden="'true'])
:has (span[data-date])");

availableDates.nth (0) .waitFor (new
Locator.WaitForOptions ()
.setState (WaitForSelectorState.VISIBLE)) ;
availableDates.nth(0) .click () ;

availableDates.nth(2) .click();

Playwright posiada wbudowana metode getByTestId (), ktéra domySlnie ma ustawiong
warto$¢ identyfikatora na date-testid. W momencie potrzeby uzycia innego, domys$lny mozna nadpisac
wlasng zmienng (Listing 108). Przyktadem wywotania funkcji byto pobranie komponentu wyboru ilosci
podréznych. Poprzez odniesienie si¢ do wbudowanej metody dzigki temu autorka pracy w prosty sposob
byta w stanie otrzymac¢ porzadany element (Listing 112).

Listing 112 Uzycie metody getBytestld() przy wyszukiwaniu elementéw na stronie Booking.com w
Playwright.

page.getByTestId ("occupancy-config") .click();
Locator occupancyPopup = page.getByTestId("occupancy-popup");

occupancyPopup.locator (".aaf%06e287 .dc8366caa6 button") .nth(0).click();
occupancyPopup.locator (".aaf%06e287 .dc8366caa6 button") .nth(1l).click();

e AriaRole.HEADING - rola elementu, do ktorego bedzie odnosit si¢ kod, w tym przypadku
wyszukiwany jest obiekt o charakterze naglowka (z ang. heading),

e waitFor ()- metoda oczekujgca na pojawienie si¢ elementu z przekazanymi dodatkowymi
opcjami,

e setState(WaitForSelectorState.VISIBLE) — opcja widocznosci obiektu,
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e getByTestId() — wbudowana funkcja wyszukujaca elementy o domyslnym lub podanym
przez uzytkownika identyfikatorze,

W celu zaimplementowania wyboru opcji z obiektu typu Select, z wykorzystaniem biblioteki
Playwright, zastosowano metode selectOption (). Jako argument przekazywana jest warto$¢
odpowiadajaca opcji, ktéra powinna zosta¢ wybrana w rozwijanym polu wyboru (Listing 113).

Na koniec kroku pierwszego wykonano weryfikacje, czy wybor ilosci oséb podrozujacych

zgadza si¢ z zatozeniami biznesowymi. Tabela 14 przedstawia wymagania dla testu End-to-End na
stronie Booking.com

Listing 113 Wybér z listy rozwijanej na stronie Booking.com w Playwright.
page.locator (".ebfd591c8e") .selectOption("2");

Locator divSearch = page.getByTestId("searchbox-layout-wide") ;
divSearch.locator ("button[type=\"submit\"]").click();

String occupancyText = page
.getByTestId ("occupancy-config") .textContent () ;

Assertions
.assertEquals ("3 dorostych - 1 dziecko -+ 1 pokdj", occupancyText);
® selectOption() —metoda do wybierania opcji z klasy Select,
e textContent () — zwraca tekst zawarty w elemencie.

Drugi krok scenariusza testowego, obejmowat zamkniecie wyskakujacego okna logowania oraz
wybor odpowiednich filtrow dostepnych na stronie (Rysunek 22). Obiekty zostaty zaimplementowane
jako typ pola wyboru (z ang. checkbox). Dzigki wbudowanej w biblioteke Playwright obstudze
odniesien do rdl elementdéw na stronie, mozliwe byto w prosty i czytelny sposob wyszukanie oraz
zaznaczenie odpowiednich po6l [90]. Mechanizm ten istotnie uproscit implementacje, zwiekszajac
jednoczesnie przejrzystos¢ oraz odpornos¢ testow na zmiany struktury strony (Listing 114).

Listing 114 Implementacja filtrow na stronie Booking.com w Playwright.

page.locator ("button[aria-label=\"Zamknij okno logowania.\"]").click();
Locator parkingCheckbox = page
.getByRole (AriaRole.CHECKBOX, new Page.GetByRoleOptions ()
.setName (Pattern.compile(".*parking.*", Pattern.CASE INSENSITIVE)))
.nth(0);

parkingCheckbox.click();

e AriaRole.CHECKBOX - rolaelementu, do ktorego bedzie odnosit si¢ kod, w tym przypadku
wyszukiwany jest obiekt o charakterze pola wyboru (z ang. checkbox),

e Pattern.compile() — metoda umozliwiajaca wyszukiwanie wedlug podanego w
argumencie wyrazenia regularnego,

e Pattern.CASE INSENSITIVE —argument przekazujacy informacje aby ignorowac wielkosc¢
liter,
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Do filtrowania wedlug cen na stronie uzyto elementu suwaka (z ang. Slider), w Playwright jedng z
rol elementow jest obiekt S1ider odpowiadajacy danemu komponentowi (Listing 115).

Listing 115 Implementacja obslugi suwaka na stronie Booking.com w Playwright.

Locator maxSliderInput = page
.getByRole (AriaRole.SLIDER, new Page.GetByRoleOptions ()
.setName ("Maks."));

maxSliderInput.scrollIntoViewIfNeeded() ;
maxSliderInput.waitFor (new Locator.WaitForOptions ()
.setState (WaitForSelectorState.VISIBLE)) ;

maxSliderInput.fill ("700");

Page newPage = page.context ()
.waitForPage (() -> {
page.locator ("[data-testid="'availability-cta-btn']")
.nth(0) .click () ;

e AriaRole.SLIDER - charakter elementu, do ktérego bedzie odnosit si¢ kod, w tym
przypadku wyszukiwany jest obiekt o roli suwaka (z ang. slider),

e scrollIntoViewIfNeeded () — wbudowana metoda do przesuwania strony,
e waitForPage () — uruchamia nowa zaktadke przy uzyciu akcji wykonanej w ciele funkcji
lambda,

W kolejnym etapie realizacji scenariusza testowego uzytkownik zostal przekierowany na strone
szczegotow wybranego miejsca noclegowego (Rysunek 24). W celu zapewnienia, ze wszystkie zasoby
oraz elementy witryny zostaly poprawnie zatadowane, zastosowano metod¢ waitForLoadState ().
Playwright nie wymaga dodatkowych instrukcji przewijania strony w celu uzyskania dostepu do
niewidocznych w widoku elementéw. Dzigki temu mozliwe bylo bezposrednie wyszukanie obiektu
odpowiadajgcego za przej$cie do podsumowania rezerwacji. Automat bazuje na strukturze DOM.

Zgodnie z zalozeniami scenariusza testowego, przed przejsciem do kolejnego kroku nalezato
zweryfikowaé, czy aplikacja poprawnie sygnalizuje brak wyboru liczby pokoi poprzez wyswietlenie
odpowiedniego komunikatu btedu. Po spetieniu tego warunku z rozwijanej listy nalezato wybrac
warto$¢ ,,1” przy pomocy metody selectOption () dzialajacej na obiekcie typu Select. Nastepnie
ponownie wykonano akcje kliknigcia przycisku umozliwiajagcego przejscie do podsumowania
rezerwacji (Listing 116).

Listing 116 Implementacja rezerwacji obiektu noclegowego na stronie Booking.com w Playwright.
newPage.waitForLoadState () ;

String header = newPage.locator (".pp-header title").nth(0).textContent();

Locator bookButton = newPage.locator (".hprt-reservation-cta");
bookButton.click () ;

Locator errorLabel = newPage
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.locator ("span.invisible spoken", new Page.LocatorOptions ()
.setHasText (Pattern.compile("Btad")))

assertThat (errorLabel) .isVisible () ;

String roomType = newPage
.locator (".hprt-roomtype-icon-link ")
.nth (0)

.textContent () ;
newPage.getByLabel ("Wybierz pokoje").nth(0).selectOption("1");

Locator bookButton2 = newPage.locator (".hprt-reservation-cta");
bookButton2.click () ;

assertTrue (newPage.getByRole (AriaRole.HEADING, new Page.GetByRoleOptions ()
.setName (header))
.nth(0) .1isVisible()) ;

Locator targetButton = newPage
.getByTestId ("booking-details-unit-selection");

targetButton.nth (0) .click();

e new Page.LocatorOptions().setHasText() - wyszukiwanie element wedtug
posiadania zdefiniowanego tekstu,

e getByLabel () —metoda zwracajaca obiekt wedlug argumentu labelu (z ang. label)

Rysunek 26 przedstawia strone rezerwacji, na ktorej nalezato uzupelic¢ dane uzytkownika, oraz
pobra¢ nazwe wybranego pokoju i1 porownaé z etykieta z poprzedniej strony. W przypadku
implementacji tego kroku autorka pracy napotkata problem wystepowania biatych znakdéw. Nalezato
usuna¢ wystepujace znaki formatowania aby otrzymac czyste zdania zawierajace doktadnie takie same
obiekty klasy String (Listing 117).

Listing 117 Usunig¢cie bialych znakow z tekstu na stronie Booking.com w Playwright.

String roomText = newPage
.locator ("1li div.b99%b6ef58£f")
.nth (0)

.textContent () ;

roomText = roomText.replace ("\u00AO0", "™ ").trim();
roomType = roomType.replace ("\uOOAQ", "™ ").trim();
roomText = roomText.replaceAll ("\\s+", " ").trim();
roomType = roomType.replaceAll ("\\s+", " ").trim();

assertTrue (roomText.contains (roomType)) ;

W finalnym etapie scenariusza testowego dokonano pobrania wartosci ceny wyswietlanej na
stronie rezerwacji. Nast¢pnie, dla zapewnienia spdjnosci danych oraz poprawnos$ci dziatania aplikacji,
przeprowadzono pordéwnanie jej z kwotg prezentowang na stronie podsumowania (Rysunek 27). Po
uzyskaniu pozytywnej weryfikacji zgodno$ci obu zmiennych, test zostal zakonczony, a kontekst
przegladarki zamkniety (Listing 118).
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Listing 118 Podsumowanie na stronie Booking.com w Playwright.

String totalPricel = newPage
.locator (" [data-animate-price-group-name=\"bp user total price\"]")
.textContent () ;

newPage.locator (" [name="book']") .click();

String totalPrice2 = newPage
.locator (" [data-animate-price-group-name=\"bp user total price\"]")
.textContent () ;

assertEquals(totalPricel, totalPrice2);

13.1.4.Analiza Porownawcza

Analiza objetosci kodu wskazuje, ze implementacja testéw w Selenium zajeta niemal o 100 linii
wiecej niz odpowiednik w Playwright. Znaczna czg$¢ dodatkowego skryptu wynikata z koniecznosci
uzycia zaawansowanych konstrukcji do wywotywania funkcji JavaScript, ktére byly niezbedne do
realizacji funkcjonalno$ci niewspieranych natywnie przez Selenium, takich jak:

e przewijanie zaktadki,

Playwright automatycznie obstuguje nawigacje po stronie, wyszukujac wymagane elementy bez
koniecznosci recznej ingerencji w hierarchie DOM. Natomiast oczekiwanie na pelne zaladowanie
zasobow  strony realizowane jest za pomoca wygodnej 1 intuicyjnej  metody
page.waitForLoadState (LoadState.NETWORKIDLE) [49], ktora zatrzymuje wykonywanie testu
do momentu ustabilizowania si¢ aktywnosci sieciowe].

W  przypadku Selenium kazdy wyszukiwany element wymagal zastosowania klasy
WebDriverWait [43], ktora wspomagata oczekiwanie na pojawienie si¢ obiektow lub ich gotowosé
do interakcji. Konstrukcja ta jest do§¢ rozbudowana i wymuszata od uzytkownika dobrej znajomosci
mechanizméw synchronizacji, co moze utrudnia¢ czytelnos¢ kodu. Natomiast Playwright integruje
sposoby oczekiwania bezposrednio w klasie Locator [32], co przektada si¢ na znacznie mniejszg ilos¢
kodu oraz bardziej przejrzysta strukture.

Dodatkowo, w Playwright dostepna jest metoda getByTestId (), ktdra umozliwia wyszukiwanie
elementow po ich identyfikatorach testowych, dzigki czemu kod jest bardziej intuicyjny i czytelny dla
programisty. W przypadku Selenium odczyt identyfikatorow realizowany jest poprzez klasg¢ By z
metoda CSSSelector (), co skutkuje mniej eleganckim i trudniejszym do interpretacji zapisem.

W kontekscie obstugi sytuacji, gdy element nie jest widoczny na stronie, autorka pracy
implementujgc kod w Selenium musiata stworzy¢ dodatkowa metode pomocnicza, pozwalajaca na
pominigcie bledow zwigzanych z opcjonalnymi polami, aby test mogt przebiegac¢ bez zaklocen. Z kolei
Playwright oferuje wbudowana metod¢ isvisible () dzialajaca na obiekcie Locator, ktora
umozliwia sprawne i wygodne zarzadzanie widocznoscig elementéw, redukujac naktad pracy
programistyczne;.

Pomimo zastosowania mechanizmow oczekiwania na zatadowanie strony Selenium czasem konczyt
testy niepowodzeniem przez brak odpowiedniego elementu z rozwijanej listy na gltéwnej stronie
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Booking.com (Rysunek 19). Playwright nie miat tego rodzaju probleméw od momentu uzycia
konstrukeji oczekiwania na dotadowanie zasobow.

Analizujac zuzycie procesora podczas wykonywania testow End-to-End na stronie Booking.com,
zaobserwowano, ze Playwright wykazywal $rednie zuzycie na poziomie okolo 61%, podczas gdy
Selenium oscylowato wokot 66%. Czasy wykonywania testow zostaly przedstawione na zalaczonym
wykresie (Wykres 12).

Testy przeprowadzono wylacznie w trybie z interfejsem graficznym, ze wzgledu na mechanizmy
zabezpieczajace po stronie Booking.com, ktore modyfikuja strukture elementéw DOM i uniemozliwiajg
prawidtowe testowanie w trybie bez interfejsu graficznego. Listing 34 (Selenium) oraz Listing 40
(Playwright) przedstawia probe oszukania takich mechanizméw, jednak w tym przypadku nieskuteczna.

Ponadto, na drugim wykresie zaprezentowano poréwnanie obu narzedzi pod katem liczby testow
zakonczonych niepowodzeniem, spowodowanych niedociagnigciami zasobow lub losowymi bledami
zwigzanymi z niemoznos$ciag wyszukania elementow (Wykres 13).

Na zakonczenie implementacji autorka pracy stwierdzita, ze Playwright sprawdzit si¢ lepiej pod
wzgledem:

czytelnosci kodu,

krotszej dlugosci implementacji,
szybszego czasu wykonywania testow,
nizszego zuzycia procesora,

mniejszej podatnosci na biedy.

60000

50000

40000

30000

20000

10000

Headless false

B Selenium  ® Playwright

Wykres 12 Poréwnanie czaséw wykonania przy teScie End-to-End na stronie Booking.com (mniej=lepiej).
Zroédlo: opracowanie wlasne.
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Wykres 13 Poréwnanie ilo$ci testow zakoficzonych niepowodzeniem przy kilkukrotnym wywolaniu testow
jeden po drugim przy testach End-to-End na stronie Booking.com (mniej=wi¢cej). Zrodlo: opracowanie
wlasne.

13.2. Testy aplikacji Orange.pl

W ramach rozdziatu opisano konstrukcje wykorzystane przy testowaniu strony komercyjnej
Orange.pl opisanej w rozdziale 4.1. Witryna stosuje wieksza liczbg list rozwijanych oraz elementow
dynamicznych, co zwigksza trudnos¢ jej weryfikacji automatyczne;.

7 uwagi, ze niektore sposoby implementacji kodu powtarzaty si¢ przy testach End-to-End dla strony
Booking.com, opisanych w rozdziale 13.1, autorka pracy postanowila zawrze¢ tylko te znacznie
roznigce si¢ aby nie powiela¢ kodu.

Na koniec sekcji zawarto analize porownawcza oraz wykresy czasow wykonania i iloSci testow
zakonczonych niepowodzeniem.

13.2.1.Scenariusz testowy
Opis scenariusza testowego dla End-fo-End na stronie Orange.pl.

Tabela 15 Scenariusz testowy dla testéw End-to-End na stronie Orange.pl Zrodlo: opracowanie wlasne.

Lp. Nazwa transakcji Opis kroku

1. Strona giowna Wprowadz adres https://www.orange.pl/
do przegladarki i przejdz do strony gtéwne;j.
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Kliknij w menu rozwijane po lewej stronie na gorze
,,Klient indywidualny”, a nastgpnie wybierz ,,Firmy”.

Strona z ofertami dla firm

Weisnij na ukazanym popup przycisk ,,Kontynuuj bez
wyrazania zgody —".

Z menu z paska nawigacyjnego na gorze wybierz ;
Oferty ->,,Abonament komoérkowy’’.

Zaznacz druga ofertg od lewej bez dodatkowych
urzadzen.

Strona dobierania
dodatkowych ofert

Zweryfikuj czy adresem strony jest
,.https://www.orange.pl/male-srednie-firmy/abonament-
dla-firm/nowy-numer”.

Dotacz do koszyka oferte ,,Ochrona Smartfona.
Premium’’ klikajac przycisk ,,Dodaj”.

Z menu nawigacyjnego kliknij w Oferta->, nowy
numer’’.

Strona z ofertami dla firm

Z dostepnych ofert wybierz pierwsza wraz z opcja
dodania urzadzenia do koszyka.

Strona z urzadzeniami

Na pasku filtrow po prawej stronie wybierz i wcisnij
przycisk:

e  Marka”,

e . Standard karty SIM”

e , Dual SIM” -, Tak”.

e System operacyjny” - ,,Android”.

Z przefiltrowany urzadzen wybierz pierwszy z listy i
kliknij w przycisk ,,Zmien liczbg rat” - wartos¢ 6.

Dodaj urzadzenie do koszyka.

Strona z dodatkowymi
ofertami

V4 dostepnych ofert wybierz ,,Potaczenia
miedzynarodowe”.

Kliknij przycisk ,,Przejdz do koszyka”.

Koszyk

Rozwin sekcje ,,0d 1. do 6. miesigca” oraz platnosci.

Wybierz przycisk na gorze podsumowania ,,Wyczys¢
koszyk™ i zaakceptuj akcje.

Zweryfikuj, ze koszyk zostal wyczyszczony i pojawit si¢
tytut ,, Twdj koszyk jest pusty”.
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13.2.2.Implementacja w Selenium

Pierwsze dwa kroki scenariusza testowego (Tabela 15) nie spowodowatly dodatkowego naktadu
pracy. Konstrukcje wykorzystywane w implementacji zalezaly od wlasciwosci elementéw na stronie.
Wiele elementow nalezalo odnalez¢ poprzez By . Xpath [45] odnoszacego si¢ do JavaScript.

Listing 119 przedstawia przyktad takiego wywolania jakim jest odnalezienie zaktadki ,,Abonament
komorkowy”, na gtdéwnej witrynie Orange.pl. (Rysunek 28).

. Firmy Oferta Skiep Pomoc Kontakt

%, Twoie rabaly i ekstra nagrody czekaiq u Biznes Eksperta. Zadzwori pod 510700700 lub | Zaméw rozmowe x
e [
Masz konto? Zaloguj sie *
B Abonament komérikowy [} Intemet i abonament S Swiatlowsd [0 smarttony i urzadzenia g ﬂ‘;:i‘“ 365, Hosting i

Bierzemy raty na siebie

4 raty gratis

na wybrane smartfony
+ 4 mies. abonamentu
za 0zt

n -
4 ]

‘E.

o

Z

Przecenione
urzadzenia dla firm
czekaja

i 4 raty gratis ‘

Rysunek 28 Gléwna strona Orange.pl. Zrédlo: [16].

Listing 119 Implementacja wyszukania zakladki ,,Abonament komérkowy" na stronie Orange.pl w
Selenium.
WebElement mobileSub =
driver.findElement (By.xpath(".//span[contains (text (), 'Abonament
kombérkowy')1")) ;
mobileSub.click();
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. Firmy ~ Oferta Sklep Pomoc Kontakt

tujest Dostepnoic  Suukesi  Zslogu  Kosayk

ST

Uslugi dodatkowe

Ochrona Smartfona Wsparcie IT CyberTarcza Zabezpiecz PESEL
Premium podstawowe
Ochrona pezed nisbezpiacznym Sprawdzaj NIP swoich
Naprawa urzadzenia bez limitu Szybka pomoc informatyczna stronami oraz kradziezq loginow | kontraheniow | zabezpiecz dane
KosZoW Specialici pomoga Ci hasel przed kradziezq
Szezeqsly el @ | zdalnie Szcregsly Szczegdly.
Seczegsly
W pierwszym miesigou: 0,00 zi + VAT W plerwszym miesigou: 0,00 zi + VAT W plerwszym miesigou: 0,00 24 + VAT
0d 2. do 24. mies.: 16,26 zi + VAT 15,00 zi/mies. + VAT Od 2. do 24. mies.: 8,12 21 + VAT Od 2. do 24. mies.: 8,12 zf + VAT
Dodaj ] I Dodaij | [ Dodaj | [ Dodaj J
Bads: eko e
Gigalas - dodatkowe
10 GB w kraju .@

Rysunek 29 Wyboér pakietu ,,Ochrona Smartfona’’ na stronie Orange.pl. Zrodlo: [16].

Problem implementacyjny pojawit si¢ w momencie wyboru dodatkowego pakietu ,,Ochrona
Smartfona Premium”. Rysunek 29 przedstawia zaktadke wyboru pakietow.

Wymagato to uzycia mechanizmu oczekiwania na pelne zatadowanie strony z dostepnymi
modulami, zanim mozliwe stanie si¢ wykonanie jakichkolwiek interakcji na elementach. W tym celu
wykorzystano obiekt klasy WwebDriverWait [43], ktory blokowat wykonywanie dalszych operacji do
momentu pojawienia si¢ na stronie komponentow odpowiadajacych za prezentacje pakietow.

Dodatkowym utrudnieniem byla implementacja wszystkich dostgpnych konteneréw jako
instancja tej samej klasy z identycznym identyfikatorem data-test-id="package-container”. Takie
rozwigzanie strukturalne utrudniato jednoznaczne zlokalizowanie wybranego w scenariuszu testowym
pakietu. W zwigzku z tym, autorka pracy zdecydowata si¢ na odczytanie wszystkich komponentow z
podanym atrybutem, a nast¢pnie, iterujac po ich zawartosci przy uzyciu petli for-each, wyszukata

element zawierajacy tekst ,,Ochrona Smartfona Premium”.

W momencie odnalezienia wlasciwego obiektu wykonano symulacje klikniecia w przycisk
»Dodaj”, bedacy czescig struktury danego kontenera. Po zatwierdzeniu wyboru, konieczne byto
ponowne oczekiwanie na aktualizacj¢ koszyka i pojawienie si¢ w nim wybranego pakietu. Ze wzgledu
na dynamiczny charakter tadowania komponentdéw, czas oczekiwania czgsto przekraczal domyslne 10
sekund okreslone w obiekcie WebDriverWait. W zwigzku z tym, w celu zwigkszenia niezawodno$ci
testu, zastosowano dodatkowe wstrzymanie watku na 1,5 sekundy (Listing 120).

Jesli element nie zostal zatadowany w okreSlonym czasie, weryfikacja konczyta sig
niepowodzeniem z powodu przekroczenia limitu czasu (z ang. TimeoutException). Jednak w wiekszosci
przypadkow przyjeta implementacja byta wystarczajaca do poprawnego przeprowadzenia scenariusza
testowego.

Listing 120 Implementacja wyboru pakietu na stronie Orange.pl w Selenium.
wait.until (ExpectedConditions

.visibilityOfElementLocated (
By.xpath(".//div[@data-test-id="package-container']")));
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List<WebElement> packageContainers = driver.findElements (
By.xpath(".//div[@data-test-id="'package-container']"));

for (WebElement container : packageContainers) {
if (container.getText () .contains ("Ochrona Smartfona Premium")) {
WebElement divAdd = container.findElement (
By.xpath(".//div[contains (text (), 'Dodaj')]"™)):
divAdd. findElement (By.xpath("..")) .click();
break;

}

Thread.sleep(1500) ;

Trzeci krok (Tabela 15), zaktada konieczno$¢ wyboru oferty z listy rozwijanej. Charakteryzuje
si¢ ona wysoka wrazliwoscig na ruchy kursora myszy — w sytuacji, gdy wskaznik opusci obszar
elementu, obiekt ulega natychmiastowemu zamknigciu. Tego rodzaju konstrukcja interfejsu
uzytkownika stanowita istotne wyzwanie podczas implementacji testu automatycznego, znaczaco
wydluzajac czas opracowania skutecznego rozwigzania.

Ostatecznie autorka pracy zidentyfikowala sposob, ktory w zdecydowanej wigkszosci przypadkow
umozliwit poprawne przeprowadzenie testu. W tym celu wykorzystano klas¢ Actions [60] z biblioteki
Selenium, ktora umozliwia bardziej zaawansowana symulacj¢ interakcji uzytkownika z interfejsem
aplikacji. Klasa ta pozwala m.in. na wykonywanie akcji zwigzanych z uzyciem przyciskow myszy lub
klawiatury.

W opisywanym przypadku zastosowano metod¢ moveToElement () [92], ktéra powoduje
przesuniecie wskaznika w centralny punkt bytu. Warunkiem poprawnego dziatania tej funkcji jest
uprzednie zapewnienie widocznosci danego obiektu w obrebie widoku przegladarki. Listing 121
przedstawia implementacj¢ rozwiagzania.

Listing 121 Implementacja rozwijanej listy ofert na stronie Orange.pl w Selenium.
Actions actions = new Actions (driver);
WebElement oferta = new WebDriverWait (driver,Duration.ofSeconds (10))
.until (web->driver

.findElement (
By.cssSelector (" [data-test-id="menu 1vll Oferta']")));

actions.moveToElement (oferta) .perform() ;
oferta.click();

e moveToElement () .perform() — metoda symulujaca najezdzanie na widoczny element.
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if (atcWithDevice.size ()

Chce nowy humer

umowa na 24 miesiace

2. Wybierz plan:

Plan Firmowy S [5G

e od 1. do 4. mies.
N

0,00 zi/mies. + VAT
od 5. do 24. mies.
35,00 zl/mies. + VAT

luga w apce

VAT

Wit

0 zt oplata aktywacyjna (jednorazowo)

Plan Firmowy M [5G

od 1. do 4. mies.

0,00 zHmies. + VAT
od 5. do 24. mies.

42,00 zt/mies. + VAT

0 zt optata aktywacyina (jednorazowo)

Ceny netto

Plan Firmowy L [5G

od 1. do 4. mies.

0,00 zi/mies. + VAT
od 5. do 24. mies.

62,00 zl/mies. + VAT

0 zt optata aktywacyjna (jednorazowo)

Zobacz inne opcje

Ceny brutto

Plan Firmowy X
od 1. do 4. mies.

0,00 zl/mies
od 5. do 24. mies.

86,00 zt/mi

0 zt optata aktywac

GCeny uwzgledniajg rabaty > Ceny uwzgledniaja rabaty > Ceny uwzgledniaja rabaty > Ceny uwzgledn

any Flex
Dodaj telefon Dodaj telefon Dodaj telefon Do

ywacja numeru | Wybierz bez telefonu | | Wybierz bez telefonu | | Wybierz bez telefonu | | Wybier
108¢ karta

Dodatkowe korzysci > Dodatkowe korzysci > Dodatkowe korzysci > Dodatkowe kor.
czacie 24/7

« 4 miesigce abonamentu za 0 zt V 4 miesigce abonamentu za 0 zt « 4 miesigce abonamentu za 0 zt V 4 miesi

Tylko online! Rabat na abonament

pierwsze
<

Tylko online! Rabat na abonament

4 raty za 0zt

Tylko online! Rabat na abonament

4 raty za 0zt

Rysunek 30 Wybér oferty na stronie Orange.pl. Zrédlo:[16]

Tylko onl

el

Rysunek 30, przedstawia widok wyboru oferty na stronie internetowej Orange.pl. W

implementacji interfejsu zastosowano, podobnie jak w przypadku dostgpnych pakietow, wielokrotnie
powielany komponent o identycznej strukturze i tym samym wbudowanym identyfikatorze.

Autorka pracy podjeta decyzj¢ wyboru elementow wedlug konkretnej pozycji, jaka zajmuje w

strukturze strony. W tym celu, odczytano wszystkie wystgpienia danego obiektu w liscie, a nastgpnie
dokonano wyboru elementu znajdujacego si¢ na trzecim indeksie. Taki sposob implementacji pozwolit
na obejscie ograniczen wynikajacych z powtarzajacych si¢ identyfikatorow i umozliwit skuteczne
wykonanie kroku testowego (Listing 122).

Listing 122 Implementacja wyboru oferty Abonament Komoérkowy na stronie Orange.pl w Selenium.

wait.until (ExpectedConditions

.visibilityOfElementLocated
By.cssSelector (" [data-test-id="'atc-with-device']l")));

List<WebElement> atcWithDevice

driver

.findElements (By.cssSelector (" [data-test-id="atc-with-device']"));

> 2)

atcWithDevice.get (2) .click();
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Rysunek 31 Filtry urzadzen na stronie Orange.pl. Zrédlo: [16].

W kolejnym kroku scenariusza testowego (Tabela 15) konieczne byto zastosowanie filtrow w
celu zawezenia listy urzadzen do interesujacych wartosci. Kazdy z nich zostat wybrany w analogiczny
sposob, poprzez odwotanie si¢ do zawartosci tekstowej danego elementu przy uzyciu lokalizatora XPath
z klasy By [45]. Taka metoda umozliwita jednoznaczne wskazanie odpowiednich opcji filtrujacych w
interfejsie strony i ich automatyczne zaznaczenie w ramach wykonywanego testu (Listing 123).

Listing 123 Implementacja filtrowania urzadzen na stronie Orange.pl w Selenium.

wait.until (ExpectedConditions.visibilityOfElementLocated (By.xpath("//span[c
ontains (text (), 'Marka')1")));
driver.findElement (By.xpath("//span[contains (text (), 'Marka')]1")).click();

W trakcie implementacji przy uzyciu biblioteki Selenium, konieczne bylo wielokrotne
zastosowanie konstrukcji umozliwiajacych oczekiwanie na zatadowanie dynamicznych elementow
strony. Wynikato to z faktu, iz liczne komponenty, takie jak np. dodawanie obiektu do koszyka w formie
dynamicznego okna typu popup, wymagaly dodatkowego czasu na pelne wyrenderowanie i
udostepnienie do interakcji (Rysunek 32).

W opisywanych przypadkach zastosowano proste wywotanie metody Thread. sleep (), ktora
wstrzymywata wykonanie watku na okreslony czas. Pomimo Ze rozwigzanie to skutecznie eliminowato
problemy zwigzane z przedwczesnym wykonywaniem operacji na niedostepnych jeszcze elementach,
jego sposdb implementacji nie roznit si¢ znaczaco od innych zaprezentowanych wczesniej konstrukcji.
Z tego wzgledu zrezygnowano ze szegétowego omdwienia wykonania.
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Rysunek 32 Wybér urzadzenia na stronie Orange.pl. Zrédlo: [16].

Ostatnimi krokami wykonanymi w ramach testu typu End-to-End na stronie Orange.pl byla
weryfikacja poprawnosci wyswietlanych informacji na podsumowaniu koszyka. Rysunek 33
przedstawia strong, na ktorej w kolejnym kroku nalezato usung¢ caty obiekt przyciskiem ,,Wyczys$¢
koszyk”.

Po wykonaniu tych operacji przeprowadzono prostg weryfikacje, majaca na celu sprawdzenie,
czy tytul strony (Rysunek 34) jest zgodny z oczekiwanym. Listing 124 przezentuje proces realizacji
kroku.

. Firmy Oferta Sklep Pomoc Kontakt
tujest
Twoj koszyk Wyczysé koszyk
Na kazdy kolejny abonament komérkowy otrzymasz od 20 zl/mies. rabatu za laczenie ustug i aktywacje za 0 21, Dodaj +
Ceny netto Ceny brutto
Abonament Usuri v
Plan Firmowy S Q Podsumowanie oplat
Abonament komérkowy Geny bez VAT
Rabat na abonament 5 z2/mies 0 21 za aktywacje na www.orange.pl Ceny uwzgledniajg rabaty za:
Rabat na abonament komérkowy do 0 2! przez 4 mies. ® 5,00 zl/mies.
e-fakture odbierany co miesigc w Méj Orange
Umowa na 24 miesiace & 5,00 2mies.
Intemnet: 50 GB/mies. wyrazenie zgéd marketingowych
* 10,00 zl/mies.
Twrdj nowey numer — Rodzaj karty SIM p—— zawarcie umowy na czas okreslony na
572949 760 Karta eSim abonament komorkowy

® 25,00 z/mies.

Rysunek 33 Widok koszyka na stronie Orange.pl. Zrédlo: [16].
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Twoj koszyk jest pusty

Wybierz z menu oferty, ktére Cie interesuja lub przejdz do sklepu z urzadzeniami.

Rysunek 34 Komunikat o pustym koszyku na stronie Orange.pl. Zrédlo: [16].

Listing 124 Implementacja weryfikacji poprawnosci komunikatu po usuni¢ciu koszyka na stronie
Orange.pl.

Assertions.assertEquals ("Twd]j koszyk jest pusty", driver.findElement (
By.cssSelector (" [data-test-id=\"info-panel-title\"]")) .getText());

13.2.3.Implementacja w Playwright

W przypadku implementacji testow z wykorzystaniem biblioteki Playwright, wiele konstrukc;ji
zwigzanych z wyszukiwaniem elementdw na stronie, opierato si¢ na ponownym wykorzystaniu
doswiadczen i rozwigzan wypracowanych podczas tworzenia wczesniejszych skryptow. Wiekszosc¢
bardziej ztozonych, interesujacych i powtarzajacych sie¢ konstrukcji zostala szczegétowo omowiona
przez autorke w rozdziale 13.1.3. Z tego wzgledu, niektore nie beda powielane.

Ze wzgledu na dynamiczny charakter dziatania strony Orange.pl oraz wydluzony czas
tadowania poszczego6lnych zasobow, w implementacji testow konieczne byto czeste korzystanie z metod
stuzacych do oczekiwania na pele zatadowanie tresci. W tym celu wykorzystano funkcjonalnos¢
wbudowana w biblioteke Playwright, wywotywana na obiekcie klasy Page [42]. Rozwigzanie to
pozwolito na wstrzymanie wykonywania dalszych operacji testowych do momentu, gdy wszystkie
wymagane elementy byly gotowe do dalszych interakcji (Listing 125).

Listing 125 Metoda oczekujgca na doladowanie zasobéw w Playwright.

page.waitForLoadState (LoadState .NETWORKIDLE) ;

Implementacja trzeciego kroku scenariusza testowego — dodawanie pakietow do koszyka -
zostata zrealizowana z wykorzystaniem konstrukcji wbudowanych w biblioteke Playwright, ktdre
charakteryzuja si¢ wysoka czytelnoscia, nawet dla uzytkownikow dysponujacych jedynie podstawowa
znajomoscig programowania. Rysunek 29 przedstawia stron¢ Orange.pl z pakietami.

W pierwszej kolejnosci odnaleziono wszystkie obiekty posiadajace ten sam identyfikator. W

Playwright tego typu elementy sg przechowywane zbiorczo w jednej instancji klasy Locator [32], co
w niektorych przypadkach moze wptywaé na ograniczenie przejrzystosci kodu. Jednoczesnie jednak
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biblioteka udostgpnia wygodna metod¢ umozliwiajaca filtrowanie odnalezionych elementow na
podstawie zawarto$ci naglowka. Po zidentyfikowaniu wlasciwego obiektu mozliwe bylo pobranie
przypisanego do niego przycisku odpowiedzialnego za dodanie produktu do koszyka i wykonanie na
nim odpowiedniej akcji. Listing 126 prezentuje opisang implementacje.

Listing 126 Implementacja wyboru dodatkowego pakietu na stronie Orange.pl w Playwright.

Locator packageContainerList = page.getByTestId ("package-container");

packageContainerList.filter (new Locator.FilterOptions ()
.setHas (page.getByRole (AriaRole.HEADING, new Page.GetByRoleOptions ()
.setName ("Ochrona Smartfona Premium"))))
.getByRole (AriaRole.BUTTON, new Locator.GetByRoleOptions ()
.setName ("Dodaj"))
.click();

W bibliotece Playwright wybor oferty z rozwijanej listy (Rysunek 30), zostat
zaimplementowany w sposob prosty i czytelny. Operacja ta realizowana jest poprzez wykorzystanie
metody hover () z klasy Locator, ktora odpowiada za przesunigcie kursora nad wskazany element,
co w przypadku dynamicznie rozwijanego menu umozliwia jego wyswietlenie (Listing 127). Nastepnie
wykonywane jest klikniecie na widoczny obiekt, aby zatwierdzi¢ wybor i przejs¢ do nastgpnej strony z
ofertami abonamentow komorkowych.

Listing 127 Implementacja obslugi dynamicznie rozwijanej listy na stronie Orange.pl w Playwright.

Locator oferta = page.getByTestId("menu 1lvll Oferta");
oferta.hover () ;

oferta.click();
page.getByTestId ("menu 1lvl2 choice Nowy numer").click();

e hover () - metoda symulujaca przesunigcie wskaznika myszy na element.

Listing 128 realizuje wybdr komponentu z przedstawionej listy ofert, poprzez uzycie wbudowane;j
funkcji do pobierania identyfikatorow. W tym przypadku wskazano trzeci obiekt, a nastepnie wykonano
symulacje kliknigcia przycisku myszy. Spowodowato to przekierowanie na nast¢png strong filtrowania
dostepnych urzadzen (Rysunek 31).

Listing 128 Implementacja wyboru ofert z telefonem na stronie Orange.pl w Playwright.

page.getByTestId ("atc-with-device") .nth(2) .click();

Komponent kryteriow wyboru produktow zostal zaimplementowany jako obiekty typu Button,
co umozliwilo ich intuicyjne i przejrzyste wyszukiwanie w kodzie testow. Dzigki temu autorka pracy
mogla w prosty sposob odwota¢ si¢ do kazdego z nich, wykorzystujgc przypisang do elementdéw role
przyciskdw oraz nazwe widoczng na stronie. Takie podejscie zapewnilo wysoka czytelno$¢ oraz
minimalizowato ryzyko bledow wynikajacych z potencjalnych zmian struktury HTML. Listing 129
przedstawia przyktad realizacji tej operacji.
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Listing 129 Implementacja wyboru filtréw na stronie Orange.pl w Playwright.

page.getByRole (AriaRole.BUTTON, new
Page.GetByRoleOptions () .setName ("Marka")) .click () ;

Podczas dodawania urzadzenia do koszyka uzytkownik zobowigzany jest do wyboru liczby rat,
w jakich zamierza splaci¢ zakup (Rysunek 32). W implementacji testu rozwiazanie to zrealizowano przy
pomocy przyciskdw typu RadioButton. Niestety, ze wzgledu na brak dedykowanych identyfikatorow
pomocniczych w strukturze HTML, konieczne byto zastosowanie konstrukcji XPath.

W praktyce, na obiekcie page wywolano metod¢ locator (), ktorej parametrem byt selektor
w sktadni JavaScript, wskazujacy przycisk typu radio z okreslong wartoscig odpowiadajaca liczbie rat.
Podczas wykonywania testow wystapity jednak incydentalne niepowodzenia, ktdrych przyczyn autorka
pracy nie zdotata jednoznacznie zidentyfikowaé. W zwigzku z tym wprowadzono dodatkowy
mechanizm oczekiwania na widoczno$¢ wskazanego elementu w strukturze DOM przed probg
wykonania na nim operacji (Listing 130).

Listing 130 Implementacja zaznaczania RadioButton w Playwright.

Locator radio = page.locator ("label:has (input[type='radio'][value='6"])");
radio.waitFor (new
Locator.WaitForOptions () .setState (WaitForSelectorState.VISIBLE)) ;
radio.click () ;

Rysunek 33 przedstawia jeden z ostatnich krokow wykonywania akcji na koszyku, w ktérym
nalezalo zweryfikowa¢ poprawno$¢ wybranej liczby rat w podsumowaniu zamowienia. Dokonano
sprawdzenia obecnos$ci rozwijanej listy z tekstem ,,0od 1. do 6. miesigcy”, ktory potwierdzal poprawny
wybor wezesniej wskazanej opcji (Listing 130).

W implementacji testu wykorzystano w tym celu konstrukcje Playwright oparta na roli
elementu. Dzigki metodzie selekcji po AriaRole mozliwe bylo precyzyjne odnalezienie listy
rozwijanej. Listing 131 realizuje operacje wyszukiwania obiektu.

Listing 131 Weryfikacja poprawnos$ci podsumowania na stronie Orange.pl w Playwright.

page.getByRole (AriaRole.LISTITEM)
.filter (new Locator.FilterOptions ()
.setHasText (Pattern.compile("0d 1. do 6. miesiaca")))
.getByTestId("list-item-button") .click();

® AriaRole.LISTITEM - rola elementu, do ktérego bedzie odnosit si¢ kod w tym przypadku
wyszukiwany jest obiekt o charakterze sktadnika listy (z ang. /list item),

Weryfikacja poprawnosci wyswietlanego tytutu strony po usunigciu zawarto$ci koszyka (Rysunek
34), zostata zrealizowana z wykorzystaniem mechanizmu asercji dostgpnego w bibliotece JUnit5 [30].
W tym celu pobrano tre$¢ elementu odpowiadajacego nagldwkowi strony, korzystajac z jego unikalnego
identyfikatora. Nastgpnie poréwnano uzyskang warto$¢ z oczekiwanym tekstem, co umozliwito
potwierdzenie poprawnos$ci przeprowadzonej operacji oraz finalnego stanu aplikacji po wykonaniu
scenariusza testowego. Tabela 15 przedstawia wspomniany scenariusz. (Listing 132).
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Listing 132 Weryfikacja wySwietlania poprawnego tytulu strony Orange.pl w Playwright.

Assertions
.assertEquals ("Twdj koszyk jest pusty",page.getByTestId("info-panel-title")
.textContent ());

13.2.4.Analiza Porownawcza

W implementacji testu End-to-End dla strony Orange.pl, dlugo$¢ kodu dla biblioteki Selenium
okazata si¢ jedynie nieznacznie wigksza w pordwnaniu do rozwigzania stworzonego przy uzyciu
Playwright. W obu przypadkach zastosowano szeroki wachlarz opcji wbudowanych w wybrane
narzedzia testowe.

W przypadku Selenium wykorzystano klasg Actions [60] do symulacji dziatan uzytkownika,
takich jak najezdzanie kursorem czy wykonanie kliknigcia, co wymagato dodatkowej konfiguracji.
Natomiast w bibliotece Playwright operacje te zrealizowano przy pomocy metod wbudowanych
bezposrednio w obiekt Page, ktory stanowi centralny punkt zarzadzania elementami na stronie i nie
wymaga dodatkowej implementacji.

Ze wzgledu na duza dynamiczno$¢ strony Orange.pl, w obu przypadkach konieczne byto
wielokrotne zastosowanie konstrukcji stuzacych do oczekiwania na zaladowanie zasoboéw przed
wykonaniem kolejnych akcji. W Selenium wykorzystano klas¢ WebDriverWait [43], a w sytuacjach
wymagajacych dodatkowego zabezpieczenia — roéwniez wywolania Thread.sleep(), w celu
zagwarantowania dostepnosci wszystkich niezbgdnych elementow w strukturze DOM.

Z kolei w Playwright zastosowano metode
waitForLoadState (LoadState.NETWORKIDLE), ktdra w sposob automatyczny wstrzymywata
dalsze operacje do momentu, az strona zakonczy pobieranie zasobow, a zadania sieciowe beda
nieaktywne. Rozwigzanie to okazato si¢ w testach na stronie Orange.pl wysoce niezawodne i
eliminowato konieczno$¢ recznego definiowania czasu oczekiwania.

Warto réwniez zaznaczyC, ze w przypadku elementéw wystepujacych wielokrotnie z tym
samym identyfikatorem, biblioteka Playwright oferuje mozliwos¢ ich przefiltrowania oraz selekcji po
zawarto$ci tekstowej lub innych atrybutach przy pomocy dedykowanych metod na obiekcie Locator
[32]. W przypadku Selenium konieczne bylo natomiast pobranie listy wszystkich wystapief elementow
i przeszukiwanie jej przy uzyciu konstrukcji iteracyjnych, takich jak petla for-each, w celu
odnalezienia wlasciwego obiektu.

Porownujac czasy wykonania testow End-to-End na stronie Orange.pl przy uzyciu obu narzedzi,
zaobserwowano, ze w obu przypadkach realizacja scenariuszy wykonywata si¢ do$¢ dlugo. Zaré6wno w
przypadku Selenium, jak i Playwright, pojedynczy test konczyt si¢ srednio po uptywie okoto jednej
minuty, przy czym w przypadku Selenium czas ten byt nieco dluzszy.

Wykres 14 ilustruje liczbe wykonanych prob testowych, niezbednych do uzyskania co najmnie;j
trzech pozytywnych wynikow. Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw autorka pracy
zaobserwowata, ze zadne z analizowanych narzedzi nie osiagnglo pelnej niezawodnosci podczas
weryfikacji testow na stronie Orange.pl. Aby uzyska¢ trzy pomyslnie weryfikacje, konieczne byto
wykonanie o$miu prob z wykorzystaniem Selenium oraz pigciu prob przy uzyciu Playwright, bez
dokonywania modyfikacji w implementacji.
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Zaobserwowane wahania dotyczace liczby koniecznych testow do wykonania oraz zmiennos$¢
czasu ich realizacji byly zjawiskami spodziewanymi i trudnymi do catkowitego wyeliminowania.
Potwierdzajg one, ze zar6wno dynamika testowanej aplikacji, jak i specyfika dziatania poszczegdlnych
narzedzi testowych, majg istotny wptyw na stabilnos¢ oraz powtarzalnos¢ wynikow.

Jesli chodzi o $rednie zuzycie zasoboéw, w przypadku Selenium wynosito w granicach 67%, a
w przypadku Playwright okoto 62%.

Autorka pracy doszta do wnioskow, ze Playwright jest lepszym rozwiazaniem do implementowania
testow End-to-End niz Selenium pod takimi wzglgdami jak:

sredni czas wykonania,
zuzycie pamieci,
latwiejsza implementacja,
stabilno$¢ testow

18

16

14

12

10

Selenium Playwright

H llos¢ wykonanych testow M [lo$¢ testow negatywnych M llo$¢ testéw zakonczoncyh pozytywnie

Wykres 14 Poréwnanie skutecznosci testow End-to-End na stronie Orange.pl (mniej=lepiej). Zrédlo:
opracowanie wlasne.
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Podsumowanie

Efektem przeprowadzonych badan jest kompleksowa analiza dwdch popularnych narzgdzi do
automatyzacji testow — Selenium oraz Playwright. Na podstawie przeprowadzonej implementacji
opracowano szczegotowe wnioski, ktore stanowig obszerne zrodto wiedzy na temat dostepnych
funkcjonalnosci tych narzedzi oraz sposobdw ich realizacji. Zebrane informacje umozliwiaja §wiadomy
1 odpowiedni wybdr rozwigzania w zaleznosci od wymagan projektowych i jego specyfiki.

Przeprowadzone pomiary i obserwacje wykazaty, ze narzedzie Playwright przewyzsza Selenium
pod wzgledem:

e krotszego czasu wykonywania testow,
® mniejszego zuzycia pamigci
e oraz czytelnosci i przejrzystosci kodu.

Dodatkowo, autorka pracy zaobserwowala, ze Playwright charakteryzuje si¢ prostszym sposobem
implementacji oraz nizszym progiem wejscia dla nowych uzytkownikow. Z kolei Selenium, pozostaje
narzgdziem niezwykle precyzyjnym, elastycznym i skalowalnym. Pozwala ono na implementacje
rozbudowanych scenariuszy testowych, dajac wicksza kontrole nad poszczegdlnymi elementami
procesu automatyzacji.

Warto réwniez zauwazy¢, ze wiele funkcjonalnosci dostgpnych w Playwright jest
zaimplementowanych w sposob natywny i nie wymaga dodatkowych bibliotek. W przypadku Selenium,
czesto zachodzi konieczno$¢ importowania zewngtrznych bibliotek w celu realizacji bardziej ztozonych
operacji.

Pewnym ograniczeniem, ktore napotkano podczas pracy z Playwright, byt jednak okrojony zakres
oficjalnego wsparcia dla jezyka Java w pordéwnaniu z innymi jezykami programowania, takimi jak
JavaScript czy Python. Cho¢ w wigkszo$ci przypadkow mozliwe bylo zaimplementowanie
wymaganych funkcji, ich skladnia i dostepnos¢ réznity si¢ od rozwigzan stosowanych w innych
jezykach, co niekiedy wymagato dodatkowych poszukiwan.

Selenium posiada wigksza i bardziej aktywna spoteczno$¢ uzytkownikow w kontekscie jezyka Java,
co przektada si¢ na wigksza ilo§¢ dostgpnych materiatéw edukacyjnych dedykowanych temu jezykowi
programistycznemu. Natomiast Playwright wyrdznia si¢ bardziej przejrzysta i przyjazng dokumentacja,
zawierajaca liczne, szczegotowe przyktady implementacji. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze dokumentacja
Playwright koncentruje si¢ przede wszystkim na srodowisku Node.js, co stanowi wyzwanie dla
uzytkownikow korzystajacych z innych jezykow programowania, w tym Java.

Autorka pracy zauwazyta wiele za oraz przeciw obu technologiom w zakresie implementacji testow
automatycznych w jezyku Java. Pomimo napotkanych trudno$ci uwaza, ze wiele pordwnan w niniejszej
pracy wskazuje na korzy$¢ Playwright. Tabela 16 zawiera dopetnienie analizy w postaci przedstawienia
punktacji przydzielonej przez autorke pracy na podstawie wnioskow zawartych w rozdziatach 5 - 13.

Ocena w postaci 63 punktdow jednoznacznie pokazuje, ze Playwright poradzit sobie lepiej i to
wlasnie to narzedzie autorka pracy wybrataby pracujac jako tester automatyczny.

Niniejszg prace mozna w przysztosci rozszerzy¢ o analiz¢ kolejnych narzedzi do automatyzacji

testow oraz poréwnaé ich funkcjonalnosci i efektywno$¢ z narzgdziami opisanymi w tej pracy, co
pozwoli na uzyskanie bardziej kompleksowego obrazu dostgpnych rozwigzan w tym obszarze.
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Tabela 16 Ocena efektywnosci Playwright vs Selenium w postaci punktacji.

Rodzaj testow Selenium Playwright
Wbudowany framework 0 5
testowy (rozdziat 5).

Obstuga zapytan REST API 3 5
(rozdziat 6)

Logowanie z uzyciem Http 3 5
Basic Athentication (rozdziat

7.1)

Logwanie z uzyciem OAuth 3 5
(rozdziat 7.2).

Logowanie z 3 3

wykorzystaniem sesji
(rozdziat 7.3).

Przesytanie pliku na strong 1 5
(rozdziat 8.1).

Pobieranie pliku ze strony 4 5
(rozdziat 8.2).

Wykonywanie akcji Drag- 3 5
and-Drop (rozdziat 8.3).

Obstuga Snapshot Aria 4 5
(rozdziat 9)

Przelaczanie migdzy 3 5
zaktadkami

(rozdziat 10).

Symulacja zmiennych 5 3
warunkow sieci (rozdziat 11)

Réwnolegle wykonywanie 4 4
testow (rozdziat 12).

Testy End-to-End (rozdziat 3 4
13.1).
Testy End-to-End na w petni 4 4

dynamicznej stronie
(rozdziat 13.2).

Suma 43 63

Sposob przydzielania ocen:
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0 — brak wsparcia,

1 — minimalne wsparcie,

2 — biblioteka posiada wsparcie ale problematyczne w implementacji,

3 — funkcjonalnos$¢ obstugiwana. Wysoki czas wykonania, duza implementacja do osiaggnigcia
matego celu,

4 — mozliwe wykonanie kosztem czasochtonnej implementacji, wysokim czasem wykonania,
duzego zuzycia pamigci,

5 —w pelni kompatybilne rozwigzanie, wyrdzniajace si¢ niskim zuzyciem pamieci oraz krotkim
czasem wykonania testow.
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