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Porovnani testovacich frameworkii Protractor a Cypress
na platformé Angular

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva porovnanim testovacich framework Protractor a
Cypress pfti testovani vnitropodnikové webové aplikace, zaloZzené na platformé Angular,
spousténé v prohlize¢ich Google Chrome, Mozilla Firefox a Microsoft Edge. Pro
porovnani byly v obou frameworcich vytvofeny shodné testy, kterymi byla aplikace v
jednotlivych prohlizecich otestovana. V pribéhu vykonavani testli prob¢hla méteni, ktera
poskytla informace o rychlosti provadéni jednotlivych testli a vytiZzeni procesoru a paméti
testovaciho pocitate. Naméfené hodnoty byly pouzity k porovnani frameworkld ve
zvolenych prohlize¢ich. Zavérem bylo provedeno vyhodnoceni s cilem volby vhodnéjsiho

frameworku pro testovani podobného typu webovych aplikaci.

Klic¢ova slova: Protractor, Cypress, framework, testovani, webova aplikace, Angular



Comparison of Protractor and Cypress testing
frameworks on the Angular platform

Abstract

The diploma thesis deals with the comparison of Protractor and Cypress testing
frameworks when testing an in-house web application, based on the Angular platform,
running in Google Chrome, Mozilla Firefox and Microsoft Edge browsers. For
comparison, identical tests were created in both frameworks, which were used to test the
application in individual browsers. During the tests, measurements were taken, which
provided information on the speed of individual tests and the CPU and memory usage of
the test computer. The measured values were used to compare frameworks in selected
browsers. Finally, an evaluation was performed in order to select a more suitable

framework for testing a similar type of web applications.

Keywords: Protractor, Cypress, framework, testing, web application, Angular
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Seznam pouzitych zkratek
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1 Uvod

Webové aplikace jsou trendem dnesni doby. Z velké ¢asti tomu napomaha rozsifujici
se dostupnost internetu, kdy jeho uzivatelé aktualné tvoii jiz vice jak polovinu svétové
populace. Pro vyvoj webovych aplikaci se nabizi nékolik zpusobt feSeni. Jednim z
nejnovéjsich piistupu je Single Page Application, ¢esky jednostrankova aplikace. Tento
ptistup je vyuzivan napiiklad u produktti Facebook, Twitter, Linkedin, Gmail apod. K
tvorbé jednostrankovych aplikaci nejcastéji slouzi frameworky Angular a React.

Soucasti vyvoje kazdé kvalitni aplikace musi byt také jeji diikladné otestovani.
Pokud je tento proces dobie nastaven, muze nemalou ¢asti pfispét k vyssi vysledné kvalité
celé aplikace. Cilem kazdé softwarové firmy musi byt produkce aplikaci s minimalnim
mnozstvim chyb. Jakakoliv chyba, kterd pronikne do produkéniho prostiedi, prinasi
mnohem vyssi ztraty nez chyba odhalena jesté pied nasazenim.

Velmi dilezitou oblasti testovani je funkéni testovani. Jeho ukolem je
napodobovanim ¢innosti uzivatele pfi praci s aplikaci odhalit maximum chyb a nedostatka.
V piipadé¢ dlouhodobych ¢i rozsahlych projektt je vhodné zvazit, zda by se Cast této
¢innosti neméla automatizovat. K automatizaci testovani lze vyuzit mnoho dostupnych
nastroji. Aplikace postavené na platformé Angular lze s uspéchem automatizované
testovat prostiednictvim k tomu urcenych testovacich frameworkd. Mezi nejznamé;jsi
testovaci frameworky patii Protractor a Cypress.

Tato prace je =zaméfena na porovnani téchto frameworkli pii testovani
vnitropodnikovych aplikaci zaloZenych na platform& Angular s cilem zjistit pro dané

pouziti nejvhodné&j$i variantu.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Diplomova prace je zaméiena na problematiku testovani webovych aplikaci na
platformé Angular. Zaméfuje se na moznosti vyuziti testovacich frameworka v praxi a
jejim hlavnim cilem je porovnani frameworki Protractor a Cypress V oblasti
vnitropodnikovych aplikaci na platformé Angular.

Dil¢i cile prace jsou:

e Charakteristika nastroju pro testovani webovych aplikaci.
e Vybér vhodnych metrik pro porovnani frameworkd.

e Vyhodnoceni testll vytvotenych jednotlivymi frameworky.

2.2 Metodika

Reseni diplomové prace je zaloZeno na studiu a analyze odbornych informaé¢nich
zdroju. Pro porovnani frameworki bude vyuzita webova aplikace na platformé Angular,
pro kterou budou vytvoteny shodné testy za pouziti frameworkd Protractor a Cypress. Na
zakladé vytvofenych testi bude provedeno méfeni rychlosti provedeni téchto testd nad
webovymi prohlize¢i Google Chrome, Mozilla Firefox a Microsoft Edge. Poté bude
provedeno méteni vytizeni hardwarovych prostfedktt v prib&éhu vykonavani jednoho
konkrétniho testu nad uvedenymi prohlize¢i. Data z jednotlivych méteni poslouzi pro
porovnani frameworkd, které¢ bude realizovano formou vicekriterialni analyzy variant. Na

zéklad¢ ziskanych poznatkd budou formulovany zavéry diplomové prace.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Testovani softwaru

Testovani softwaru je proces, pii kterém dochazi k ovéfovani spravnosti chovani
testované aplikace z riznych pohled, aby se ovéfilo splnéni vSech pozadovanych
parametr pro jeji bezproblémovy rutinni provoz. Jde predev§im o nasledujici oblasti
testovani [1], [2], [3], [4], [5], [6]:

e Unit testovani

e Integracni testovani

e Bezpecnostni testovani
e Funk¢ni testovani

e Testovani pouzitelnosti
e Testovani vykonu

e Akceptacni testovani

Tato prace se zaméfuje na oblast funkéniho testovani aplikaci.

3.1.1 Unit testovani

Unit (jednotkové) testovani softwaru slouZzi pro otestovani zdrojového kodu aplikace.
vyvojafi, kteti maji za cil ovéfit korektni chovani jednotlivych komponent aplikace jako

jsou funkce, knihovny, objekty apod. [1]

3.1.2 Integraéni testovani

Hlavnim cilem integra¢niho testovani je otestovani integra¢niho rozhrani mezi
moduly nebo spolupracujicimi systémy testované aplikace. Toto testovani probiha pfi
samotném vyvoji testované aplikace. Integracni testovani mé na starosti testovaci tym,
ktery aplikaci manualné nebo automatizované testuje. Cilem tohoto testovani je odhalit
chyby v testované aplikaci co nejdiive, aby mohly byt opraveny pied finalnim nasazenim

testované aplikace do ostrého provozu. [2]
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3.1.3 Bezpefnostni testovani

Bezpecnostni testovani se zaméfuje na nékolik oblasti. Témito oblastmi jsou
predevS§im kvalita koédu zpohledu dodrzeni bezpe€nostnich pravidel a standardu,
konfigurace aplika¢niho prostiedi, zabezpeceni piistupu do aplikace, aplikac¢nich dat atd.
Soucasti bezpecnostniho testovani je rovnéz i ovéfeni odolnosti proti utoku na aplikaci

s cilem jejiho poskozeni ¢i ztraty dat. [3]

3.1.4 Funkéni testovani

Funkéni testovani softwaru slouzi prevazné pro eliminaci chyb, které vznikly
neumysIné pii samotném vyvoji softwaru. Samotné testovani softwaru probiha na zakladé
testovacich scénaid, které obsahuji podrobné informace o tom, co a jak ma byt otestovano.
Testovaci scénate jsou nejcastéji usporadany do kroku, které na sebe navazuji a tester nebo
automatizovany test podle téchto krokt postupuje. Na zakladé vysledku testovani lze
rozhodnout, zda je otestovany software ptipraveny k piedani do rutinniho provozu, nebo je

tieba pokracovat ve vyvoji a testovani. [3]

3.1.5 Testovani pouzitelnosti

Testovanim pouzitelnosti se ovéfuje piehlednost aplikace z pohledu orientace
uzivatelt v testované aplikaci. Obvykle se zde vyuziva terminu User Experience neboli
uzivatelského zazitku. Cilem kazdé aplikace by mélo byt maximalizovat tento uzivatelsky
zazitek. K testovani pouzitelnosti je k dispozici cela fada metod. Mezi znamé metody patii
napiiklad Card sorting, Focus group a heuristické testovani. Pro testovani pouzitelnosti lze

také vyuZit i nastroje jako jsou naptiklad Google Analytics. [4]

3.1.6 Testovani vykonu

Testovani vykonu se nékdy také nazyva zatézové testovani. Pomoci této ¢innosti lze
zjistovat stabilitu a vykon aplikace a aplikacni infrastruktury pii rizném provoznim
zatizeni. Testovani se mulze zaméfit na zvladani konkrétni zatéze, nebo na zjisténi
maximalniho vykonu. Na zakladé ziskanych vystupd lze nasledné rozhodnout o nutnosti
optimalizace aplikace ¢i infrastruktury, nebo konstatovat, Zze bylo dosazeno pozadovaného

vykonnostniho cile testovaného feseni. [5]
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3.1.7 Akceptacni testovani

Akceptacni testovani ma za cil prokazat, Zze otestovana aplikace spliiuje vSechny
pozadavky zadavatele na jeji vzhled, funk¢nost, vykon, pouzitelnost apod. a je mozné ji
nasadit do ostrého provozu. Testovani provadi obvykle pfimo zadavatel a byva soucasti

akceptacniho fizeni pfi prebirani aplikace zakaznikem. [6]

3.2 Metody testovani

3.2.1 White box

White box je testovaci technika, ktera se pouziva piedevSsim v pribéhu vyvoje
aplikace. Toto testovani provadi ¢asto ptimo vyvojari aplikace, protoze je k nému zapotiebi
znalost a ptistup k programovému kodu. Testovani se zamétuje na kvalitu kodu z pohledu
funk¢nosti, prehlednosti, bezpe¢nosti, dodrzeni standardi apod. Tato technika by méla byt
aplikovana tak, aby jednotlivi testefi nekontrolovali ¢asti kodu jejichz jsou autory. To
piinasi vyssi efektivitu pouzité techniky a z(c¢astnéni testefi si takto navic mohou rozsifit

své znalosti. [7], [8]

3.2.2 Black box

Black box testovani je metoda testovani, ktera navrhuje testovaci ptipady zaloZené
na informacich ze specifikace pozadavkt (mnozina funkci, které ma aplikace poskytovat).
Jedna se 0 metodu, ve které tester aplikace nema piistup ke zdrojovému kodu testované
aplikace. Aplikace je pak pro néj jakasi skiinka, kterou mize zkoumat pouze na povrchu.
Ten je reprezentovan grafickym uzivatelskym rozhranim (GUI). K obsahu sktifiky nema
pristup. Misto toho ma k dispozici informace, ze do ¢erné skiinky lze vlozit ngjaké vstupy
a ¢erna skiinka vrati néjaké vystupy zpét. Tyto informace lze ziskat analyzou specifikace
pozadavkl. Z nich tester ziska informace o tom, jaké funkce ma testovana aplikace
poskytovat. Nasledné mtize do ¢erné skiinky vkladat ocekavané vstupy a testovat, ze ¢erna
sktinka vraci pozadované vystupy. [7]

Testovani cerné skfinky se provadi od zacatku Zivotniho cyklu softwarového
projektu. VSichni testefi musi byt zapojeni do tohoto cyklu od samotného zacatku projektu.

Pii testovani cerné skiinky je potieba, aby byli testefi diikladné obeznameni s analyzou a s
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pozadavky zakaznikli (specifikace pozadavkl). Pro testovani metodou Black box je
vhodné predem vytvorit testovaci scénare a ptipravit testovaci data. [7]

Testovaci scénaf je sada krokd popisujicich akce, Které maji byt prostfednictvim
testovaciho skriptu provedeny v testované aplikaci. Dobry testovaci scénai musi byt
ptehledny a srozumitelny. Pokud nebude tyto pozadavky spliovat, mize dojit k jeho
nepochopeni, coz muze zapfiCinit chybné otestovani aplikace. Chybnym otestovanim
aplikace lze rozumét takovy stav, po kterém nebude spravné otestovana pozadovana
funk¢nost aplikace. [7]

Testovaci data jsou mnozina hodnot pozadovaného typu a struktury, ktera budou
vkladana do aplikace pii jejim testovani a jsou zapotiebi pro otestovani pozadované

funk¢nosti. [7]

3.2.3 Grey box

Grey box testy jsou kombinaci obou piedeslych zpusobt, tedy zpasobu White box a
zpusobu Black box. Pfi tomto zpusobu testovani je do jisté miry znama vnitini struktura
aplikace, coz ptinasi pfistup k internim datovym strukturam a algoritmiim testované

aplikace. Navrhované testovaci ptipady tak mohou byt ptizpisobeny témto znalostem. [8]

3.3 Zpisob provadéni testu

3.3.1 Manualni testovani

Manualni testovani patii mezi jednu z nejéastéji vyuzivanych metod testovani
softwaru z divodu nizkych nakladd pro jeho zavedeni. Dlouhodobé manualni testovani
mize ale naklady na testovani vyrazné navySovat, a proto je vzdy dobré zvazit, zda po
ukonc¢eni zakladniho vyvoje nevyuzit rovnéz automatizované testovani. Pro rozhodnuti,
zda a v jakém rozsahu testovani automatizovat, je ale dulezité zvazit mnoho okolnosti,
predev$im moznosti spolecnosti pro zavedeni automatizovaného testovani a vhodnost
aplikace k automatizovanému testovani. Manualni testovani je provadéno piimo
konkrétnimi testery, ktefi na zakladé testovacich scénaiid, analytickych dokumenti a
dokumentace defekti ptimo v grafickém uzivatelském prostiedi aplikace ovetuji jeji
bezchybnost a pozadovanou funkcionalitu. K tomuto zpasobu testovani je nutna funkéni
testovana aplikace a testujici osoby musi mit alespon zakladni znalosti o jejim fungovani.

Manuaélni testovani se uplatituje piedev§im v obdobi dynamického vyvoje testované
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aplikace pro testovani novych funkcionalit a nasledné pro udrzeni kvality vyvoje pfi
kontrole dalsich novych funkcionalit a ovétovani funkénosti opravenych defektii. Vyhodou
je jeho znacna flexibilita a rychlost zahajeni. Nevyhodou je jeho pomalost a u vétsich

aplikaci i personalni naro¢nost. [9]

3.3.2 Automatizované testovani

Automatizované testovani je proces, pii Kterém se testovana aplikace testuje pomoci
tzv. skriptt, které byly vytvofeny za pomoci nastroje pro tvorbu automatizovanych testd.
Tvorba takovychto skripti je zavisla na testovacich scénafich, které obsahuji konkrétni
postupy pro otestovani pozadované funkénosti testované aplikace. Ukolem tdchto skriptil
je otestovani konkrétni Casti testované aplikace bez nutnosti zasahu ¢loveka. Jelikoz je
automatizované testovani zavislé na zivotnim cyklu vyvoje testované aplikace, je vhodné
jej zalit vyuzivat az po dokonceni zakladniho vyvoje testované aplikace. Duvodem je
pfevazné to, aby se testovaci Skripty nemusely stale piizptisobovat Castym zménam
testované aplikace. Pii zavadéni automatizovaného testovani je potieba si uvédomit, ze
pocatecni naklady na zavedeni jsou pomérné znacné a jejich ekonomicky piin0s se projevi
Casto az po nékolika letech. Z tohoto diuvodu se v nékterych piipadech, napiiklad u
kratkodobych projektii, nevyplati automatizované testovani zavadét. Hlavni vyhodou
automatizované¢ho testovani je jeho rychlost a v dlouhodobém horizontu ekonomicka
uspora. Nevyhodou jsou vysoké pocatecni naklady a ¢as pro vyvoj testovacich skripti. [9]

V automatizovaném testovani existuje i technika nazvana vyvoj fizeny testy. V tomto
pripad€ se automatizované testy vyviji na zdklad¢é podrobné analyzy jiz pti zahdjeni vyvoje
aplikace. Testy se poté pravidelné spousti a v okamziku, kdy piestanou vykazovat chyby,

je dosazeno pozadovaného chovani aplikace. [10]

3.3.3 Semiautomatické testovani

Semiautomatické testovani je proces, pii Kterém se testovana aplikace testuje
kombinaci manualniho a automatizované¢ho testovani. Tim, Ze je aplikace otestovana
obéma zpisoby, je maximalizovana pravdépodobnost odhaleni ptipadné chyby v testované
aplikaci. Tento zpusob je v praxi nejcastéji vyuzivanym zpusobem funkéniho testovani.
Nevyhodou semiautomatického testovani jsou vysoké naklady vynalozené na tym pro

manualni a automatizované testovani. [9]
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3.4 Angular

Angular je platforma a framework pro tvorbu jednostrankovych webovych aplikaci.
Prvni verze frameworku byla vytvofena za pomoci jazyka JavaScript vroce 2009
spolec¢nosti Google. Pro vyvoj webovych aplikaci se zde vyuzivalo jazyki HTML a
JavaScript. Dulezity zlom vsak nastal v roce 2016, kdy byla oficialné vydana nova verze
frameworku pod nazvem Angular 2. Tato verze predstavuje kompletni ptepis puvodni
verze Angularu do jazyka TypeScript. Pivodni JavaScriptova verze frameworku vsak
zustala doposud vyuzivana a je ze strany Google stale udrzovana. Z divodu vznikajicich
zmatkt ze strany vyvojaii vSak doslo k pifejmenovani obou verzi Angularu. Pavodni
JavaScriptova verze frameworku byla pfejmenovana na Angular]S a novéjsi
TypeScriptova verze byla piejmenovana na Angular. [11], [12]

Ob¢ zminéné verze frameworku se zaméfuji na tvorbu jednostrankovych aplikaci.
Hlavni vyhodou jednostrankovych aplikaci je oproti klasickym aplikacim to, Ze se po
kliknuti na ur¢ity odkaz nenacita znovu cela webova stranka, ale nacita se pouze konkrétni
obsah, ktery s pouzitym odkazem souvisi. Toto feSeni tak poskytuje uzivateli rychly a
plynuly zazitek s webovou aplikaci. [13]

V ramci vyvoje jednostrankovych webovych aplikaci existuje mnoho dalSich
frameworka, které poskytuji podobné funkce. Angular je vsak jednim z nejpouzivangjSich
frameworku v této oblasti. Jeho hlavni vyhodou je velka komunitni podpora a predevsim
podpora ze strany Google. [13]

Pro vyvoj aplikaci v Angularu se pouziva jazyk TypeScript, ktery je urcitou
nadstavbou nad jazykem JavaScript. Jakykoliv validni JavaScriptovy kod je tak zaroven
validnim TypeScriptovym koédem. Vyhodou vtomto piipadé je, ze se pii znalosti
JavaScriptu neni potieba ucit novy programovaci jazyk. TypeScript zaroven piinasi mnoho
novych a uziteénych funkci, které v JavaScriptu chybi. Jedna se piedev§im 0 anotace,
statické typovani, klasické objektové orientované funkce jako jsou rozhrani a zapouzdieni
kodu. Tim, ze je TypeScript nadstavbou nad JavaScriptem, tak poskytuje zaroven i Klicové
funkce JavaScriptu viz obrazek ¢. 1. [13], [14]
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TypeScript

Type annotations
Default parameters

Instance members
Classes

Block scoped variables

Function overloads

Template literals ES6

Access modifiers

Modules

Static members Arrow functions

Interfaces

Promises  pestructuring
assignment

Obrazek 1 - TypeSript a JavaScript [14]

3.4.1 Testovani na platformé Angular

V ramci testovani aplikaci v Angularu se vyuzivaji dva typy testl. Jedna se 0 unit
testovani a funkéni testovani. [14], [15]

Unit testy slouzi k tomu, aby byla otestovana funk¢nost zakladnich ¢asti nebo
jednotek zdrojového kodu. Kazdy unit test by mél testovat pouze jednu konkrétni oblast
zdrojového kodu. Obecné 1ze témito testy testovat funkce, metody, objekty, typy, hodnoty
a dalsi. Vyhodou unit testu je, ze jsou rychlé a opakovatelné, pokud jsou napsané spravné a
Jsou spustény ve spravném prostiedi. Unit testy nejsou vhodné pro reprodukci skutec¢né
uzivatelské interakce. [14], [15]

Funkeni testy maji za cil otestovat funkénost aplikace z pohledu simulace uzivatelské
interakce. Testy lze ovéfit, zda aplikace poskytuje pozadované funkce, zda tyto funkce
pracuji spravné, zda ma aplikace pozadovany vzhled, zda neobsahuje pieklepy apod.
Nevyhodou téchto testd je vsak jejich ¢asova narocnost. [14], [15]

Pro automatizované testovani aplikaci na platform¢ Angular se vyuZivaji rizné
testovaci nastroje a frameworky. Mezi nejpouzivangjsi patii Selenium, Cypress,
WebdriverlO, Nightwatch Protractor a TestCafe. Popularitu jednotlivych frameworku lze
vidét na obrazku ¢. 2. [16]

23



Downloads in past All time -

@ cypress protractor () selenium-webdriver ) testeafe

2,500,000
2,000,000
1,500,000
1,000,000

500,000

2016 2017
Stats
stars 3% issues A\
B  cypress 28,384 1,427
protractor 8,707 655
[ ] selenium-webdriver 20,352 217
B testcafe 2,807 438
webdriverio 6,479 149
nightwatch 10,643 115

2018

updated %

Mar 17, 2021

Jan 11, 2021

Mar 17, 2021

Mar 17, 2021

Mar 17, 2021

Mar 15, 2021

Obrazek 2 - Porovnani testovacich frameworki [17]

3.5 Protractor

webdriverio nightwatch
2019 2020 2021
created £ size §F
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Jan 16, 2013
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Mar 17, 2012

Protractor je testovaci framework, ktery je volné Siten pod licenci MIT. Slouzi

k testovani webovych aplikaci z pohledu unit testovani nebo funkéniho testovani. Funkéni

testovani probiha na zakladé komunikace swebovymi prohlize¢i, ve kterych vytvoiené

testy vykonavaji V testované aplikaci pozadovanou cinnost. Protractor byl primarné

vyvinut pro testovani aplikaci vytvofenych na platformé Angular. [14]

3.5.1 Architektura frameworku

Pro spusténi testti v Protractoru se vyuziva procesu Node.js, ktery odesila ptikazy na

Selenium Server. Tento server nasledné komunikuje s webovymi prohlize¢i pomoci

WebDriveru a JavaScriptovymi funkcemi viz obrazek ¢. 3. [14]
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Your application is running
in a separate JavaScript VM,
in a browser.

Your test code runs
in a Node.js process.

NOde'js Protractor wraps
the WebDriver
client API. Your application
/ JavaScript engine
Your tests can also run
JavaScript in the browser
VM with the executeScript
WebDriver command.

WebDriver Browser-specifi
commands commands

9]

Browser driver

Selenium receives WebDriver Every browser has a different
commands from Protractor __—{driver that Selenium uses to
and translates them for turn your commands into

the browser being tested. browser actions.

Obrazek 3 - Architektura Protractoru [14]

Protractor je Node.js program, ktery pro provadéni testd vyuziva frameworku
Jasmine nebo Mocha. Samotné provadéni testu je realizovano tak, ze Protractor provede
zabaleni WebDriver klienta, ke kterému nasledné pfida funkce pro testovani aplikace. Tato
data jsou ptedana na Selenium Server, ktery je pielozi a preda prohlize¢i. Pro komunikaci

s prohlizecem se vyuziva ovladac¢i webovych prohlizecu. [14], [18]

3.5.2 Struktura soubori

Kazdy projekt v Protractoru se sklada znékolika zakladnich soubord, které
reprezentuji konfiguraci frameworku, testy a data pro testy. Konfigura¢ni soubor byva
umistén v kofenovém adresati projektu a obsahuje informace o tom, jakym zpusobem maji
byt spoustény vytvoiené testy. Zbylé soubory mohou byt umistény ve vlastnich adresafich
viz obrazek ¢. 4. [14]
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W test
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Obrazek 4 - Souborova struktura Protractoru (vlastni zpracovani)

1. Data je v ramci frameworku mozné ukladat do souboru ve formatu JSON.
2. Jednotlivé testy se ukladaji do souboru spec.ts.

3. Konfigura¢ni soubor je reprezentovan souborem conf.js.

3.5.3 Konfigurace prostredi

U Protractoru je konfigurace teSena v ramci konfiguraéniho souboru conf.js,
ktery je k dispozici v kofenovém adresaii vytvoreného projektu. V ramci této konfigurace
je na samotny uvod potieba nastavit, jakym zpusobem bude testovaci framework
pristupovat k ovladacim jednotlivych prohlizecd. Tento ptistup lze realizovat dvéma
zpusoby. [14], [19], [20]

Prvnim a zaroven defaultnim zpisobem je pfipojeni pomoci Selenium Serveru. Pfi
spusténi jakéhokoli testu si Protractor v defaultnim nastaveni automaticky vytvaii instanci
Selenium Serveru, prostfednictvim které je test vykonavan. Pro vytvoreni instance
Selenium Serveru slouzi jar soubor (napf. selenium-server-standalone-
3.0.1.jar), ktery je defaultné umistén v adresaii node modules/protractor/
node modules/webdriver-manager/selenium. V Konfiguraci Protractoru je
mozné nastavit vlastni cestu k Selenium Serveru. Ktomu slouzi parametr
seleniumServerJar. [14], [19], [20]

exports.config = {
seleniumServerdar: '../selenium-server-standalone-
3.0.1.jar"'",

) g

V piipadé, Ze pro Selenium Server neni potieba vytvafet novou instanci, protoze jiz

bézi na konkrétni adrese, vyuziva se parametru seleniumAdress. [14], [19], [20]
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exports.config = {
seleniumAddress: 'http://localhost:4444/wd/hub',
i

Druhym zptsobem je piipojeni K ovladac¢im prohlize¢t tzv. napiimo, pro které
slouzi parametr directConnect. Pfi tomto nastaveni Protractor umoziuje spoustét
jednotlivé testy bez pouziti Selenium Serveru. Veskera komunikace tak probiha pfimo pies
samotné ovladace prohlizect. Tento zpusob piipojeni je vSak dostupny pouze pro
prohlize¢e Chrome a Firefox s ovladac¢i chromedriver a geckodriver. [14], [20]

exports.config = {

directConnect: true,

) g

V konfigura¢nim souboru Protractoru je dale nutné nadefinovat cestu k souborim

reprezentujici testy. Toto nastaveni se provadi pomoci parametru specs. [14], [19]

exports.config = {
specs: ['../at/specs/**/* _ spec.ts'],

¥

V ramci jednotlivych testd lze vytvaiet rovnéz testovaci sady, které mohou
obsahovat jeden ¢i vice testa ke spusténi. K vytvoreni testovacich sad slouzi parametr
suites. [22]

exports.config = {
suites: {
prihlaseni: ['../at/specs/prihlaseni.spec.ts'],

by

Dale je potfeba v konfiguraénim souboru nastavit prohlize¢, v kterém se budou
vytvoiené testy Spoustét a pocet vytvarenych instanci prohlizece. Pro konfiguraci pouze
jednoho konkrétniho prohlizeCe se vyuziva parametr capabilities. Nastaveni poctu
instanci konkrétni verze prohlizece se provadi pomoci parametru MaxInstances. [14],
[23]
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exports.config = {
capabilities: {
browserName: 'chrome',

by

MaxInstances: 1;

V piipadé, Zze se maji testy provadét na vice nez jednom prohlize¢i, je nutné
v konfiguraci vyuzit parametru multiCapabilities. Pf vyuziti vice prohlizecu lze
konfigurovat také zptsob jejich spousténi. Pro nastaveni paralelniho spousténi prohlizeca

slouzi parametr maxSessions. [24]

exports.config = {
multiCapabilities: [{
'browserName': 'chrome'
boo A
'browserName': 'firefox'
}]

maxSessions: 2,

Poslednim vyzadovanym nastavenim je nastaveni vyuziti testovaciho frameworku.
Protractor defaultné vyuziva frameworku Jasmine, ale umoziuje také vyuziti frameworku
Mocha ¢i dalsich frameworku. Pro nastaveni konkrétniho frameworku slouzi parametr
framework. Jeho konfiguraci je mozné specifikovat parametrem jasmineNodeOpts.
[25], [27]

exports.config = {
framework: 'Jjasmine',
JjasmineNodeOpts: {
showColors: true,
defaultTimeoutInterval: 300000,
by
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Konfigura¢ni soubor muze byt dale doplnén o dal§i parametry. Tyto parametry
nejsou povinné, ale umoziuji prizptsobit testovaci prostiedi pozadovanym potiebam.

Seznam téchto parametrt je uveden Vv nasledujici tabulce €. 1.

Parametr Popis
. Nadefinovani URL adresy testované
baseUrl?: string; )
aplikace.
. Nadefinovani elementu, na kterém ma
rootElement?: string;

byt vyhledavana Angular aplikace.

Nastaveni timeoutu pro vykonani

allScriptsTimeout?: number;
prikazu.
. Nastaveni timeoutu pro nacteni webové
getPageTimeout?: number;
stranky.
Funkce obsahujici ptikazy, které se
beforelLaunch?: () => void; provadgji pred nastartovanim testovaciho
prostiedi.
. Funkce obsahujici ptikazy, které se
onPrepare?: () => void; )
provadéji pied spusSténim testd.
Funkce obsahujici ptikazy, které se maji
onComplete?: () => void; provést po dokonceni vSech spusténych
testi.
Definice parametru, které se vyuzivaji
params?: any;

V ramci testovaciho prostiedi.

restartBrowserBetweenTests?:

boolean;

Nastaveni restartovani prohlizece po

provedeni testu.

logLevel?:
'"ERROR' | "WARN' | "INFO' | 'DEBUG';

Nastaveni urovné logovani Protractoru.

Tabulka 1 - Parametry konfiguraénihe souboru Protractoru [14], [26]
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3.5.4 Syntaxe

Protractor vyuziva kromé vlastni syntaxe i syntaxe z jinych testovacich frameworka.
Defaultné se pouziva syntaxe Jasmine. Dale lze vyuzit napt. Mocha, Cucumber,
Serenity/JS atd.. Tyto testovaci frameworky jsou vyuzity ptevazné pro funkce describe,

it aexpect. [14], [27]

describe ("Testovaci sada", function() {
it ("Test", function() {
expect (true) .toEqual (true) ;
1) ;
1) ;

Funkce describe ptedstavuje tzv. testovaci sadu. Tato testovaci sada se mize
skladat z jednoho ¢i vice samostatnych testi. Funkci describe se predavaji dva
parametry. Prvnim parametrem je textovy fetézec, ktery pojmenovava testovaci sadu.
Druhym parametrem je function (), V ramci které se fesi jednotlivé piikazy. [14], [21]

Funkce it slouzi pro vytvoteni specifického testu a byva vétSinou soucasti
uvedeného describe. Tato funkce ma shodné parametry s funkci describe, kdy se
Vv textovém fetézci uvadi nazev konkrétniho testu. [14], [21]

Posledni z funkci expect slouzi pro ovéfeni ofekavaného stavu. V ramci této
funkce se ovétuje, zda je skuteéna hodnota totozna s ocekavanou hodnotou. Skute¢na
hodnota se uvadi jako parametr funkce expect. Pro oéekavané hodnoty se vyuzivaji tzv.
matcher funkce, které mohou byt tvofeny toBe (), toEqual (), toContain() a
dalsi. [14], [21]

Vlastni syntaxe frameworku Protractor obsahuje ptevazné piikazy pro ziskani
objekt na webové strance a jejich nasledné vyuziti ve formé kliknuti, vkladani hodnot ¢i
jejich cteni. V Protractoru se pro ziskani objektu vyuziva globalni funkce element, ktera
je doplnéna o tzv. lokator. Lokator slouzi k identifikaci objektu na webové strance. [14],

[28]

element (lokator) ;
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Pro identifikaci objektt nabizi Protractor velké mnozstvi lokatord, které mohou byt

vyuzity. Seznam pouzivanych lokatort je uveden v nasledujici tabulce €. 2.

Lokator Syntaxe v Protractoru
by.id element (by.id (‘contact-email') ;
by.xpath element (by.xpath ('//ul/l1i/a'"));
by.tagName element (by.tagName ('app-contact')) ;
By.linkText element (by.linkText ('Add contact'));

by.partiallLinkText element (by.partiallinkText ('contact'));

by.css element (by.css('.contact-email'));

element (by.cssContainingText (
by.cssContainingText
'button', 'Prihl4sit se'));

by.buttonText element (by.buttonText ('Prihlasit se'));

element (by.partialButtonText (
by.partialButtonText
'Prihléasit'));

by.model element (by.model ('contact.name')) ;

by.binding element (by.binding ('contact.name'));

Tabulka 2 - Lokatory pro identifikaci objektd v Protractoru [14], [28]

Nad uvedenymi elementy lze vyuzivat piikazt, které umoznuji praci s témito
elementy. Tyto ptikazy maji simulovat interakci uzivatele s aplikaci a uvadéji se na konci
piikazu pro ziskani objektu. Jedna se tedy 0 Spojeni piikazu pro ziskani objektu s piikazem
pro jeho interakci. V nasledujici tabulce ¢. 3 je uveden seznam vyuzivanych piikazi. [14],
[28]
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Interakce s objektem Popis

element () .click(); Kliknuti na objekt.

element () . sendKeys ("Test") ; Vlozeni textu napf. do inputu.
element () .getText () ; Ziskani textu z objektu.

element () .clear(); Smazani textu z objektu.

element () .isPresent () ; o
S Testovani pfitomnosti objektu
element () .getAttribute () ; Ziskani atributu z objektu.

element () .getSize(); Ziskani velikosti objektu.

element () .getLocation(); Ziskani soutadnic X a 'y vyskytu objektu.

Tabulka 3 - Pfikazy pro praci s objekty v Protractoru [14], [28]

Pfed samotnou interakci objektu je v nékterych piipadech potieba vyuzit ¢ekani na

dostupnost objektu. Obecné ¢ekani se realizuje piikazem browser.sleep (). [14]

browser.sleep (ms: number) ;

Pro testovani dostupnosti ¢i nedostupnosti konkrétniho objektu se vyuziva piikaz
browser.wait (). V ramci tohoto ¢ekani Ize testovat nékolik vlastnosti objektu, které
jsou charakterizovany pomoci ExpectedConditions. Pfi ¢ekani na pFitomnost
objektu se vyuziva presenceOf. V opatném piipadé, kdy se ¢eka na nedostupnost
objektu se vyuziva stalenessOf. Dale je mozné vyuzit ¢ekani na stav ke Kliknuti, ktery
je reprezentovan elementToBeClickable. Pro ¢ekani na viditelnost ¢i neviditelnost
objektu slouzi visibilityOf nebo invisibilityOf. V poslednim pfipadé je
mozné Cekat také na to, az bude testovany element obsahovat uréity text

textToBePresentInElement. [14], [29]
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browser.wait (ExpectedConditions.presenceOf (element (by.id ("'
))), 5000);

browser.wait (ExpectedConditions.stalenessOf (element (by.id ("'
'))), 5000);

browser.wait (ExpectedConditions.elementToBeClickable (elemen
t(by.id("'"))), 5000);

browser.wait (ExpectedConditions.visibilityOf (element (by.id (
'"))), 5000);

browser.wait (ExpectedConditions.invisibilityOf (element (by.1i
d(""))), 5000);

browser.wait (ExpectedConditions.textToBePresentInkElement (el

ement (by.id('"'")), 'test'), 5000);

3.5.5 Nahravani testu

V piipad¢ Protractoru je potieba pocitat s tim, ze tento framework neobsahuje
zadnou funkcionalitu, ktera by umoznovala vytvaret testy pomoci nahravani interakce
uzivatele s aplikaci. Pro nahravani testt je vSak pro tento framework k dispozici nékolik
nastroju, které jsou dostupné pievazné formou rozsifeni do webového prohlizece. Jednim
z téchto nastroji je Protractor Recorder, ktery je pouzitelny v prohlize¢i Google Chrome.
Tento plugin umoziuje nahravat testy interakci uzivatele na webové strance pomoci mysi
nebo klavesnice. Po jeho instalaci se automaticky prida jako dalsi zalozka mezi nastroje

pro vyvojaie viz obrazek ¢. 5. [30]

[® (] | Elements Console Sources Network Performance  Memory  Application  Security  Lighthouse  AdBlock  Protractor esan | @ @ X

@ Protractor Recorder

Record Protractor tests by interacting with the page via mouse or touch. (] Disable automatic synchronization

browser.driver.manage() .window() . setS:

Copy to Clipboard H Clear |

Obrazek 5 — RozS$ifeni pro nahravani testi Protractor Recorder (vlastni zpracovani)
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3.5.6 Reportovani

Reportovani je Vv Protractoru feSeno pievazné formou plugind, Které jsou
nainstalovany pomoci piikazu npm install. Pro ziskani ptehlednych reportu je tedy
nutné si vyhledat vhodny plugin, ktery zajisti vytvoreni reportl z provedenych testt. Mezi
takovéto pluginy patii napfiklad plugin sSnazvem protractor-beautiful-

reporter. Instalace tohoto pluginu se provadi prostfednictvim NPM. [31], [32]

npm install protractor-beautiful-reporter --save-dev

Aktivace reportovacich pluginti se provadi v konfigura¢nim souboru Protractor ve
funkci onPrepare (). Pro pouziti vlastniho reportovaciho pluginu je nutné pouzit funkci
jasmine.getEnv () .addReporter () s parametrem predavaného pluginu. Vybrany
reportovaci plugin muze byt nakonfigurovan pomoci parametra. Mezi hlavni parametry ke
konfiguraci patii adresaf, do kterého se maji vytvoiené reporty ukladat. Toto nastaveni je
reprezentovano parametrem baseDirectory. Dalsim parametrem je nastaveni slozky
k ukladani vytvofenych obrazovek pomoci screenshotsSubfolder. Poslednim
parametrem je nastaveni vytvafeni obrazovek pouze Vv ptipadé testi, které skonci
schybami. Jedna se o parametr takeScreenShotsOnlyForFailedSpecs.
Defaultné je tato hodnota nastavena na hodnotu false, takze se vytvaieji obrazovky i
Vv piipad¢ uspésného dokonceni testu. [32]

const htmlReporter = require ('protractor-beautiful-

reporter') ;

exports.config = {

onPrepare () {
jasmine.getkEnv () .addReporter (new htmlReporter ({

baseDirectory: 'report',
screenshotsSubfolder: 'screenshots',
takeScreenShotsOnlyForFailedSpecs: true,

}) .getJasmine2Reporter () ) ;
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Na nasledujicim obrazku ¢. 6 je ukazka reportu s chybou, vytvoieného pluginem
protractor-beautiful-reporter. Kazda jednotliva funkce it je v reportu
reprezentovana jednim fadkem. Na posledni fadce je vypsana chyba a v pravé casti je

zobrazena obrazovka aplikace, na které byla chyba generovana.

Test Results
[ N 5 N [ 2]

001 - Zalozeni nového robota

= en
[~}

= en

Robots o

Obrazek 6 - HTML Report z pluginu protractor-beautiful-reporter (vlastni zpracovani)

3.6 Cypress

Cypress je testovaci framework, ktery je volné §ifen pod licenci MIT. Zamétuje se na
testovani aplikaci formou funk¢niho testovani. Jako jeden z mala frameworki vyuziva
vlastni architekturu, ktera neni zavisla na Seleniu. Jeho hlavni vyhodou je jeho
jednoduchost, rychlost a univerzalnost. Cilem frameworku je ulehceni testovani aplikaci
z pohledu konfigurace, psani a spousténi testi. Lze tak pouzit k testovani webovych

aplikaci na jakékoliv platformé. [33]

3.6.1 Architektura frameworku

Cypress vyuziva vlastni architekturu pro testovani webovych aplikaci. Pro psani testi
se vyuziva JavaScript, ktery je po spusténi testli rovnou vykonavan na strané prohlizece.
V ramci samotného testovani tedy neprobiha zadna komunikace mimo webovy prohlizec.
Cypress také nevyzaduje pro svij provoz dodate¢nou instalaci dalSich nastroji. Je vytvoren

tak, ze veskeré potiebné nastroje jsou uz automaticky jeho soucasti viz obrazek ¢. 7. [33]
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Choose an assertion library
Choose a framework

Chai
Mocha )
Expect.js

e @)press

Install Endto-endtests """ --------=-

All-in-one testing framework,
assertion library, with mocking and
Choose a Selenium wrapper-.- - - - - - - - - - - - . _ __ .. L) stubbing, all without Selenium.

Add additional libraries &
Protractor L

. . Sinon
Nightwatch ~ Webdriver
TestDouble

Selenium

Obrazek 7 - Architektura Cypressu [33]

Cypress spoléha na nejpouzivanéjsi testovaci frameworky a knihovny, které jsou
dostupné zdarma. Lze jej povazovat za uréitou nadstavbu nad frameworkem Mocha. Jako

asertovaci knihovna se zde vyuziva knihovna Chai. [33]

3.6.2 Struktura souboru

Struktura soubort v Cypressu se sklada z konfigura¢niho souboru projektu a

nékolika dalsich adresafi. Tato struktura je vytvofena automaticky pii vytvareni nového
projektu. [34], [35]
/cypress
/fixtures
/integration
/plugins
/support

- cypress.json

Veskera konfigurace projektu v Cypressu se uklada do souboru cypress.json.
Slozka fixtures slouzi pro ukladani statickych dat prostrednictvim souboru typu JSON.
Testy jsou umistény ve slozce integration. Ve slozce plugins je umistén soubor
index.js, Vv kterém je uveden seznam instalovanych a pouzivanych plugini. Posledni
slozka support slouzi k vytvareni vlastnich prikazt, které se provadéji pred spusténim

testu. Kazda z uvedenych slozek obsahuje po instalaci soubory s ptiklady uziti. [34], [35]
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3.6.3 Konfigurace prostiredi

Konfigurace prostiedi pro Cypress je velmi jednoducha. Vétsina parametrd nastaveni
ma po instalaci nastaveny vlastni defaultni hodnoty, takze neni zapotifebi zadnych
rozsahlych uprav nebo doplnéni. Na zaklad¢é tohoto piistupu ke konfiguraci Ize Cypress
vyuzivat ihned po vytvoreni nového projektu. Pro zobrazeni defaultniho ¢i vlastniho
nastaveni parametri lze vyuzit Cypress aplikaci, kterd je soucasti nainstalovaného
testovaciho frameworku viz obrazek ¢. 8. Konfiguraéni soubor Cypressu obsahuje pouze

uzivatelské nastaveni hodnot a defaultni nastaveni zde neni uvedeno. [37]

© Support = Docs & LogIn

<f> Tests = Runs & Settings € Chrome 84 =
~ Configuration © Leam more
Your project's configuration is displayed below. A value can be set from the following sources:
default default values
config setfrom cypress.json file

envFile set from ess.env. json
env set from environment variables
CLI set from CLI arguments
plugin set from plugin file

1

= true
cypress/integration®

: "cypress/plugins" -

Obriazek 8 - Cypress aplikace (vlastni zpracovani)
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Konfigurace Cypressu obsahuje velké mnozstvi parametrt, Kterymi lze jeho
chovani prizpisobit pozadavkim. K nim patfi naptiklad nastaveni adresatové struktury
projektu. [38]

fixturesFolder:"cypress/fixtures"
integrationFolder:"cypress/integration"
pluginsFile:"cypress/plugins"
screenshotsFolder:"cypress/screenshots"
supportFile:"cypress/support"
videosFolder:"cypress/videos"

componentFolder:"cypress/component"

Dale Ize napiiklad nastavit jednotlivé timeouty, na zaklad¢, kterych framework ¢eka

na vykonani konkrétnich akci. [38]

defaultCommandTimeout:4000
execTimeout:60000
pagelLoadTimeout:60000
requestTimeout:5000
responseTimeout:30000

taskTimeout:60000

Cypress také sam identifikuje nainstalované prohlize¢e a nabidne je automaticky
k testovani. Kromé& toho nabizi prohlize¢ Electron, ktery je defaultnim prohlizeCem

Cypressu a je soucasti instalace tohoto frameworku. [39]

browsers: Array (4)
0:Chrome

l:Firefox
2 :Edge
3

:Electron
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V nize uvedené tabulce €. 4 je uveden seznam dalSich nejpouzivanéjSich parametri

Cypressu.

Parametr Popis

. Vzdalenost pixela pro povazovani za
animationDistanceThreshold:5

animaci.

URL adresa pouzita pro ptikazy
baseUrl:null
cy.visit () acy.request ()

. Vyuziti nastaveni zabezpeceni v prohlizeci
chromeWebSecurity:true
Chrome.

Nastaveni tpravy soubori . js nebo
modifyObstructiveCode:true

.html pfi nevalidnim kodu.

Nastaveni poctu testd uchovavanych
numTestsKeptInMemory:50

V paméti pocitace.

testFiles:"**/* *" Definice souboru s testy.

Nastaveni promazavani slozek se
trashAssetsBeforeRuns:true

screenshoty a videem pied spusténim testu.

viewportWidth:1920 Nastaveni Sitky okna prohlizece.

viewportHeight:1080 Nastaveni vysky okna prohlizece.

. Nastaveni nahravani videa pfi spusténém
video:true
testu.

videoCompression:32 Nastaveni komprimace videa.

Nastaveni ukladani videa i v ptipadé
videoUploadOnPasses:true
korektn¢ provedenych testd.

. Nastaveni vytvoreni screenshotu pii
screenshotOnRunFailure:true

chybovém testu.

watchForFileChanges:true Nastaveni sledovani zmény v testu.

waitForAnimations:true Nastaveni ¢ekani na animace objektu.

Tabulka 4 - Parametry konfiguraéniho souboru Cypressu [38]
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3.6.4 Syntaxe

zprostiedkovava predevsim funkce describe a it. Funkci

v Cypressu assertovaci knihovna Chai. [36]

alias. Tyto identifikace mohou byt dale doplnény o parametr options. Tim lze

Cypress je urcitou nadstavbou nad testovacim frameworkem Mocha. Ten v Cypressu

Pro identifikaci objekti Cypress vyuziva ptikazu get s parametry selector, nebo

objektu nastavit logovani, nebo timeout pro ¢ekani na objekt. [40]

cy
cy
cy
cy
cy

vzdy na konci ptikazu pro ziskani objektu. Seznam pouzivanych ptikazii je uveden v

.get ('button') ;
.get ('Gusers') ;
.get ('button', options);
.get ('@users', options);

.contains ('type') ;

Cypress dale pouziva nekolik ptikazt pro interakci s objekty. Tyto piikazy se uvadéji

nasledujici tabulce ¢. 5. [41]

Interakce s objektem

Popis

cy.

get () .click();

Ptikaz pro kliknuti na objekt.

cy.

get () .dblclick();

Prikaz, ktery provede dvojité kliknuti na
objekt.

cy.

get () .rightclick();

Piikaz, ktery simuluje pravé Kliknuti mysi

na objektu.

cy

.get () .type();

Ptikaz pro vlozeni textu objektu.

cy

.get () .clear();

Ptikaz pro odstranéni textu objektu.

cy.

get () .check() ;

Prikaz pro zaskrtnuti checkboxu.

cy.

get () .uncheck () ;

Ptikaz pro zruSeni zaskrtnuti checkboxu.

cy.

get () .select();

Ptikaz pro vybér objektu.

cy.

get () .trigger () ;

Ptikaz pro provedeni triggeru nad

objektem.

cy

.get () .should();

Ptikaz pro ovéteni stavu objektu.

Tabulka 5 - PFikazy pro praci s objekty v Cypressu [41]
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V Cypressu jsou dale k dispozici piikazy pro ¢ekani na pouzitelnost objektu. V ramci
frameworku lze vyuzit bud’ obecného cekani nebo piikazu pro ¢ekani na pouzitelnost
konkrétniho objektu viz tabulka ¢. 6. [40], [42]

Prikaz Popis

. . Obecné Cekanti, které je definovano ¢asem
cy.wait (time: number); N
v milisekundach.

cy.get ('button', {timeout: Cekani na objekt se selectorem button po
50001}) ; dobu 5 vtefin.

Tabulka 6 - Prikazy pro ¢ekani v Cypressu [40], [42]

3.6.5 Nahravani testa

Cypress jako framework neobsahuje zadnou podporu nahravani testd pii interakci

uzivatele s aplikaci. Existuji ale pluginy do webovych prohlize¢a, které tuto funkci

VI

poskytuji. Jednim z dobfe pouzitelnych rozsiteni je Cypress Recorder. Ten je po instalaci
do prohlizece dostupny prostiednictvim své ikony v pravém hornim rohu okna prohlizece
viz obrazek ¢. 9. [43]

B OD Q@ N

Cypress Recorder

cy.visit(‘https://dev-01.net/#/);
cy.get(.f-btn-content > span’).click();
cy.get(‘#mat-button-toggle-1-button .toggle-title").click();
cy.get(‘#cisloDokladuDesktop’).click();
cy.get(‘#cisloDokladuDesktop').type('699999999);
cy.get('#datumNarozeniDesktop).click();
cy.get(‘#datumNarozeniDesktop').type('28.04.1999');

1 cy.get(.offset-sm-4 .f-btn-content > span’).click();

i cy.get('div:nth-child(1) > .ng-touched").submit();
cy.get(".f-btn-content > span’).click();

Obrazek 9 - Rozsifeni pro nahravani testi Cypress Recorder (vlastni zpracovani)
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3.6.6 Reportovani

Pro tcely reportovani je Cypress vybaven nastrojem Test Runner, ktery umoziuje
sledovat prabéh testu pii jeho vykonavani. Béhem testu tak lze sledovat provadéni
jednotlivych piikazli a zaroven chovani testované aplikace. Test Runner je spoustén
automaticky spole¢né s webovym prohlizecem, ve kterém je test vykonavan viz obrazek ¢.

10. [44]

Test Status Menu Url Preview Viewport Sizing
See how many tests passed or failed The url of your app updates as you test, so Set your app's viewport size
and how fast the tests took to run. you have more visibility on testing routes. to test responsive layouts.
vi R2 3.94 (& http://localhost:8888/4#/ 625 x 750
TodoMVC
New Todo
v should allow me to add a todo item
VISIT http://localhost:8888
(NEW URL) http://localhost:8888/#/
A
GET .new-todo
- TYPE buy some cheese
- TYPE {enter} v
GET .todo-list 1i
- FIRST
-FIND label v
-[EE3  expected: <label> to contain:
isomelcheese 0 items left All Completed Clear completed
+ should clear text input field when an item i...
+ should append new items to the bottom of..
Command Log App preview
Every command logs as it executes. Hover to highlight the See your app while test commands execute in real-time,
affected element, or click to log more info to the consale Use your devtools to inspect or debug each command.

Obrazek 10 - Cypress Test Runner [44]

Tento nastroj vsak umoznuje sledovat pouze pribéh aktualné provadéného testu.
Pokud je zapotiebi uchovavat vysledky jiz provedenych testt, je v Cypressu mozné pouzit
reportovaci nastroj nad frameworkem Mocha. Tim muze byt pfimo Mocha reporter, nebo
reportér Teamcity ¢i Junit. Tyto reportéry vsak neposkytuji tak komfortni vystupy jako
dostupné pluginy. V piipadé Cypressu byva ¢asto zminovan plugin mochawesome, ktery

je distribuovany ve form& NPM bali¢ku. [35]

npm install --save-dev mochawesome
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Nastaveni nainstalovaného pluginu jako reportovaciho nastroje se provadi v
konfiguracniho souboru Cypressu prostiednictvim parametru reporter. Ten specifikuje
plugin pozadovany pro reportovani. Konfigurace reportovaciho pluginu se nastavuje
pomoci parametru reporterOptions. V ném lze specifikovat pozadované chovani

reportéru pomoci konfigura¢nich parametrti uvedenych v tabulce ¢. 7. [45]

Parametr Popis
reportDir Nastaveni cesty k ukladani reportu.
overwrite Nastaveni piepisovani vytvorenych reportu.
html Nastaveni vytvafeni report V podobé html.
json Nastaveni vytvaieni reportl v podobeé json.

Tabulka 7 - Konfigurace reportovani v Cypressu [45]

Konfiguraéni soubor obsahujici nastaveni pluginu pro reportovani muze vypadat

nasledovné. [45]

{
"reporter": "mochawesome",
"reporterOptions": {
"reportDir": "cypress/report/mochawesome-report",
"overwrite": false,
"html": true,

"Json": true,
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Na obrazku ¢. 11 je ptiklad reportu ve formatu HTML vytvofeny pluginem

mochawesome.

= mochawesome Geems B14 B27 @9 Q5

Master Test Suite
/test-functional/test js

Test Suite - Basic
ftest-functicnal/testjs

Gams B2 ~1 X1
o should be passing test if true is not false 3ms

9 should fail when returned object does not match expected object ms

Test Suite - Nested Suites

ftest-functional/test js

Goms B2 v1 X1

o passing test Oms

(1 + 1).should.equal(2);

addContext{this, "https://github.com/adamgruber');
done() ;

Additional Test Context

https://github.com/adamgruber

9 should be a failing test Oms

AssertionError: expected false to be true
at Assertion.fail (node_modules/should/cjs/should.js:205:17)
at Assertion.Object.defineProperty.value (node modules/should/cjs/should.js:277:19)
at Context. (test-functional/test.js:68:28)

— expected + actual

- false
+ true

Obrazek 11 - HTML Report z pluginu Mochawesome [45]

3.7 Porovnani frameworku Protractor a Cypress z pohledu jinych
autori

3.7.1 Tymoteusz Kupcewicz

Tymoteusz Kupcewicz hodnoti Protractor jako jeden ze starSich testovacich
frameworku, ktery je vhodny pievazné pro testovani Angular aplikaci, a to predevsim
proto, ze jeho autorem je tym, ktery zaroven vytvoril i samotny Angular. Upozornuje vsak
na to, ze tento diive oblibeny a Casto pouzivany nastroj zacina ztracet svou popularitu na
ukor ostatnich nastroju. Jako klady tohoto frameworku uvadi praci s Angularem a paralelni

praci s prohlizeci. Jako negativa uvadi slozitéjsi debuggovani a snizujici se popularitu. [16]
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U Cypressu naopak uvadi, ze se jedna o framework, u kterého jeho popularita
neustale roste. Framework nabizi uzivateli feSeni typu vse Vv jednom, které vyzaduje
minimalni konfiguraci a neni zalozeno na Seleniu. Jako klady tohoto frameworku uvadi
jednoduchou konfiguraci, jednoduché psani testi, zptisob debuggovani a velmi piivétivou
uzivatelskou dokumentaci. Jako negativa naopak uvadi absenci urcitych funkcionalit a

zpoplatnénou plnou verzi v podobé Cypress Dashboard. [16]

3.7.2 Sahil Goyal

Sahil Goyal ve svém porovnani testovacich frameworkd hodnoti Protractor velmi
negativné. Jako jeden zhlavnich probléma Protractoru uvadi absenci aktualizaci.
Framework tak nepfinasi zadna vyznamna vylepSeni, opravy chyb ani zadné aktualizace
v oblasti dokumentace. Dalsim problémem frameworku je jeho slozitost. Protractor ptidava
tisice fadka zdrojového kodu nad jiz obsahlou knihovnu selenium-webdriver, coZ
ptinasi nasledné problémy v ptipadé vzniku chyby. Pfi jejim feseni je velmi slozité odhalit
kde a pro¢ chyba nastala. Problém Protractoru spoc¢iva také v jeho designu, kdy se ve
zdrojovém kodu testit pouziva nepiimé ovladani objektl na webové strance. Vytvorené
testy jsou plné zietézenych metod a smycek, coz mize vést ve vysledku k nestabilnim a
necitelnym testim. Sahil Goyal na zavér hodnoceni Protractoru upozornuje, ze framework
rozhodné neni vyzadovan pro testovani webovych aplikaci v Angularu. Vznikl sice jako
primarni nastroj pro Angular, ale po uréitém Case se zacaly objevovat i jiné frameworky,
které lze v ramci testovani na této platformé vyuzit. Nejvétsi vyhodou Protractoru oproti
ostatnim nastrojim byla synchronizace s Angularem. Framework si tak dokazal sam
ohlidat nacteni vSech objektl na strance pied provedenim Konkrétni interakce s objektem.
S postupnym vyvojem Angularu vsak zacala tato funkcionalita ztracet svoji spolehlivost a
pro nekteré piipady je tedy zapotiebi vyuzit cekani s pouzitim Selenium piikazu. [46]

Cypress je velmi dobrym nastrojem pro testovani webovych aplikaci v prubéhu
vyvoje. Jeho nejvétsi vyhodou je, Ze veskeré piikazy jsou spoustény uvnitt prohlizece, coz
piinasi vice moznosti pro testovani webovych aplikaci. Napsané testy jsou tak spoustény a
vyhodnocovany ptimo v prohlize¢i. Vyhodou tohoto feSeni je bezproblémova interakce
sobjekty na webové strance. Problém vS8ak mize nastat v piipadé komunikace
s backendem, ktery je reprezentovan serverem nebo databazi. V tomto piipad¢ nelze vyuzit

pfipojeni nebo importovani knihoven a modulti napfimo. Komunikaci s backendem lze
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vSak vyfesit pomoci Node balickt. Cypress také neumoznuje paralelni spousténi testti nad
tim, Zze jsou spousténé testy vykonavany pifimo v samotném prohlize¢i. Cypress tedy

nemuze v prub&hu vykonavani testu ovladat vice nez jeden konkrétni prohlize¢. [46]

3.7.3 Tulio Castro

Tulio Castro porovnaval testovaci frameworky podle nékolika aspektt. Pokud
za¢neme od samotné instalace frameworku, tak zde se samotna instalace obou frameworkt
od sebe nijak vyznamné nelisi, protoze se oba frameworky instaluji prostfednictvim NPM.
Rozdil vsak nastava po instalaci, kdy je u Protractoru nutné zvolit testovaci framework a
asertovaci knihovnu. Ve vychozim nastaveni se vyuziva frameworku Jasmine a knihovny
Chai. U Cypressu se testovaci framework a asertovaci knihovna nemuseji fesit, protoze
jsou jiz soucasti samotného frameworku. [31]

Druhym porovnavanym aspektem byla citelnost a udrzba kodu. Oba frameworky
vyuzivaji kinterakci sobjekty riznych, ale velmi podobnych piikazt. Pti porovnani
frameworkt z pohledu zdrojového kodu je Cypress nepatrné Gspornéj§im frameworkem.
Struktura kodu je vSak v obou ptipadech téméf stejna. [31]

Treti aspekt fesi, jak moc slozité je naucit Se pracovat s konkrétnim frameworkem.
Cypress ma k dispozici dokumentaci na jednom konkrétnim misté. U Protractoru je nutné
prochazet rizné dokumentace podle feSeného problému. V piipadé otazek na framework je
zapotiebi prochazet dokumentaci pro Jasmine. Pokud se jedna o otazky k asertovani, tak
zde je zapotiebi vyuzit dokumentaci Chai. [31]

Dalsimi porovnavanymi aspekty byly vykon, reportovani a debugovani. Podle
dostupnych benchmarki se zda byt Cypress rychlejsim frameworkem nez Protractor.
Reportovani je v Protractoru zapottebi fesit pomoci plugint, které jsou dostupné jako Node
balicky. Tyto pluginy je poté nutné nakonfigurovat v konfiguraénim souboru testovaciho
frameworku. Cypress ma naopak k dispozici nativni nastroj pro reportovani, ktery je
k dispozici pti kazdém spusténi testu. Debugovani se v obou frameworcich fesi jinym
zpusobem. V ptipadé Protracotru je zapotiebi vytvofit konfiguracni debugovaci soubor a
nakonfigurovat vyvojové prostiedi pro debugovani. U Cypressu je debugovani daleko
jednodussi, protoze sta¢i do zdrojového kodu napsat slovo debugger nebo vyuzit funkci

debug (). [31]
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4 Vlastni prace

Vlastni prace je zaméfena na porovnani frameworkd Protractor a Cypress nad
vnitropodnikovou webovou aplikaci na platformé Angular. Pro porovnavani byla vybrana
kritéria rychlost a vytizeni hardwarovych prostiedki.

Uvodem praktické ¢asti bylo provedeno nakonfigurovani frameworkt. Po
konfiguraci frameworkt byly vytvofeny testovaci scénate, které poslouzily jako zaklad k
vytvofeni automatizovanych testi. Takto vytvorené testy byly poté spoustény nad
webovymi prohlize¢i Google Chrome, Mozilla Firefox a Microsoft Edge. Ziskané
vysledky z provedenych testi poslouzily pro porovnani obou frameworkd z pohledu
Kritéria rychlosti. Dale bylo provedeno monitorovani vytizeni hardwarovych prostiedkt pii
bézicim testu nad uvedenymi prohlizeci. Na zakladé ziskanych vysledki bylo na zaver

provedeno porovnani a vyhodnoceni frameworkd.

4.1 Charakteristika aplikace

Pro porovnani testovacich frameworkt byla vyuzita vnitropodnikova webova
aplikace, ktera se zabyva monitorovanim provozu roboti. Podrobngjsi funkcionalita
aplikace je popsana v kapitolach zaméfujicich se na tvorbu testovacich scénaiti a
naslednych automatizovanych testd.

Architektura této aplikace je rozdélena na frontendovou a backendovou cast.
Frontendova cast byla vytvofena prostiednictvim TypeScriptového frameworku Angular
11. Pro backendovou ¢ast byl vyuzit Spring Boot S relaénim databazovym systémem H2 v

pameéti.
4.2 Konfigurace frameworku

4.2.1 Protractor

Veskera konfigurace frameworku Protractor se provadi prostfednictvim souboru
conf.js. Pro porovnani frameworku byla vyuzita nasledujici konfigurace.

Uvodem konfigurace bylo specifikovano vyuziti JavaScriptovych balicki. Tyto
bali¢ky se instaluji prostfednictvim NPM a jejich cilem je doplnéni potiebné funkcionality
Vv testovanému frameworku. V ramci porovnavani frameworka bylo pro Protractor vyuzito

nasledujicich balicki.
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const { SpecReporter } = require('jasmine-spec-reporter');

const failFast = require('jasmine-fail-fast');

Prvnim pouzitym balickem je balicek jasmine-spec-reporter, ktery zajist'uje
vypisovani prubéhu testu do console. Druhym pouzitym balickem je bali¢ek jasmine-
fail-fast, ktery slouzi pro ukoncéeni celého testu v pripadé vyskytu chyby. Chyba
muze byt zpusobena chybou testované aplikace nebo chybou vlastniho testu.

allScriptsTimeout: 30000,
specs: ['./specs/*.spec.ts'],
suites: {
vytvoreniRobota: ['./specs/vytvoreni.robota.spec.ts'],
nacteniDatRobota:
['./specs/nacteni.dat.robota.spec.ts'],
planMonitoringu:
['./specs/plan.pro.monitoring.spec.ts'],
planBackup: ['./specs/plan.pro.backup.spec.ts'],
grafUtilizace: ['./specs/graf.utilizace.spec.ts'],
grafMonitoring: ['./specs/graf.monitoring.spec.ts'],
grafMaintenance: ['./specs/graf.maintenance.spec.ts']

by

V ramci konfigurace byl pro vSechny skripty nastaven tficetivtefinovy timeout
¢ekani na objekt a bylo specifikovano umisténi jednotlivych testi. Rovnéz byly v ramci
konfigurace vytvoieny testovaci sady. Dale byly nastaveny prohlizece, na kterych budou
testy spoustény a zpusob komunikace s prohlizeci, ktery bude pouzit. Nastaveni prohlize¢u
bylo provedeno v ¢asti capabilities, kam byly doplnény vSechny testované
prohlizece. Test byl spoustén vzdy pouze na jednom z nakonfigurovanych prohlizeca.

Aktualné nepouzité prohlizece byly v konfigura¢nim souboru vzdy zakomentovany.
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capabilities: {

'browserName': 'chrome'
//'browserName': 'firefox'
//'browserName': 'MicrosoftEdge'

by

Pro prohlizece Google Chrome a Mozilla Firefox byl zpisob komunikace nastaven

jako ptimé ptipojeni pomoci parametru directConnect.

directConnect: true,

V piipadé ptimého piipojeni bylo zapotiebi provést stazeni ovladaci uvedenych

prohlize¢u. Ke stazeni téchto ovladac¢t byl vyuzit nasledujici terminalovy piikaz.
webdriver-manager update

vvvvvv

prohlize¢ nepodporuje piimy pfistup pomoci parametru directConnect, ale je nutné
pouzit komunikaci prostrednictvim Selenium Serveru. Pro spusténi testti v tomto prohlizeci
byl stazen ovlada¢ WebDriver uréeny pro tento prohlize¢ z oficialnich webovych stranek
Microsoftu. Stazeny ovlada¢ byl nasledné umistén vramci projektu do adresare
webDrivers. Umisténi ovladace bylo specifikovano v konfiguraénim souboru pomoci

parametru Dwebdriver.edge.driver

directConnect: false,
localSeleniumStandaloneOpts: {
JvmArgs: ['-
Dwebdriver.edge.driver=./webDrivers/msedgedriver.exe'],
by
autoStartStopServer: true,

maxSessions: 1,
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Dale byla v konfiguraénim souboru definovana URL adresa testované aplikace a

framework pouzity pro testovani aplikace véetné jeho konfigurac¢nich parametra.

baseUrl: 'http://test:9090/#/',
framework: 'Jjasmine',
jasmineNodeOpts: {
showColors: true,
defaultTimeoutInterval: 30000,
bo

Posledni cast konfiguracniho souboru obsahuje funkci OnPrepare (), ktera
zajistuje veskerou inicializaci prostiedi pied spuSténim samotnych testd. V této Casti je
realizovano vyuziti JavaScriptovych balicki, které byly deklarovany v samotném tuvodu
konfigurace.

onPrepare () {
require ('ts—-node') .register ({
project: require('path').join( dirname,
'./tsconfig.e2e.json')
b) 7
Jasmine.getEnv () .addReporter (new SpecReporter ({ spec: {
displayStacktrace: true } }));

Jjasmine.getEnv () .addReporter (failFast.init ()) ;

4.2.2 Cypress

V Cypressu je veskera konfigurace umisténa v souboru cypress.json.
Konfiguraci velmi usnadnuje aplikace Cypress, ktera je soucasti instalace frameworku.
V této aplikaci je mozné dohledat veskeré vychozi hodnoty konfigurace a v ptipadé¢

potieby je zménit. Pro porovnani frameworkt byla pouzita nasledujici konfigurace.
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"baseUrl":"http://test:9090/#/",
"defaultCommandTimeout" :30000,
"pageLoadTimeout" :30000,
"viewportWidth":1600,
"viewportHeight":1200,

"video":false

Pro testy byla nastavena defaultni URL adresa testované aplikace. Dale byl
konfigurovan timeout jednotlivych piikazi a nacitani webovych stranek na hodnotu 30
vtetin. Pro prohlize¢ bylo definovano stejné rozliseni jako u Protractoru. Cypress ma
defaultn¢ zapnuto nahravani videa ze spusténych testd. Jelikoz Protractor tuto funkci

neobsahuje, bylo toto nahravani pro ti¢ely porovnani vypnuto.

4.3 Testovaci SCénare

Soucasti této kapitoly je vytvoreni testovacich scénaid, které poslouzi jako zaklad
pro tvorbu automatizovanych testt. Tyto testovaci scénaie byly vytvofeny na zakladé
funkci poskytovanych testovanou aplikaci a jejich cilem je otestovat jednotlivé zakladni

funk¢nosti, které aplikace nabizi.

51



4.3.1 Vytvoreni robota
Krok Akce Ocekavany vysledek
' _ Je zobrazen formular pro zadani
1 |Na hlavni strance kliknéte na: Login. ' '
piihlaSovacich udajt.
Vypliite uzivatelské jméno s heslem a
. ) Doslo k pfesmérovani na hlavni stranku
2 |ptihlaste se do aplikace pomoci )
o aplikace.
tlacitka: Sign in.
_ Je zobrazen formulat pro zaevidovani
3 | Kliknéte na tlacitko: Create robot.
nového robota.
4 | Vyplite libovolny nazev robota. Je vyplInén nazev robota.
5 | Vyberte piislusny model robota. Je vybran model robota.
6 |Vyberte transfer robota. Je vybran transfer robota.
7 | Vyplnte IP adresu robota. Je vyplInéna IP adresa robota.
8 |Vyplnte Serial number robota. Je vypInéno Serial number robota.
Vyberte lokaci robota: Default )
9 ) Je vybrana lokace Default location.
location.
10 | Vyplnte Query once per ms. Je vyplnéno Query once per ms.
11 |Vyplite maximalni pocet pfipojeni. Je vyplnén maximalni pocet pfipojeni.
) Doslo k ulozeni robota a pfesmérovani na
12 |Kliknéte na tlacitko Save. )
hlavni stranku aplikace.

Tabulka 8 - Testovaci scénai Vytvoieni robota (vlastni zpracovani)
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4.3.2 Nacteni dat robota
Krok Akce Ocekavany vysledek
_ ] Je zobrazen formulaf pro zadani
1 [Na hlavni strance kliknéte na: Login. ' '
piihlasovacich tdaju.
Vypliite uzivatelské jméno s heslem a
' . Doslo k piesmérovani na hlavni stranku
2 |ptihlaste se do aplikace pomoci )
o aplikace.
tlacitka: Sign in.
_ Je zobrazen formulaf zobrazujici detailni
3 |Kliknéte na nazev zalozeného robota. ) )
udaje o robotovi.

4 | Vyberte zalozku Read data from robot. |Je vybrana zalozka Read data from robot.
. Na zalozce Named signals Kliknéte na: | Doslo k zobrazeni tabulky se signaly

Update signals from file. robota.
6 Ov¢ite, Ze se nacetly udaje do tabulky |Je ovéieno, Ze byly nacteny tdaje do

se signaly robota. tabulky se signaly robota.
7 |Vyberte podzalozku Named registers. |Je vybrana podzalozka Named registers.
o Kliknéte na tla¢itko: Update registers |Doslo k zobrazeni tabulky s registry

from file. robota.
9 Ovetite, ze se nacetly udaje do tabulky |Je ovéieno, Ze byly nacteny udaje do

S registry robota. tabulky s registry robota.
10 |Vyberte podzalozku Named variables. |Je vybrana podzalozka Named variables.
1 Kliknéte na tla¢itko: Update variable |Doslo k zobrazeni tabulky s proménnymi

names from file. robota.
1 Oveite, Ze se nacetly udaje do tabulky |Je ovéfeno, Ze byly nacteny tidaje do

S proménnymi robota. tabulky s proménnymi robota.

Tabulka 9 - Testovaci scénafF Naéteni dat robota (vlastni zpracovani)
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4.3.3

Plan pro monitoring

Krok Akce Ocekavany vysledek
' _ Je zobrazen formulat pro zadani
1 |Nahlavni strance kliknéte na: Login. ' )
piihlasovacich udaja.
Vyplite uzivatelské jméno s heslem a
_ ) Doslo k pfesmérovani na hlavni stranku
2 |ptihlaste se do aplikace pomoci )
o aplikace.

tlacitka: Sign in.
3 |Na hlavni strance kliknéte na: Plans.  |Je zobrazen formulat plan.
A Kliknéte na tlac¢itko: + Monitoring Je zobrazen formulaf pro zaevidovani

plan. nového monitoringu.
5 |Vyplite libovolny popis monitoringu. |Je vyplnén popis monitoringu.
6 |Vyberte robota k monitoringu. Je vybran robot k monitoringu.
7 | Vyplite ¢as monitorovani robota. Je vyplnén ¢as monitorovani robota.
o Ptidejte nové proménné PocetKusu a  |Jsou pfidany nové proménné PocetKusu a

PocetUkonu. PocetUkonu.

. Doslo k ulozeni planu monitoringu a
9 |Kliknéte na tlacitko Save. )
pfesmérovani na hlavni stranku aplikace.

Tabulka 10 - Testovaci scénafi Plan pro monitoring (vlastni zpracovani)
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4.3.4 Plan pro backup
Krok Akce Ocekavany vysledek
' _ Je zobrazen formulaf pro zadani
1 |Na hlavni strance kliknéte na: Login.

piihlasovacich udaji.

Vyplite uzivatelské jméno s heslem a

Doslo k pfesmérovani na hlavni stranku

vyberte vSechny dostupné typy.

2 |ptihlaste se do aplikace pomoci )
o aplikace.

tlacitka: Sign in.

3 |Na hlavni strance kliknéte na: Plans.  |Je zobrazen formulaf plant.
‘ Je zobrazen formulat pro zaevidovani
4 | Kliknéte na tlacitko: + Backup plan. o
nového monitoringu.

5 |Vyplite libovolny popis zalohovani. Je vyplnén popis zalohovani.
6 |Vyberte robota k zalohovani. Je vybran robot k zalohovani.
7 |Vyberte interval zalohovani: Every day. | Je vybran interval zalohovani Every day.
8 | Vyplite libovolny ¢as zalohovani. Je vyplnén ¢as zalohovani.

Kliknéte na pridani typu souboru a .
9 Je ptidan seznam soubort k zalohovani.

Kliknéte na tlagditko Save.

Doslo k ulozeni planu zalohovani a

pfesmérovani na hlavni stranku aplikace.

Tabulka 11 - Testovaci scénar Plan pro backup (vlastni zpracovani)
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4.3.5 Graf - Utilizace
Krok Akce Ocekavany vysledek
) _ Je zobrazen formulat pro zadani
1 |Na hlavni strance kliknéte na: Login. ' '
piihlasovacich udaji.
Vyplite uzivatelské jméno s heslem a
. ) Doslo k pfesmérovani na hlavni stranku
2 |ptihlaste se do aplikace pomoci )
o aplikace.
tlacitka: Sign in.
3 |Na hlavni strance kliknéte na: Charts. |Je zobrazen formulat grafu.
, Je zobrazen formulaf pro vytvoreni
4 | Kliknéte na tlacitko: + Chart.
nového grafu.
5 |Vyplite libovolny nazev grafu. Je vyplnén nazev grafu.
6 |Kliknéte na volbu Utilization. Je vybrana volba Utilization.
7 | Vyberte typ planu: Engine hours plan. |Je vybran typ planu Engine hours plan.
o V ¢asti rozsah vyberte hodnotu: This | Je vybran rozsah Last 7 days.
week.
V ¢asti jednotek kliknéte na volbu:
9 Je vybrana hodnota Hour.
Hour.
) Doslo k ulozeni grafu a presmérovani na
Kliknéte na tlacitko Save. '
hlavni stranku aplikace.

Tabulka 12 - Testovaci scénai Graf — Utilizace (vlastni zpracovani)
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4.3.6 Graf - Monitoring
Krok Akce Ocekavany vysledek
_ Je zobrazen formulat pro zadani
1 |Nahlavni strance kliknéte na: Login. ' ‘
piihlaSovacich udaju.
Vyplite uzivatelské jméno s heslem a
. ) Doslo k pfesmérovani na hlavni stranku
2 |ptihlaste se do aplikace pomoci )
o aplikace.
tlacitka: Sign in.
3 |Na hlavni strance kliknéte na: Charts. |Je zobrazen formulat grafu.
) Je zobrazen formulaf pro vytvoreni
4 | Kliknéte na tlacitko: + Chart.
nového grafu.
5 |Vyplnte libovolny nazev grafu. Je vyplnén nazev grafu.
6 | Vyberte libovolny plan. Je vybran plan.
. Pridejte proménné D000 (PocetKusu) a |Jsou pridany proménné D000
D001 (PocetUkonu). (PocetKusu) a D001 (PocetUkonu).
o V ¢asti rozsah vyberte hodnotu: Last 7 |Je vybran rozsah Last 7 days.
days.
V ¢asti jednotek kliknéte na volbu:
9 Je vybrana hodnota Hour.
Hour.
Doslo k ulozeni grafu a presmérovani na
Kliknéte na tlacitko Save. ]
hlavni stranku aplikace.

Tabulka 13 - Testovaci scénar Graf —
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4.3.7

Graf - Maintenance

Krok Akce Ocekavany vysledek
. ] Je zobrazen formulaf pro zadani
1 |Nahlavni strance kliknéte na: Login. ) ‘
prihlaSovacich udaji.
Vyplite uzivatelské jméno s heslem a
' _ Doslo k ptesmérovani na hlavni stranku
2 |ptihlaste se do aplikace pomoci )
o aplikace.
tlacitka: Sign in.
3 |Na hlavni strance kliknéte na: Charts. |Je zobrazen formulat grafu.
. Je zobrazen formulaf pro vytvoreni
4 | Kliknéte na tlacitko: + Chart.
nového grafu.
5 | Vyplite libovolny nazev grafu. Je vyplnén nazev grafu.
6 |Kliknéte na volbu Maintenance. Je vybrana volba Maintenance.
7 |Vyberte typ grafu Doughnut. Je vybran typ grafu Doughnut.
_ Doslo k ulozeni grafu a pfesmérovani na
8 |Kliknéte na tlacitko Save. ]
hlavni stranku aplikace.

Tabulka 14 - Testovaci scénai Graf — Maintenance (vlastni zpracovani)

4.4 Automatizované testy

Tato kapitola popisuje vytvoreni automatizovanych testd za vyuziti frameworka
Protractor a Cypress. Testy byly vytvofeny na zakladé testovacich scénaiti uvedenych
v piedchozi kapitole. JelikoZz se v ramci jednotlivych testd vyuZivaji stejné objekty, bylo
provedeno rozd¢leni testti na soubory obsahujici identifikaci objektt na strance a soubory,

které obsahuji akce nad témito objekty.

4.4.1 Uvodni stranka aplikace

Prvnim vytvorenym souborem je soubor obsahujici identifikaci objektd na hlavni
strance testované aplikace. Z této stranky dochazi K presmérovani na ptihlasovaci dialog
tlacitkem Login. Dale se lze pfesunout na stranky se zalozenymi plany nebo grafy.
této robota. Z divodu

Soucasti stranky je také tlacCitko pro vytvofeni nového
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automatického obnovovani webové stranky je zde k dispozici také zaskrtavaci policko
Monitoring. Jelikoz Protractor nedokaze komunikovat stestovaci aplikaci v ptipadé
zapnutého automatického obnovovani, bylo ve vSech testech pied spusténim samotného
testu vyuzito ukonceni automatického obnovovani pomoci zruseni zaSkrtavaciho policka
Monitoring.

Identifikace objektd na uvodni strance je v Protractoru fesena v souboru

main.page.ts (Pfiloha ¢. 1). V Cypressu je tato identifikace feSena v souboru

main.page.js (Pfiloha ¢. 2).

4.4.2 Prihlasovaci dialog

Z uvodni stranky aplikace se uzivatel pfesouva na piihlasovaci dialog. Tento dialog
obsahuje objekty Kk vyplInéni pfihlasovacich udaju. Jedna se o pole pro vyplnéni
piihlasovaciho jména, hesla a tlacitko pro ptihlaSeni. Soucasti vytvofeného souboru je
mimo identifikaci objektd také metoda pro piihlaseni uzivatele do aplikace, ktera se
vyuziva v kazdém testu. Tato metoda vyuziva importu objektu tlacitka Login z Gvodni
stranky aplikace, takze samotné volani metody lze realizovat uz na formulafi uvodni
stranky aplikace.

Pro piihlasovaci dialog byl v Protractoru vytvofen soubor login.page.ts
(Ptiloha ¢. 3). V Cypressu je tento dialog feSen prostfednictvim souboru

login.page.js (Piiloha ¢. 4).

4.4.3 Dialog pro vytvoieni nového robota

V ramci prvniho testovaciho scéndfe dochazi k vytvofeni nového robota. Pro
vytvofeni nového robota slouzi v aplikaci samostatny dialog, ktery obsahuje nékolik
povinnych udaji k vyplnéni. Jedna se o pole pro vyplnéni nazvu robota, objekty pro vyber
modelu robota, zptisob transferu a lokaci robota z nabizenych moznosti. Dale jsou zde pole
pro vyplnéni IP adresy robota, sériového ¢isla robota, QueryOncePerMs a MaxConnection.

Dialog pro vytvorfeni nového robota je v Protractoru fesen prostfednictvim souboru
robot.dialog.page.ts (Pfiloha ¢. 5). Cypress fesi tuto stranku v souboru

robot.dialog.page. js (Pfiloha ¢. 6).
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4.4.4 Udaje robota

Udaje vytvoreného robota jsou evidovany na samostatné strance, na které lze
provadét akce nad timto robotem. Pro ucely testovani se zde vyuziva objektt tabulek s daty
signalt, registri a proménnych. Tyto tabulky jsou k dispozici na samostatnych zalozkach a
pro aktualizaci jejich udaja se vyuziva tlacitka Update.

Identifikace objektu na této strance je v Protractoru feSena prostfednictvim souboru
robot.page.ts (Ptiloha ¢. 7). V Cypressu se vyuziva soubor robot.page.]js
(Piiloha &. 8).

4.4.5 Evidence plania

Dalsim vytvofenym souborem je soubor obsahujici objekty na strance s evidenci
plant. Na této strance je v ramci test vyuzito pouze dvou objektd, které piedstavuji
tlacitka pro vytvofeni monitorovaciho a zalohovaciho planu.

Pro Protractor byl vytvoifen soubor plans.page.ts (Pfiloha ¢. 9). Cypress

obsahuje soubor plans.page. js (Ptiloha ¢. 10).

4.4.6 Zalohovaci plan

Formulat pro vytvoreni zalohovaciho planu obsahuje né¢kolik udaji k vyplnéni. Jedna
se 0 pole pro vyplnéni nazvu, které je nasledovano vybérem robota, pro kterého bude
provadéna zaloha. Po vybéru konkrétniho robota se uzivateli nabidne moznost dodate¢né
konfigurace zalohovani. Ta je reprezentovana objektem pro vybér frekvence zalohovani,
polem pro vyplnéni konkrétniho ¢asu zalohovani a vybérem typa vzniklych soubord.

Identifikace vSech vyuzivanych objekti je v Protractoru fesena Vv souboru
plan.backup.page.ts (Pfiloha ¢. 11). Pro Cypress byl vytvofen soubor

plan.backup.page.js (Ptiloha ¢. 12).

4.4.7 Monitorovaci plan

Monitorovaci plan je fesen podobnym zptisobem jako predchozi plan pro zalohovani.
U monitorovaciho planu se vSak zadava pouze monitorovaci ¢as ve vtefinach a vypliuje se

zde seznam monitorovanych proménnych.
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Pro tuto stranku byl v Protractoru vytvofen soubor plan.monitoring.page.ts
(Ptiloha ¢. 13). V Cypressu byl vytvoifen soubor plan.monitoring.page.js
(Priloha ¢. 14).

4.4.8 Evidence grafi

Stejné jako stranka s evidenci planu je v aplikaci k dispozici také stranka s evidenci
grafi. Pro ucely testd bude na této strance vyuzito tlac¢itko pro vytvotreni nového grafu.
Pro tuto stranku byly vytvoreny samostatné soubory pro oba frameworky. Jedna se o

soubor charts.page.ts VProtractoru (Pfiloha ¢. 15) a charts.page.js

v Cypressu (Pfiloha ¢. 16).

4.4.9 Dialog pro vytvoieni nového grafu

Pro vytvoteni grafu se v aplikaci vyuziva stejného dialogu pro ruzné typy grafi.
V ramci testi, které se zabyvaji vytvoifenim grafd, se vyuziva pouze jeden soubor
obsahujici objekty pro vSechny typy grafi. V tomto souboru byla feSena identifikace
objektti pro vyplnéni nazvu grafu, vybér typu grafu, piidani proménnych a ur¢eni rozsahu
grafu.

Identifikace objektt tohoto dialogu je v Protractoru realizovana prostiednictvim
souboru create.chart.page.ts (Ptiloha ¢. 17). V Cypressu byl vytvofen soubor

create.chart.page.js (Pfiloha¢. 18).

4.4.10 Obecné funkce

V ramci samotného testovani byly pro nékteré akce vytvoreny univerzalni funkce,
které 1ze vyuzivat napii¢ celym projektem. Cilem téchto funkci je usnadnéni prace pfi
opakovaném provadéni stejné akce nad riznymi objekty. Jedna se piedevsim o funkci
vyberZLabelDropdownuText, ktera slouzi pro vybér Kkonkrétni hodnoty
z dropdownu, ktery se aktivuje kliknutim na objekt. Dale zde byla vytvorena funkce
vyberZInputDropdownuText, ktera slouzi stejné jako piedchozi funkce k vybéru
z dropdownu, ale v tomto ptipad¢ se dropdown aktivuje vlozenim textu do objektu typu
input. Posledni vytvorenou funkci je tabulkaPocetRadku, ktera vraci pocet radku

konkrétni tabulky.
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Tyto obecné funkce byly vytvofeny v souborech util . ts pro Protractor (Piiloha ¢.

19)autil.js pro Cypress (Piiloha ¢. 20).

4.4.11 Test Vytvoreni robota

Na zakladé testovaciho scénafe z tabulky ¢. 8 byl vytvofen automatizovany test
v obou porovnavanych frameworcich. Cilem tohoto testu je vytvorit v aplikaci robota,
s kterym se nasledné pracuje v ostatnich testech.

V Protractoru byl test vytvofen vsouboru vytvoreni.robota.spec.ts
(Ptiloha ¢. 21). V Cypressu je test souc¢asti souboru vytvoreni.robota.spec.js
(Piiloha ¢. 22).

4.4.12 Test Naéteni dat robota

Na zaklad¢ testovaciho scénatfe z tabulky ¢. 9 byl vytvofen automatizovany test,
ktery navazuje na predchozi test tim, ze prochazi jednotliva data vytvoieného robota.
V ramci testu se kontroluji signaly, registry a proménné robota.

V Protractoru byl test vytvofen v souboru nacteni.dat.robota.ts (Pfiloha ¢.

23). V Cypressu je test soucasti souboru nacteni.dat.robota.js (Piiloha¢. 24).

4.4.13 Test Plan pro monitoring

Tento test byl vytvoten na zaklad¢ testovaciho scénare z tabulky ¢. 10. Cilem tohoto
testu je vytvofit monitorovaci plan, ktery monitoruje data konkrétniho robota. V tomto
testu se pro vytvoteni monitorovaciho planu vyuziva nové vytvoreny robot z prvniho testu.

V Protractoru byl test vytvofen v souboru plan.pro.monitoring.spec.ts
(Ptiloha C. 25). V Cypressu je test soucasti souboru

plan.pro.monitoring.spec.js (Priloha ¢. 26).

4.4.14 Test Plan pro backup

Tento test vychazi z testovaciho scénafe z tabulky ¢. 11. Jedna se o velmi podobny
test pfedchozimu testu S tim rozdilem, ze se v tomto piipadé nevytvaii monitorovaci plan,
ale vytvari se zalohovaci plan robota.

V Protractoru byl test vytvoren v souboru plan.pro.backup. ts (Ptiloha ¢. 27).

V Cypressu je test soucasti souboru plan.pro.backup.js (Piiloha¢. 28).

62



4.4.15 Test Graf — Utilizace

Tento test byl vytvoien na zaklad¢ testovaciho scénare z tabulky ¢. 12. Cilem tohoto
testu je vytvorit graf typu Utilizace.

V Protractoru byl test vytvoien v souboru graf.utilizace.spec.ts (Pfiloha
¢. 29). V Cypressu je test soucasti souboru graf.utilizace.spec.js (Piiloha ¢.
30).

4.4.16 Test Graf — Monitoring

Na zakladé¢ testovaciho scénaie z tabulky ¢. 13 byl vytvoren test, ktery vytvati graf
z udaji 0 monitorovani.

V Protractoru byl test vytvofen v souboru graf.monitoring. spec. ts (Pfiloha
¢. 31). V Cypressu je test soucasti souboru graf.monitoring.spec.js (Priloha ¢.
32).

4.4.17 Test Graf — Maintenance

Na zakladé testovaciho scénaie z tabulky ¢. 14 byl vytvoren test, ktery vytvari graf
z udaju 0 udrzbe.

V Protractoru byl test vytvofen v souboru graf.maintenance.spec.ts
(Ptiloha ¢. 33). V Cypressu je test soucasti souboru graf.maintenance.spec.js
(Priloha ¢. 34).

4.5 Meéreni rychlosti

Tato kapitola se zamétuje na méteni rychlosti jednotlivych frameworki pfi vyuziti
prohlizeci Google Chrome, Mozilla Firefox a Microsoft Edge. Pro méfeni rychlosti
frameworkt bylo vyuzito kvantitativni metriky, ktera ptredstavuje ¢asovou délku trvani
provedeného testu v jednotkach sekund. Tato data jsou automaticky soucasti vysledku
testu, takze pro jejich ziskani postaci spustit test pomoci piikazu v piikazové fadce. Po

dokongeni testu je v ptikazové fadce vypsan casovy interval celého testu.
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Mg¢feni bylo realizovano na stanici s dostatecnym vykonem pro provoz testovacich

frameworku viz tabulka ¢&. 15.

Konfigurace Pouzity HW/SW
Intel(R) Core(TM) i7-7700 CPU Quad-
Procesor
core (4 Core) 3.60GHz
Pameét 16 GB DDR4, 2400 Mhz
Disk Intel SSD 600p, M.2 - 256GB
Operacni systém Windows 10 Enerprise

Tabulka 15 - Pouzity hardware a software (vlastni zpracovani)

Pro ucely porovnani byl kazdy vytvoreny test spustén desetkrat v kazdém testovacim

v _wo

frameworku v ramci kazdého ze tii vybranych webovych prohlizeci. Ziskané ¢asy trvani
testll v ramci téchto prohlizeca byly ve vysledku pro ucely porovnani zprimérovany. Pro
identifikaci testi ve vyslednych tabulkach bude vyuzito zkracené oznaceni jednotlivych

testt viz tabulka ¢. 16.

Test Oznaceni

Vytvoteni robota Testl
Nacteni dat robota Test2
Plan pro monitoring Test3
Plan pro backup Test4
Graf — Utilizace Test5
Graf - Monitoring Test6
Graf — Maintenance Test7

Tabulka 16 — Zkracené oznaceni testd (vlastni zpracovani)

45.1 Google Chrome

Prvnim prohlizecem, v kterém bylo provedeno méfeni automatizovanych testd, byl
prohlize¢ Google Chrome ve verzi 87. V ramci automatizovaného testovani aplikaci se
jedna 0 nejpouzivanéjsi webovy prohlize¢ a veskeré testovaci nastroje jsou zaméfeny

prevazné na tento prohlizec.
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V nasledujici tabulce ¢. 17 jsou zobrazeny casové vysledky jednotlivych testl v
sekundach, které byly ziskany na zakladé vysledkt spusténych automatizovanych testt z
frameworku Protractor. Ziskané hodnoty byly za kazdy test zprimérovany a poté seCteny.

Vysledkem je primérna doba trvani vSech testii nad testovacim frameworkem.

et Poradi provedenych méreni [S] Primér [s]
1. 2. B2 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Testl 4,76 5,03 4,75 4,72 468 4,67 520 506 4,72 4,77 48361
Test2 6,78 6,33 6,23 6,59 7,21 6,34 6,28 642 658 6,66 65414
Test3 585 6,34 580 6,19 6,21 578 594 577 593 598 509785
Testd 4,39 426 4,37 4,78 4,23 432 437 437 436 4,32 4,3753
Test5 4,48 4,33 4,40 431 439 429 443 437 435 429 4,3649
Test6 6,21 596 598 6,06 6,17 6,11 6,08 6,14 6,33 6,07 6,1126
Test7 3,68 352 3,69 344 353 346 3,72 351 356 354 35638

Celkem 35,773

Tabulka 17 - Mé¥eni rychlosti nad prohlize¢em Google Chrome Protractor (vlastni zpracovani)

Stejny proces méteni byl realizovan také s vyuzitim frameworku Cypress. Naméfena

data jsou uvedena v tabulce ¢. 18.

Poiadi provedenych méfeni [S]
Test Pramér [s]
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Testl 391 397 3,79 392 3,99 388 412 4,13 4,02 4,08 3,981
Test2 2,81 297 2,72 2,78 2,76 2,75 2,77 2,73 287 2,65 2,781
Test3 57 527 519 513 519 514 51 5,06 5,04 5,22 5,204
Test4 3,66 3,29 331 344 325 327 316 3,22 318 3,12 3,29
Test5 3,42 3,09 285 2,76 28 284 287 263 282 2,78 2,886
Test6 3,83 3,77 3,78 383 383 399 3,7 3,76 371 3,86 3,806
Test7 2,78 2,31 2,08 222 209 212 21 212 212 2,09 2,203

Celkem 24,151

Tabulka 18 - Méfeni rychlosti nad prohlize¢em Google Chrome Cypress (vlastni zpracovani)
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Na zékladé ziskanych dat z obou testovacich frameworkt je patrné, ze Cypress byl
pro celou sadu testii zhruba o 1/3 rychlejsi nez Protractor. Pokud se zaméfime na vysledky
z jednotlivych testi, tak i zde je vidét, ze testy v Cypressu byly ve vSech piipadech
rychlejsi viz graf na obrazku ¢. 12. Nejvétsi ¢asovy rozdil lze vSak zaznamenat u druhého
testu, kde je rozdil v primérnych hodnotach ptes 3 sekundy. V tomto testu se provadi
kontrola po¢tu zaznamu v tabulce, ktera se zda byt v Protractoru o dost pomalejsi nez v

Cypressu.

Cas [s]

[ S L L = I |

Protractor
Cypress

Testl Test2 Test3 Testd Test5 Test6 Test7

Obrazek 12 - Porovnani naméienych hodnot rychlosti nad prohlize¢em Google Chrome

(vlastni zpracovani)

45.2 Mozilla Firefox

Dalsim prohlizecem, nad kterym bylo provedeno méfeni automatizovanych testd, byl
prohlize¢ Mozilla Firefox ve verzi 83. Prvnim testovacim frameworkem, ktery byl méfen
nad timto prohlize¢em, byl opét Protractor.

V tabulce ¢. 19 je mozné vidét vysledky z méfeni jednotlivych testi pii vyuZiti
testovaciho frameworku Protractor. Praimérna doba testu se pohybovala zaokrouhlen¢
v rozmezi 4 az 7 sekund. Pokud bychom po¢itali vSechny testy jako jednu celou sadu, tak

by primérna doba trvani celé této sady ¢inila necelych 40 sekund.
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R Poradi provedenych méreni [S] Primér [s]
1. 2. &, 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Testl 5,16 5,09 5,04 517 546 497 511 512 493 516 51205
Test2 6,58 649 640 648 646 661 643 651 648 654 64971
Test3 6,64 6,68 691 6,65 661 680 658 656 6,64 659 66677
Test4 541 559 553 543 540 548 544 547 543 561 54784
Test5 5,38 556 530 529 542 533 534 531 531 530 53513
Test6 6,33 6,46 6,27 6,23 643 645 6,23 6,20 6,40 6,45 6,3436
Test7 4,14 4,14 413 4,08 4,13 4,18 4,17 420 4,13 4,18  4,1493

Celkem 39,608

Tabulka 19 - Méfeni rychlosti nad prohlize¢em Mozilla Firefox Protractor (vlastni zpracovani)

Dale bylo provedeno méteni testi z frameworku Cypress. Data z tohoto méteni jsou

uvedeny v tabulce ¢. 20.

et Poi‘adi provedenych méfeni [s] Primer [5]
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Testl 487 4,68 4,70 464 489 489 464 488 4,75 4,96 4,79
Test2 3,49 341 324 335 328 331 345 347 3,07 321 3,328
Test3 59 584 6,04 545 571 575 571 581 581 58 5,782
Testd 3,4 342 3,46 345 34 358 323 352 354 342 3,442
Test5 3,16 3,11 3,09 3,04 3,04 316 313 299 311 3,16 3,099
Test6 4,31 421 4,09 396 4,06 4,42 4,04 421 417 4,16 4,163
Test7 24 24 246 229 238 245 247 251 248 2,36 2,42

Celkem 27,024

Tabulka 20 - Méfeni rychlosti nad prohlize¢em Mozilla Firefox Cypress (vlastni zpracovani)
Z porovnani obou frameworkd je opét patrné, ze testy v Cypressu byly mnohem
rychlejsi nez testy v Protractoru viz graf na obrazku ¢. 13. V tomto piipadé je vysledny

rozdil celé sady skoro deset sekund. Stejn¢ jako u predchoziho prohlizece se zde projevuje

vyrazny rozdil u druhého testu, ktery je zde opét mnohem rychlejsi v Cypressu.
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Cas [s]

[ S L L = I |

Protractor
Cypress

Testl Test2 Test3 Testd Test5 Test6 Test7

Obrazek 13 - Porovnani naméienych hodnot rychlosti nad prohliZe¢em Mozilla Firefox

(vlastni zpracovani)

4.5.3 Microsoft Edge

Poslednim testovanym prohlize¢em byl prohlize¢ Microsoft Edge ve verzi 87.
V tomto ptipadé je potieba zminit, ze Protractor neumi pracovat s timto prohlizeCem
stejnym zpusobem jako z pfedchozimi prohlize¢i. Pro umoznéni spusténi testli nad timto
prohliZze¢em bylo potieba v konfiguraci Protractoru zajistit nastartovani Selenium Serveru,
prostiednictvim kterého byly nasledné testy provedeny. Vysledky testd z jednotlivych

frameworkt jsou opét uvedeny v nasledujicich tabulkach.
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Poradi provedenych méfeni [S]
Test Primér [s]
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.

Testl 6,78 6,72 6,64 6,81 657 6,70 6,97 6,79 6,77 6,72  6,7457
Test2 7,82 805 7,75 7,75 7,81 7,83 7,96 8,14 8,12 8,04 79273
Test3 831 819 784 843 790 794 813 7,76 7,82 7,82 8,0144
Test4 6,18 598 7,03 6,29 6,13 6,32 6,03 6,08 6,36 6,21 6,2591
Tests 6,38 6,29 6,42 6,38 6,34 6,21 6,16 6,08 6,15 6,09 6,2482
Test6 7,57 7,13 697 7,94 7,19 699 747 729 730 7,27 77,3117
Test7 542 523 514 534 533 522 524 510 5721 5,07 5,23

Celkem 47,736

Tabulka 21 — Méreni rychlosti nad prohlize¢em Microsoft Edge Protractor (vlastni zpracovani)

Z vysledku Protractoru uvedenych Vv tabulce ¢. 21 je patrné, ze se jedna o pomérné
vyrazné pomalejs$i provedeni testll nez na predchozich prohlizec¢ich. Nejvyssi primérnd
doba testu zde dosahovala 8 sekund. Soucet vech primérnych hodnot testl je necelych 48

sekund.

et Poiadi provedenych méfeni [S] Primer [5]
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10
Testl 4,32 430 420 432 435 430 431 433 436 441 4,32
Test2 328 325 329 32 314 329 35 328 33 331 3,284
Test3 54 541 544 531 534 547 541 5,63 547 537 5,425
Test4 362 3,71 365 361 365 37 3,69 367 369 3,82 3,681
Test5 3,45 3,17 3,19 322 334 322 335 334 324 341 3,293
Test6 3,77 3,68 3,63 3,66 3,71 3,77 3,77 3,72 3,66 3,62 3,699
Test7 2,62 254 263 26 255 254 253 257 257 254 2,569

Celkem 26,271

Tabulka 22 —Méfeni rychlosti nad prohliZe¢em Microsoft Edge Cypress (vlastni zpracovani)
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Vysledky ze Cypressu jsou uvedeny v tabulce ¢. 22 a opét dokazuji, ze Cypress je pro
testovani rychlej$im frameworkem. V tomto ptipadé¢ se jedna o nejvétsi casovy rozdil na
celou sadu. Cypress byl v tomto ptipadé o 18 sekund rychlejsi nez Protractor. Pokud se
podivame na rozdil mezi jednotlivymi testy, tak kazdy test v Cypressu byl minimalné o 2
sekundy rychlejsi nez test v Protractoru viz graf na obrazku ¢. 14. Vyrazné delsi doba

Zpracovani testi v Protractoru je vtomto pfipadé zapfi¢inéna piedevsim nepfimou

komunikaci frameworku s prohlize¢em.

10

Cas [s]

Protractor
Cypress

Testl Test2 Test3 Test4 Test5 Testb Test7

Obrazek 14 - Porovnani naméfenych hodnot rychlosti nad prohlize¢em Microsoft Edge

(vlastni zpracovani)

4.6 Meéreni vytizeni hardwarovych prostiedku

Tato kapitola se zamé¢fuje na méteni vytizeni hardwarovych prostfedkl v pribéhu
spusténého testu nad konkrétnim frameworkem a prohlizeCem. Pro ucely porovnani bylo
vyuzito metrik, které ptedstavuji procentualni vytiZzeni procesoru a vytizeni paméti v
jednotkach MB/s. Tyto metriky byly ziskany za pouziti nastroje SysGauge, ktery slouZzi pro
monitorovani vyuziti hardwarovych prostfedkii a umoziuje meéteni specifikovat pro
jednotlivé procesy. V ramci méfeni byl vyuzit upraveny test pro vytvofeni robota. Tento
test byl upraven tak, aby v aplikaci neustale vytvarel nové roboty a pro jeho ukonceni je
nezbytny rucni zdsah uZzivatele. Na zdkladé této Upravy testu bylo umoznéno provést

meéfeni vytizeni hardwarovych prostiedkt po dobu celé jedné minuty.
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Samotna realizace meéfeni byla provedena podobnym zpisobem jako méfeni
rychlosti frameworku z ptedchozi kapitoly. V tomto ptipadé byl vsak pro ziskani vysledka
vyuzit pouze jeden konkrétni test, ktery byl spustén opét nad kazdym z prohlize¢u
desetkrat.

Pro ziskani dat K porovnani bylo béhem provadéni testu spusténo monitorovani
vytizeni hardwarovych prostiedkd, na zakladé bézicich procest V nastroji SysGauge.
V ramci frameworku Protractor byly monitorovany procesy Node, webdriver ptislusného
prohlize¢e a proces tohoto prohlize¢e. U Cypressu byly monitorovany pouze proces
prohlizece a proces Cypress. Méfeni probihalo v ¢asovém intervalu jedné minuty a tficeti
sekund, ale pro vysledné porovnani byly pouzity hodnoty naméfené pouze Vv posledni
minuté méfeni. Prvnich tficet sekund méfeni tedy nebylo do porovnani zahrnuto. Toto
posunuti bylo provedeno proto, aby vysledky z méfeni nebyly ovlivnény tvodni
inicializaci frameworkd a prohlizecu.

Vysledky z méteni byly pro kazdy prohlize¢ a framework zvlast' zprimérovany a

Vv ptipadé procest byly vysledky se¢teny do jednoho vystupu.

4.6.1 Google Chrome

Prvni monitorovani bylo realizovano nad prohlizecem Google Chrome a
frameworkem Protractor. Pro ziskani pozadovanych vystupti bylo monitorovani zaméfeno
na procesy Node, Chromedriver a Chrome. Vysledky z méfeni jednotlivych procest byly

slouceny do jednoho vystupu viz tabulka ¢. 23.

Méteni Primér Minimum Maximum
Vyuziti procesoru procesem 4.72% 3% 7.18 %
Vyuziti paméti procesem 575.2 MB 560.2 MB 588.8 MB

Tabulka 23 - Méfeni vytizeni HW nad Google Chrome Protractor (vlastni zpracovani)

Stejné méfeni bylo realizovano také pro framework Cypress viz tabulka ¢. 24.

V tomto ptipad¢ vSak byly monitorovany procesy Cypress a Chrome.

71



Méreni Priamér Minimum Maximum
Vyuziti procesoru procesem 13.13 % 12.78 % 13.59 %
Vyuziti paméti procesem 884.2 MB 853.3 MB 906.5 MB

Tabulka 24 - Méfeni vytizeni HW nad Google Chrome Cypress (vlastni zpracovani)

Z porovnani uvedenych hodnot je patrné, ze Cypress ma daleko vyssi pozadavky na
hardwarové prostfedky nez Protractor. Pokud se zamé&fime na vyuziti procesoru procesem,
tak rozdil mezi obéma frameworky v primérné hodnoté ¢ini az 8 %. Vysledky z méfeni

vyuziti procesoru vystihuje nasledujici graf na obrazku ¢. 15.

VyuZiti procesoru procesem
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Obriazek 15 - Porovnani vytiZeni procesoru nad prohlize¢em Google Chrome (vlastni zpracovani)

V piipad¢ vytizeni paméti se namérena data z jednotlivych frameworkl v primérné

hodnoté 1isi o0 300 MB. Vysledky opét vystihuje nasledujici graf na obrazku ¢. 16.

72



Vyuziti paméti procesem
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Obrazek 16 - Porovnani vytiZeni paméti nad prohliZe¢em Google Chrome (vlastni zpracovani)

4.6.2 Mozilla Firefox

Dal$i monitorovani bylo realizovano nad prohlizecem Mozilla Firefox. Pro
framework Protractor zde byly monitorovany procesy Node, Geckodriver a Firefox.

Shrnuté vysledky z méfeni jsou uvedeny v nasledujici tabulce ¢. 25.

Méreni Pramér Minimum Maximum
Vyuziti procesoru procesem 244 % 1.58% 4.05 %
Vyuziti paméti procesem 817.49 MB 769.43 MB 857.45 MB

Tabulka 25 - Méfeni vytizeni HW nad Mozilla Firefox Protractor (vlastni zpracovani)

V ramci Cypressu bylo monitorovani realizovano nad procesy Cypress a Firefox.

Vysledky méfeni Cypressu byly horsi nez v ptipadé Protractoru viz tabulka ¢. 26.

Méteni Primér Minimum Maximum
Vyuziti procesoru procesem 11.84 % 9.9% 12.59 %
Vyuziti paméti procesem 1280.1 MB 1159.2 MB 1333 MB

Tabulka 26 - Méfeni vytizeni HW nad Mozilla Firefox Cypress (vlastni zpracovani)

Porovnanim jednotlivych hodnot z tabulek lze zjistit, ze i v prohlize¢i Firefox ma
Cypress vyssi naroky na hardware viz graf na obrazku ¢. 17. Rozdil ve vytiZzeni procesoru

je v ptipadé porovnani primérnych hodnot pies 9 %.
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VyuZiti procesoru procesem
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Obrazek 17 - Porovnani vytiZzeni procesoru nad prohlize¢em Mozilla Firefox (vlastni zpracovani)

V ptipadé porovnani vytizeni paméti Se jedna o rozdil az 600 MB u primérnych
hodnot. Na zakladé namétenych vysledkl lze rovnéz konstatovat, ze Firefox vytézoval

pamét mnohem vice nez predchozi méteny prohlizec viz graf na obrazku €. 18.
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Vyuziti pameéti procesem
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Obrazek 18 - Porovnani vytiZeni paméti nad prohliZe¢em Mozilla Firefox (vlastni zpracovani)

4.6.3 Microsoft Edge

Posledni méfeni bylo provedeno nad prohlizeéem Microsoft Edge. V piipadé

frameworku Protractor byly monitorovany procesy Node, Msedgedriver a Msedge.

Zakladni ukazatele z méfeni jsou opé€t soucasti tabulky ¢. 27.

Méreni Priamér Minimum Maximum
Vyuziti procesoru procesem 4.72 % 3% 8.95%
Vyuziti paméti procesem 702.71 MB 618.2 MB 743.9 MB

Tabulka 27 - Méfeni vytizeni HW nad Microsoft Edge Protractor (vlastni zpracovani)

Pro Cypress byly monitorovany procesy Cypress a Msedge. | v tomto prohlize¢i byly

vysledky Cypressu hors$i nez v piipadé Protractoru viz tabulka ¢. 28.

Méreni Pramér Minimum Maximum
Vyuziti procesoru procesem 13.22 % 12.88 % 13.88 %
Vyuziti paméti procesem 885 MB 846.2 MB 912.7 MB

Tabulka 28 - Méfeni vytizeni HW nad Microsoft Edge Cypress (vlastni zpracovani)
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Vysledky méfeni prokazaly v pfipadé Protractoru nizs$i hardwarové pozadavky na
provoz testi viz graf na obrazku ¢. 19. V piipadé vytiZzeni procesoru se zde jedna o rozdil

8,5 %.

Vytizeni procesoru procesem
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Obrazek 19 - Porovnani vytiZeni procesoru nad prohlize¢em Microsoft Edge (vlastni zpracovani)

Rozdil ve vytizeni paméti zde nebyl tak veliky jako u piedchozich prohlizeci, coz
bylo pravdépodobné zapfi¢inéno jinym zpisobem komunikace s prohlizeCem Vv
Protractoru. | tak vSak rozdil mezi frameworky ¢inil pti porovnani primérnych hodnot 180

MB viz graf na obrazku ¢. 20.
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Obrazek 20 - Porovnani vytiZeni paméti nad prohliZe¢em Microsoft Edge (vlastni zpracovani)
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5 Vysledky a diskuse

V této kapitole je provedeno porovnani frameworki na zakladé namétenych hodnot
vybranych Kritérii. Pro toto porovnani byla vyuzita vicekriterialni analyza variant formou
bodovaci metody svahami, které byly vypocteny pomoci bodovaci metody. Pied
aplikovanim vicekriterialni analyzy variant byla zpracovana naméfena data tak, aby mohla

byt aplikovana na nasledné vyhodnoceni.

5.1 Namérena data

Kazdé kritérium bylo monitorovano nad tfemi webovymi prohlizeci. Pro ucely
porovnani byla pro v§echny prohlizece uréena stejna dulezitost. V praxi totiz byva castym
pozadavkem otestovani aplikace na nejcastéji pouzivanych webovych prohlizeé¢ich. U
kritéria rychlosti frameworku, kdy se méfil Cas uspé$ného provedeni testd v jednotkach
sekund, byla provedena sumarizace téchto vysledkd z jednotlivych prohlizec¢u na zakladé

konkrétniho frameworku viz tabulka ¢&. 29.

Rychlost testi [s]| Google Chrome | Mozilla Firefox | Microsoft Edge | Celkem
Protractor 35,773 39,608 47,736 123,12
Cypress 24,151 27,024 26,271 77,45

Tabulka 29 - Porovnani primérnych rychlosti testd (vlastni zpracovani)

V ramci dal§iho méfeni bylo monitorovano vytizeni hardwarovych prostiedkt pro
procesor a pamét’. | vtomto ptipadé je zapotiebi data za jednotlivé prohlizece sloudit do
jednoho vystupu pro konkrétni framework. Zde ovSem neni vhodné provadét sumarizaci
nametenych dat, ale pro nameéfena data V jednotlivych prohlizecich byl pouzit jejich
prumér. V piipadé vytizeni procesoru byl pro porovnani vyuzit pramér z pramérnych

hodnot naméfenych v ramci jednotlivych prohlize¢t viz tabulka €. 30.

VytiZeni procesoru [%] | Google Chrome | Mozilla Firefox | Microsoft Edge | Primér
Protractor 4,72 2,44 4,7 3,95
Cypress 13,13 11,84 13,22 12,73

Tabulka 30 - Porovnani primérného vytizeni procesoru (vlastni zpracovani)
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Pro vytizeni paméti byl pouzit stejny postup jako u vytizeni procesoru, kdy se pro

porovnani vyuzil primér z primérnych hodnot viz tabulka ¢. 31.

VytiZeni paméti [MB/s] | Google Chrome | Mozilla Firefox | Microsoft Edge | Pramér
Protractor 575,2 817,49 702,71 698,47
Cypress 884,2 1280,1 885 1016,43

Tabulka 31 - Porovnani pramérného vytiZzeni paméti (vlastni zpracovani)

5.2 Vicekriterialni analyza variant

Na zakladé¢ namétenych dat byla provedena vicekriteridlni analyza variant pomoci
bodovaci metody s vahami. Vypocet vah jednotlivych kritériich byl proveden také pomoci
bodovaci metody. Bodovani jednotlivych kritérii a vysledny vypocet byl rozdélen do tii
skupin. Tyto skupiny piedstavuji rizné varianty preferenci méfenych parametru.

Pro vicekriterialni analyzu variant byla vyuzita data, ktera byla specifikovana

v predchozi kapitole viz tabulka ¢. 32.

VytiZeni procesoru VytiZeni paméti
Rychlost testii [S]
[90] [MB/s]
Protractor 123,117 3,95 698,47
Cypress 77,446 12,73 1016,43
Vahy 0,62 0,23 0,15

Tabulka 32 - Data pro vicekriterialni analyzu (vlastni zpracovani)

5.2.1 Preference rychlosti provedeni testi

vvvvvv

testl. Toto kritérium bylo ohodnoceno 10 body. Druhym obodovanym kritériem bylo
vytizeni procesoru, které bylo ohodnoceno 2 body. Poslednim Kritériem je vytizeni paméti,

které bylo ohodnoceno 1 bodem. Vypoctené vahy jsou soucasti tabulky ¢. 33.
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Kritérium Body Vahy
Rychlost testa 10 0,77
Vytizeni procesoru 2 0,15
Vytizeni paméti 1 0,08

Tabulka 33 - Stanoveni vah pri preferenci rychlosti provedeni testd (vlastni zpracovani)

VSechna kritéria z tabulky maji minimaliza¢ni povahu a body pro vysledny vypocet

byly rozdéleny viz nasledujici tabulka ¢ 34.

VytiZeni VytiZeni paméti | Skalarni
Rychlost testi [S]
procesoru [%0] [MB/s] soucin
Protractor 6 10 10 6,92
Cypress 10 3 5 8,54
Vahy 0,77 0,15 0,08

Tabulka 34 - Vicekriterialni analyza variant p¥i preferenci rychlosti provedeni testi

(vlastni zpracovani)

Na zakladé vysledku vicekriterialni analyzy variant lze prohlasit, ze Cypress je
v piipad¢ takto zvolenych a ohodnocenych Kritérii vhodngj$i variantou pro testovani

vybrané webové aplikace v Angularu.

5.2.2 Preference vytiZzeni hardwarovych prostiedki

vvvvvv

prosttedktl pfi vykonavani testd. V tomto pfipadé bylo ohodnoceno kritérium vytizeni
procesoru 10 body a vytizeni paméti 8 body. Zbyvajici kritérium piedstavujici rychlost
testtt bylo ohodnoceno 3 body. Vypoétené vahy jsou uvedeny v tabulce ¢. 35.

Kritérium Body Vahy
Rychlost testa 3 0,14
Vytizeni procesoru 10 0,48
VytiZzeni pamé&ti 8 0,38

Tabulka 35 - Stanoveni vah p¥i preferenci vytiZeni hardwarovych prostfedki (vlastni zpracovani)
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Pro vypocet vicekriterialni analyzy bylo vyuzito stejného obodovani jednotlivych

vysledkti méfeni jako u piedchoziho vypoctu. Jedinou zménou v tabulce jsou hodnoty

vypoctenych vah a vysledny skalarni soucin viz tabulka €. 36.

Vytizeni VytiZzeni paméti | Skalarni
Rychlost testi [S] )
procesoru [%0] [MB/s] soucin
Protractor 6 10 10 9,43
Cypress 10 3 5 4,76
Vahy 0,14 0,48 0,38

Tabulka 36 - Vicekriterialni analyza variant p¥i preferenci vytiZzeni hardwarovych prostiedki

Z vysledku vicekriterialni analyzy variant je patrné, ze pii preferenci vytizeni

(vlastni zpracovani)

hardwarovych prostfedk je vhodné&jsim frameworkem pro testovani Protractor.

5.2.3 Preference vyvazeni dilezitosti méFenych parametri

Posledni vypocet je zamé&fen na vyvazenost vSech kritérii. Pro vypocet vah zde byla

kritéria rychlost testi a vytiZzeni procesoru ohodnocena 10 body. Kritérium vytizeni paméti

bylo ohodnoceno 8 body. Vypoétené vahy jsou uvedeny v nasledujici tabulce ¢. 37.

Kritérium Body Vahy
Rychlost testt 10 0,36
Vytizeni procesoru 10 0,36
VytiZeni paméti 8 0,29
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Vypocétené hodnoty vah byly opét vliozeny do tabulky ¢. 38 s obodovanymi vysledky

Z méfeni pro vypocet skalarniho soucinu.

Vytizeni VytiZeni paméti | Skalarni
Rychlost testi [S] )
procesoru [%0] [MB/s] sou€in
Protractor 6 10 10 8,57
Cypress 10 3 5 6,07
Vahy 0,36 0,36 0,29

Tabulka 38 - Vicekriterialni analyza variant p¥i vyvazené preferenci (vlastni zpracovani)

Z tabulky vyplyva, ze pokud nebudeme vyrazné preferovat nékteré z Kritérii, tak je

vhodnéjsim frameworkem pro testovani Protractor.

5.3 Shrnuti ziskanych poznatku

Po shrnuti ziskanych vysledkt z provedenych testi vychazi v ptipadé porovnani na
zékladé doby trvani jednotlivych testl nad zvolenym typem Angular aplikaci Cypress lepsi
volbou nez Protractor. Pro prohlaseni, ze je Cypress vzdy rychlej$i variantou nez
Protractor, by vsak bylo potieba rozsahlejsiho pozorovani. Dale z provedenych testd
vyplynulo, ze vyhoda Cypressu v podobé rychlosti provadénych testi pfinasi nevyhodu
Vv podobé vyssiho vytizeni hardwarovych prostfedki. K vybéru konkrétniho frameworku
pro testovani vSak miize poslouzit jes§té¢ mnoho jinych aspektli nez jen rychlost provedeni
testi nebo vytizeni hardwarovych prostiedkt. V nasledujici ¢asti bylo provedeno
zhodnoceni frameworkt dle konfigurace, syntaxe, podpory a vyvoje. Na zavér byly

porovnany zjisténé skutecnosti s ndzory jinych autora.

5.3.1 Konfigurace frameworku

Pfi porovnani obou frameworkl z pohledu konfigurace vychazi, ze konfigurace

v v

1

potieby dalsi konfigurace pouzit rovnou po jeho instalaci. Tato vlastnost mize byt pro
mnoho uzivatelti pfinosna, ale ma i sva negativa v podob¢ defaultniho spousténi funkei,
které nemusi byt aktualné zapotiebi. Jako priklad 1ze uvést nahravani videa z pribéhu

testi. V tomto ptipad¢ se jedna o funk¢nost, ktera nemusi byt a zpravidla ani neni vzdy
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vyzadovana. Pro vyhodnoceni testll ve vétsiné pripada postaci report, piipadné vytvorené
screenshoty.

Pokud je zapotiebi provést specifickou konfiguraci frameworku, je Vv piipadé
Protractoru k dispozici zakladni konfigura¢ni soubor s minimalnim defaultnim nastavenim.
Podrobné¢jsi konfiguraci je vSak nutno dohledat v dokumentaci a nasledné¢ pozadované
parametry vlozit do konfigura¢niho souboru. Naproti tomu v Cypressu jsou veskeré
dostupné konfigurace uz soucasti jeho instalace. Zménu nastaveni lze tak provést pomoci
aplikace Cypress, ktera je soucasti instalace frameworku. V této aplikaci se vSechny
konfiguraéni parametry piehledné nabizi s pfednastavenymi defaultnimi hodnotami.
Pozadované konfiguracni parametry tak lze snadno ptfenést do konfigura¢niho souboru a
nastavit jejich hodnotu dle potieby.

V ramci konfigurace je zapotfebi zminit také nastaveni pouzivani jednotlivych
prohlize¢t. Protractor vyuziva pro prohlizece Google Chrome a Mozilla Firefox v podstaté
stejnou konfiguraci s pfimym pfistupem k ovladaci prohlizece. Problém nastava v piipadé
prohlize¢e Microsoft Edge, pro ktery nelze vyuzit stejny piistup k ovladac¢im prohlizece
jako v ptedchozim piipadé. Konfigurace Protractoru pro tento prohlize¢ vyzaduje
nastartovani Selenium Serveru, pomoci kterého dochazi ke komunikaci s prohlizecem
Vv pribéhu vykonavani testi. Cypress zadnou specifickou konfiguraci pro konkrétni typ
prohlizeCe nevyzaduje. Sam si dokaze vyhledat instalované prohlizee a piimo S nimi

dokéze pracovat.

5.3.2 Syntaxe

Syntaxe obou frameworkd je velmi podobna. Struktura a délka zdrojovych kodu
jednotlivych testii byla v obou frameworcich témét stejna. V nékterych piipadech mél
Cypress mensi pocet fadkl kodu, ale rozdil byl nepatrny. Hlavni rozdil je tak predev§im
v identifikaci objektt, kde Protractor nabizi mnoho piikazi (napf. by.id, by.className,
by.buttonText atd.), kterymi lze objekty identifikovat. To ¢ini psani koédu v tomto
obsahuje atribut, ktery je k identifikaci pouzit. Cypress se naopak snazi pocet téchto
ptikaz redukovat na minimum tim, ze vyuziva ptikazu get () a contains (), kterymi

1ze nahradit vétSinu zpusobi identifikace objekti v Protractoru. V ramci téchto ptikazii se
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definuje typ atributu a jeho hodnota, ktera charakterizuje hledany objekt. Pro specifikaci

pouzitého typu atributu jsou definovany specialni znaky (napt. dvojkiizek, tec¢ka atd.).

5.3.3 Podpora a vyvoj

Z pohledu podpory by na tom mél byt Protractor Iépe, protoze od jeho vydani
uplynulo jiz ptes 8 let. Pfestoze je v tomto sméru Cypress podstatné mladsi, je na tom ale
Vv této oblasti mnohem 1épe. Pokud porovname tutorialy dostupné na webovych strankach
obou framework, tak tutorial Cypressu je vyrazné lépe zpracovany a poskytuje daleko

Z hlediska intervalu vydavani novych verzi je na tom Cypress je$§té¢ mnohem 1épe nez
Vv ptipadé tutorialu. Napiiklad v pribéhu roku 2020 vychazela nova verze kazdy mésic.

Protractor mél ve stejném roce pouze tfi nové verze za cely rok.

5.4 Porovnani ziskanych zkuSenosti S nazory jinych autori

Tato ¢ast porovnava ziskané zkuSenosti s nazory autord uvedenych v teoretické ¢asti
prace. Nékteré klady a zapory jednotlivych frameworkli byly uvedeny v pfedchozich
kapitolach, a z toho divodu uz nebudou v této kapitole dale feseny.

U frameworku Protractor se ¢asto uvadi, ze je nejvhodngjsim frameworkem pro
testovani aplikaci v Angularu. V ramci porovnavani frameworkt nad Angularem byl
zjistén pouze jeden vyznamny rozdil mezi frameworky ve prospéch Protractoru, a tim je
vytiZzeni hardwarovych prostiedku pii vykonavani testt. Ve vSech ostatnich piipadech byly
frameworky totozné, nebo byl naopak lepsim frameworkem Cypress.

Jako dalsi z vyhod Protractoru se uvadi mozZnost paralelniho spousténi testd.
Protractor skutecn¢ nabizi moznost spusténi jednotlivych testd paralelné, coz muze
v n¢kterych pripadech usettit ¢as pii testovani. Jelikoz Cypress tuto funkci neposkytuje,
nebyla pii porovnani frameworkt vyuzita.

Protractoru byva nékdy vytykana troven uzivatelské dokumentace. Pii jeho
konfiguraci pro ucely této prace bylo zapotiebi kromé oficialni dokumentace Protractoru
vyuzit 1 dal§ich dostupnych zdroji. Problémem byla naptiklad jeho konfigurace pro
spousténi test v prohlize¢i Microsoft Edge. V tomto konkrétnim ptipadé bylo zapotiebi

vyuzit postupt ziskanych mimo uzivatelskou dokumentaci, protoze ta se touto konfiguraci
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téméf nezabyva. U Cypressu naopak nebylo nutné vyuzit jinych zdroji nez dostupné
oficidlni dokumentace.

Dalsi fesenou oblasti pii porovnani frameworkti byva zptisob a podpora reportovani.
Protractor v zakladu neobsahuje zadné uzivatelsky piivétivé reporty a pro jejich ziskani je
zapottebi instalace plugini v podobé NPM balickt. Cypress naopak v zakladu obsahuje
reportér, ktery poskytuje prehledny vystup zobrazovany piimo Vv prohlizeci jiz pfi béhu
testu. Pokud je zapotiebi reporty uchovavat, lze stejné jako u Protractoru pouzit

dostupnych pluginti, nebo zpoplatnénou komponentu Cypress Dashboard.
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6 Zavér

Testovani hraje vyznamnou roli v oblasti vyvoje softwaru. Pied jeho zahajenim je vzdy
zapotiebi vybrat vVhodny nastroj, kterym bude aplikace testovana. Vybér vhodného nastroje
muze zaviset na mnoha aspektech. Jednim z hlavnich aspektu je platforma testované aplikace.
Pii vyvoji webovych aplikaci patii v soucasnosti mezi oblibené platformy Angular. K testovani
aplikaci na této platformé je mozné vyuzit mnoho nastroji. Castym nastrojem pro testovani
nad Angularem je framework Protractor, ktery byl primarné vyvinut pravé pro tuto platformu.
V ramci testovani webovych aplikaci je dal§im velmi rozSifenym nastrojem framework
Cypress. Tento nastroj sice neni primarné zaméten na platformu Angular, ale pro testovani
aplikaci na této platformé je rovnéz velmi dobrou volbou.

V teoretické ¢asti byla provedena charakteristika zakladnich pojma v oblasti testovani
softwaru s naslednym zaméfenim na testovani pomoci frameworkd Protractor a Cypress.
Uvodem teoretické ¢asti byly predstaveny metody testovani dle jejich cilti. Poté byly uvedeny
jednotlivé zpuisoby testovani. Nasledné byla predstavena platforma Angular véetné zptsobu
testovani aplikaci na této platform&. Teoreticka cast se dale vénuje popisu testovacich
frameworku Protractor a Cypress z pohledu architektury, konfigurace, syntaxe, nahravani testa
a reportovani testll. Zavérem bylo shrnuto porovnani frameworkt z pohledu jinych autorda.

Prakticka cast se zaméfuje na Vyhodnoceni testi vytvofenych v jednotlivych
frameworcich. Toto vyhodnoceni bylo provedeno na zakladé vybranych metrik, které byly
nasledné vyuzity pro porovnani testovacich frameworkt Protractor a Cypress. Na tivod této
casti byla provedena konfigurace testovacich frameworkid. Poté byly vytvoieny testovaci
scénafe, podle kterych byly vytvofeny automatizované testy. Nasledné bylo realizovano
méfeni rychlosti formou spusténi vytvofenych testi nad prohlize¢i Google Chrome,
Mozilla Firefox a Microsoft Edge. Dale bylo realizovano méfeni vytizeni hardwarovych
prostfedk v prub&éhu vykonavani testi nad uvedenymi prohlizeci. Poté bylo provedeno
porovnani frameworkd na zakladé vysledku z jednotlivych méteni. Dle ziskanych hodnot
bylo zjisténo, ze Cypress byl ve vsech prohlizec¢ich mnohem rychlej$im frameworkem nez
Protractor. V ramci méfeni vytizeni hardwarovych prostfedkti byl vSak uspornéj$im
frameworkem Protractor. Vysledky byly dale zpracovany prostiednictvim vicekriterialni
analyzy variant s vyuzitim bodovaci metody s vahami. Vypocet byl rozdélen do tii skupin
sraznymi preferencemi pro jednotliva kritéria. Na zakladé vysledkti z vicekriterialni

analyzy variant lze prohlasit, ze Cypress je vhodné&jsim frameworkem tam, kde je prioritou
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rychlost provadéni testti a vytizeni hardwarovych prostredki neni omezujicim faktorem.
V ostatnich ptipadech, kdy neni prioritou rychlost, je dulezité vytizeni hardwarovych
prostiedkti, nebo maji vSechna kritéria stejnou prioritu, je vhodnéjsim frameworkem
Protractor. Dalsi ¢ast se zaméfila na Vvyhodnoceni ziskanych poznatki v oblasti
konfigurace, syntaxe, podpory a vyvoje. Na zavér byly ziskané zkuSenosti porovnany

S nazory jinych autorti zminénych v teoretické ¢asti této prace.
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Priloha &. 2: Identifikace objekti na iivodni strance v C
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Priloha ¢. 3: Identifikace objekti na pFihlaSovacim dialogu v Protractoru (vlastni zpracovani)

import {by, element} from 'protractor';
import {MainPage} from './main.page';

export class LoginPage {

inputUsername () {
return element (by.id ('username')) ;

}

inputPassword () {
return element (by.id ('password')) ;

}

buttonSignIn () {
return element (by.buttonText ('Sign in'));

}

prihlasUzivatele (jmeno: string, heslo: string) {

const mainPage = new MainPage();
mainPage.alogin () .click() ;
this.inputUsername () . sendKeys (jmeno) ;

this.inputPassword () .sendKeys (heslo) ;
this.buttonSignIn () .click();

Priloha ¢. 4: Identifikace objekti na pFihlasovacim dialogu v Cypressu (vlastni zpracovani)

import {MainPage} from './main.page';
export class LoginPage {

inputUsername () {
return cy.get ('#username') ;

}

inputPassword () {
return cy.get ('#password') ;

}

buttonSignIn () {
return cy.contains ('Sign in');

}

prihlasUzivatele (jmeno, heslo) {
const mainPage = new MainPage () ;

mainPage.alogin () .click () ;
this.inputUsername () .type (jmeno) ;
this.inputPassword () .type (heslo) ;
this.buttonSignIn () .click () ;
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Priloha ¢. 5: Identifikace objektii na dialogu nového robota v Protractoru (vlastni zpracovani)
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P¥iloha ¢&. 6: Identifikace objekti na dialogu nového robota v Cypressu (vlastni
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Ptiloha &. 7: ldentifikace objekti na detailu robota v Protractoru (vlastni zpracovani)
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Piiloha ¢&. 8: Identifikace objektii na detailu robota v Cypressu (vlastni zpracovani)
export class RobotPage ({

tableReadDataSignal () {
return cy.get ('yas-robot-info-read-data-signal table');

}

tableReadDataRegister () {
return cy.get ('yas-robot-info-read-data-register table');

}

tableReadDataVariables () {
return cy.get ('yas-robot-info-read-data-variables table');

}

aRobot (name) {
return cy.contains (name) ;

}
buttonByText (text) {
return cy.get ('button') .contains (text);
}
rozklikniZalozku(zalozkaText) {

cy.contains (zalozkaText) .click() ;

}

Piiloha ¢. 9: Identifikace objekti strance s plany v Protractoru (vlastni zpracovani)

import {by, element} from 'protractor';
export class PlansPage ({

buttonCreateBackupPlan () {

return element (by.cssContainingText ('button', 'Backup plan'));
}
buttonCreateMonitoringPlan () {
return element (by.cssContainingText ('button', 'Monitoring plan'));

}

Priloha ¢. 10: Identifikace objekti strance s plany v Cypressu (vlastni zpracovani)
export class PlansPage {

buttonCreateBackupPlan () {
return cy.get ('button') .contains ('Backup plan');

}

buttonCreateMonitoringPlan () {
return cy.get ('button') .contains('Monitoring plan');

}

98



Priloha ¢&. 11: Identifikace objekti strance zalohovaciho planu v Protractoru (vlastni zpracovani)
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Priloha ¢&. 12: Identifikace objekti strance zalohovaciho planu v Cypressu (vlastni zpracovani)
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Priloha ¢. 13: Identifikace objektii na strance monitorovaciho planu v Protractoru (vlastni zpracovani)
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Piiloha ¢. 14: Identifikace objekti na strance monitorovaciho planu v Cypressu (vlastni zpracovani)

export class PlanMonitoringPage {

inputDescription () {
return cy.get ('input[type="text"]"');
}

dropdownRobot () {
return cy.get ('yas-robot-signal-group-seznam p-dropdown')

}

buttonAddRobot () {
return cy.get ('button').contains ('Robot') ;

}

accordion () {
return cy.get ('#p-accordiontab-0") ;

}

tabpanelVariables () {
return cy.get ('#p-tabpanel-l-label');
}

inputMonitoringTime () {
return cy.get (' [name="askAgain"]"');
}
buttonAddVariable () {
return cy.get ('button').contains ('Variable');

}

inputVariable () {
return cy.get ('p-autocomplete input').last();

}

buttonSave () {
return cy.contains ('Save');

}

Piiloha &. 15: Identifikace objekti na strance s evidenci grafi v Protractoru (vlastni zpracovani)

import {by, element} from 'protractor';
export class ChartsPage {

buttonCreateChart () {
return element (by.cssContainingText ('button', 'Chart')):;

}

Piiloha €. 16: Identifikace objektid na strance s evidenci grafa v Cypressu (vlastni zpracovani)

export class ChartsPage {

buttonCreateChart () {
return cy.get ('yas-charts button') .contains ('Chart');

}
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Priloha ¢. 17: Identifikace objekti na strance pro vytvoieni grafu v Protractoru (vlastni zpracovani)
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Piiloha ¢. 18: Identifikace objekti strance pro vytvoreni grafu v Cypressu (vlastni zpracovani)
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Piiloha ¢. 19: Obecné funkce v Protractoru (vlastni zpracovani)
import {by, element, ElementFinder, protractor} from 'protractor';
/*

Vybér dat z dropdownu, ktery se aktivuje kliknutim na objekt label.
@param objekt - objekt labelu pro aktivaci dropdownu

@param nazev - nazev polozky z dropdownu
*/
export function vyberZLabelDropdownuText (objekt: any, nazev: string) ({
objekt.click().then(() => { // aktivace dropdownu
element (by.cssContainingText ('1li span', nazev)).click(); // vybér

polozky z dropdownu
1)
}

/*
Vybér dat z dropdownu, ktery se aktivuje kliknutim na objekt label.
@param objekt - objekt labelu pro aktivaci dropdownu
@param text - text vkladany do inputu
@param nazev - nazev polozky z dropdownu
%
export function vyberZInputDropdownuText (objekt: any, text: string,
nazev: string) {

objekt.sendKeys (text) .then(() => { // aktivace dropdownu

element (by.cssContainingText ('1li span', nazev)).click(); // vybér

polozky z dropdownu

}):
}

/*

Funkce vraci pocet ré&dek z obdrZené tabulky

@param ef - standardni popis objektu - trida.metoda (popis)

export function tabulkaPocetRadku(ef: ElementFinder) {
return ef.all(by.css('tr')) .count ()

}
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Piiloha ¢. 20: Obecné funkce v Cypressu (vlastni zpracovani)

/*
Vybér dat z dropdownu, ktery se aktivuje kliknutim na objekt label.
@param objekt - objekt labelu pro aktivaci dropdownu

@param nazev - nazev polozky z dropdownu

“)
export function vyberZLabelDropdownuText (objekt, nazev) {
objekt.click().then(() => { // aktivace dropdownu
cy.get ('li span') .contains (nazev).click(); // vybér polozky z
dropdownu
1)
}
/*

Vybér dat z dropdownu, ktery se aktivuje kliknutim na objekt label.
@param objekt - objekt labelu pro aktivaci dropdownu

@param text - text vkladany do inputu

@param nazev - nazev polozky z dropdownu

%
export function vyberZInputDropdownuText (objekt, text, nazev) {
objekt.type (text) .then(() => { // aktivace dropdownu
cy.get ('li span') .contains (nazev).click(); // vybér poloZky z
dropdownu
b);
}
/%

Funkce vraci pocet radek z obdrzZené tabulky
@param ef - standardni popis objektu - trida.metoda (popis)
@return vraci pocet radku v tabulce (number)
v
export function tabulkaPocetRadku(ef) {
return ef.find('tr') .its ('length');
}
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Piiloha ¢&. 21: Test vytvoreni robota v Protractoru (vlastni zpracovani)

import {browser} from 'protractor';

import {MainPage} from '../pages/main.page';
import {PrihlaseniCase} from '../pages/commons/prihlaseni.case';
import {
vyberZLabelDropdownuText
} from '../utils/util';
import {RobotDialogPage} from '../pages/robot.dialog.page';
const mainPage = new MainPage () ;
const prihlaseniCase = new PrihlaseniCase() ;

const robotDialogPage = new RobotDialogPage() ;

describe ('Vytvoteni robota', () => {
const robotName = 'MOTOMAN - TEST';
const robotModel = 'FS100';
const robotTransfer = 'Ethernet/Http';
const robotIp = '10.0.0.10';
const robotSerialNumber = '123456789"';
const robotLocation = 'Default location';
const robotQueryOncePerMs = 30;
const robotMaxConnection = 10;
it ('Spusténi aplikace', () => {

browser.get ('");
b);

it ('ZrusSeni aktivni volby Monitoring (vypnuti pf¥enac¢itédni stranky)',
0 => {
mainPage.checkboxMonitoring () .click() ;
}) i

it ('Prihlaseni do aplikace', () => {
prihlaseniCase.prihlasUzivatele('test', '123'");

}) i

it ('Vytvoreni robota', () => {
mainPage.buttonCreateRobot () .click () ;
b);

describe ('Vyplnéni dialogu Create robot', () => {
it ('Vyplnéni polozky Name', () => {
robotDialogPage.inputName () . sendKeys (robotName) ;
}):
it ('Vybér polozky Model', () => {

vyberZLabelDropdownuText (robotDialogPage.dropdownModel (),
robotModel) ;
});

it ('Vybér polozky Transfer', () => {
vyberZLabelDropdownuText (robotDialogPage.dropdownTransfer (),
robotTransfer) ;

1)
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Piiloha ¢&. 22: Test vytvoreni robota v Cypressu (vlastni zpracovani)

import {MainPage} from './pages/main.page';

import {LoginPage} from './pages/login.page';

import {vyberZLabelDropdownuText} from './util';

import {RobotDialogPage} from './pages/robot.dialog.page';

const mainPage = new MainPage() ;
const loginPage = new LoginPage () ;
const robotDialogPage = new RobotDialogPage() ;
describe ('Vytvoreni robota', () => {
const robotName = 'MOTOMAN - TEST';
const robotModel = 'FS100';
const robotTransfer = 'Ethernet/Http';
const robotIp = '10.0.0.10';
const robotSerialNumber = '123456789';
const robotLocation = 'Default location';
const robotQueryOncePerMs = 30;
const robotMaxConnection = 10;
it ('Spusténi aplikace', () => {
cy.visit('");

b))

it ('ZruSeni aktivni volby Monitoring (vypnuti pfenac¢itani stranky) ',
) => {
mainPage.checkboxMonitoring () .click() ;

})’

it ('Prihléseni do aplikace', () => {
loginPage.prihlasUzivatele ('test', '123"');
}):

it ('Vytvoreni robota', () => {
mainPage.buttonCreateRobot () .click() ;
}) i

describe ('Vyplnéni dialogu Create robot', () => {
it ('Vyplnéni polozky Name', () => {

robotDialogPage.inputName () . type (robotName) ;

}y:

it ('Vybér polozky Model', () => {
vyberZLabelDropdownuText (robotDialogPage.dropdownModel (),
robotModel) ;
}):

it ('Vybér polozky Transfer', () => {
vyberZLabelDropdownuText (robotDialogPage.dropdownTransfer (),
robotTransfer) ;

1)

it ('Vyplnéni polozky IP adress', () => {
robotDialogPage.inputIpAdress () .type (robotlIp) ;
}):

it ('Vyplnéni polozky Serial number', () => {
robotDialogPage.inputSerialNumber () . type (robotSerialNumber) ;
)
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Piiloha ¢&. 23: Test na¢teni dat robota v Protractoru (vlastni zpracovani)

import {browser} from 'protractor';

import {PrihlaseniCase} from '../pages/commons/prihlaseni.case';
import {RobotPage} from '../pages/robot.page';
import {

tabulkaPocetRadku,
} from '../utils/util';
import {MainPage} from '../pages/main.page';
const robotPage = new RobotPage() ;
const mainPage = new MainPage () ;
const prihlaseniCase = new PrihlaseniCase();
describe ('Nac¢teni dat robota', () => {

const robotName = 'MOTOMAN - TEST';

it ('Spusténi aplikace', () => {

browser.get ('"');

b))

it ('ZruSeni aktivni volby Monitoring (vypnuti pfenac¢itani stranky) ',
() => {
mainPage.checkboxMonitoring () .click () ;

})’

it ('PrihlasSeni do aplikace', () => {
prihlaseniCase.prihlasUzivatele('test', '123'");

})’

it ('Vybér robota', () => {
robotPage.aRobot (robotName) .click () ;
});

it ('ZadloZzka Read data from robot', () => {
robotPage.rozklikniZalozku ('Read data from robot');

}) i

describe ('Named signals', () => {
it ('Prepnuti na podzdlozku Named signals', () => {
robotPage.rozklikniZalozku ('Named signals') ;

}) i

it ('Tlac¢itko Update signals from file', () => {
robotPage.buttonByText ('Update signals from file').click();
});

it ('Kontrola zaznamt v tabulce', () => {
tabulkaPocetRadku (robotPage.tableReadDataSignal () ) .then ( (pocet:
any) => {

expect (pocet) .toBeGreaterThan (0) ;

});
});

});

describe ('Named Registers', () => {
it ('Prepnuti na podzadlozku Named Registers', () => {
robotPage.rozklikniZalozku ('Named registers');

b

111



112



Piiloha ¢&. 24: Test na¢teni dat robota v Cypressu (vlastni zpracovani)

import {LoginPage} from './pages/login.page';
import {RobotPage} from './pages/robot.page';
import {MainPage} from './pages/main.page';
import { tabulkaPocetRadku } from './util';

const robotPage = new RobotPage() ;
const mainPage = new MainPage() ;
const loginPage = new LoginPage () ;

describe ('Nacteni dat robota', () => {
const robotName = 'MOTOMAN - TEST';

it ('Spusténi aplikace', () => {
cy.visit('");

b

it ('Zruseni aktivni volby Monitoring (vypnuti pf¥enac¢itédni stranky)',
() => {
mainPage.checkboxMonitoring () .click() ;

}) i

it ('Prihlaseni do aplikace', () => {
loginPage.prihlasUzivatele ('test', '123"');
}):

it ('Vyb&r robota', () => {
robotPage.aRobot (robotName) .click () ;
b))

it ('Zadlozka Read data from robot', () => {
robotPage.rozklikniZalozku ('Read data');

1)

describe ('Named signals', () => {
it ('Prepnuti na podzdlozku Named signals', () => {
robotPage.rozklikniZalozku ('Named signals');

b

it ('Tla¢itko Update signals from file', () => {
robotPage.buttonByText ('Update signals from file').click();

1)

it ('Kontrola zéznamu v tabulce', () => {
tabulkaPocetRadku (robotPage.tableReadDataSignal () ) .should('be.gt',
0);
1)
1)
describe ('Named Registers', () => {
it ('Prepnuti na podzadlozku Named Registers', () => {

robotPage.rozklikniZalozku ('Named registers');

b
it ('Tla¢itko Update registers from file', () => {

robotPage.buttonByText ('Update registers from file').click();
});
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Piiloha ¢&. 25: Test vytvoreni planu monitoringu v Protractoru (vlastni zpracovani)

import {browser, ExpectedConditions} from 'protractor';

import {MainPage} from '../pages/main.page';

import {PlanMonitoringPage} from '../pages/plan.monitoring.page';
import {PrihlaseniCase} from '../pages/commons/prihlaseni.case';
import {PlansPage} from '../pages/Plans.page';

import {

vyberZInputDropdownuText,
vyberZLabelDropdownuText

} from '../utils/util';

const monitoringPage = new PlanMonitoringPage () ;
const mainPage = new MainPage() ;

const prihlaseniCase = new PrihlaseniCase();

const plansPage = new PlansPage();

describe ('Plan pro monitoring', () => {
const robotName = 'MOTOMAN - TEST';
const description = 'Plan - ' + robotName;
const monitoringTime = '20';
const variablel = 'O - PocetKusu - DOUBLE';
const variable2 = 'l - PocetUkonu - DOUBLE';
it ('Spusténi aplikace', () => {

browser.get ('"');

b

it ('ZrusSeni aktivni volby Monitoring (vypnuti p¥enac¢itédni stranky)',
0 => {
mainPage.checkboxMonitoring () .click() ;

Y

it ('Prihlaseni do aplikace', () => {
prihlaseniCase.prihlasUzivatele('test', '123'");

}) i

it ('Pfechod na formuldr Plans', () => {
mainPage.aPlans () .click () ;

}y:

it ('Tla¢itko Monitoring plan', () => {
plansPage.buttonCreateMonitoringPlan () .click() ;

1)

describe ('ZalozZeni monitoringu', () => {
it ('Vyplnéni polozky Description', () => {

monitoringPage.inputDescription () .sendKeys (description) ;

1)
it ('Vybér polozky z dropdownu Add Robot', () => {

vyberZLabelDropdownuText (monitoringPage.dropdownRobot (),
robotName) ;

});
it ('"Potvrzeni vybéru polozky tlacitkem "+ Robot"', () => {

monitoringPage.buttonAddRobot () .click() ;
})
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Piiloha ¢&. 26: Test vytvoreni planu monitoringu v Cypressu (vlastni zpracovani)

import {MainPage} from './pages/main.page';

import {PlanMonitoringPage} from './pages/plan.monitoring.page';
import {LoginPage} from './pages/login.page';

import {PlansPage} from './pages/plans.page';

import {vyberZInputDropdownuText, vyberZLabelDropdownuText} from
'./util’';

const monitoringPage = new PlanMonitoringPage () ;
const mainPage = new MainPage () ;

const loginPage = new LoginPage () ;

const plansPage = new PlansPage();

describe ('Plan pro monitoring', () => {
const robotName = 'MOTOMAN - TEST';
const description = 'Plan - ' + robotName;
const monitoringTime = '20';
const variablel = 'O - PocetKusu - DOUBLE';
const variable2 = 'l - PocetUkonu - DOUBLE';

it ('Spusténi aplikace', () => {
cy.visit('");

b))

it ('ZruSeni aktivni volby Monitoring (vypnuti pfenac¢itani stranky) ',
) => {
mainPage.checkboxMonitoring () .click () ;

})’

it ('PrihlésSeni do aplikace', () => {
loginPage.prihlasUzivatele ('test', '123"');
}):

it ('Prechod na formuld¥ Plans', () => {
mainPage.aPlans () .click() ;

}):

it ('Tla¢itko Monitoring plan', () => {

plansPage.buttonCreateMonitoringPlan () .click () ;
}) i

describe ('ZaloZeni monitoringu', () => {
it ('Vyplnéni polozky Description', () => {
monitoringPage.inputDescription () .type (description) ;
}):
it ('Vybér polozky z dropdownu Add Robot', () => {

vyberZLabelDropdownuText (monitoringPage.dropdownRobot (),
robotName) ;

1)

it ('Potvrzeni vybéru polozky tlacitkem "+ Robot"', () => {
monitoringPage.buttonAddRobot () .click() ;
}):

it ('Rozbaleni accordionu', () => {

monitoringPage.accordion () .click();

b
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Piiloha ¢&. 27: Test vytvoreni backup planu v Protractoru (vlastni zpracovani)

import {browser} from 'protractor';

import {MainPage} from '../pages/main.page';

import {PrihlaseniCase} from '../pages/commons/prihlaseni.case';
import {PlansPage} from '../pages/Plans.page';

import {vyberZLabelDropdownuText} from '../utils/util';

import {PlanBackupPage} from '../pages/plan.backup.page';

const mainPage = new MainPage() ;

const prihlaseniCase = new PrihlaseniCase() ;
const plansPage = new PlansPage();

const backupPage = new PlanBackupPage () ;

describe ('Plan pro backup', () => {
const robotName = 'MOTOMAN - TEST';
const description = 'Backup - ' + robotName;
const time = '1000AM';

it ('Spusténi aplikace', () => {
browser.get ('"');
}Y:

it ('ZrusSeni aktivni volby Monitoring (vypnuti p¥enac¢itani stranky)',
) => {
mainPage.checkboxMonitoring () .click() ;
})

it ('Prihlaseni do aplikace', () => {
prihlaseniCase.prihlasUzivatele('test', '123'");

}) i

it ('Pfechod na strénku Plans', () => {
mainPage.aPlans () .click () ;

1)

it ('Tla¢itko Backup plan', () => {

plansPage.buttonCreateBackupPlan () .click () ;
}):

describe ('Zalozeni Backup plan', () => {
it ('Vyplnéni polozky Description', () => {
backupPage.inputDescription () .sendKeys (description) ;
}):
it ('Vybér polozky z dropdownu Add Robot', () => {

vyberZLabelDropdownuText (backupPage.dropdownRobot (), robotName) ;
});

it ('Potvrzeni vybéru polozky tlacditkem "+ Robot"', () => ({
backupPage.buttonAddRobot () .click () ;
}):

it ('Vyb&r Every day', () => {

backupPage.radioButtonEveryDay () .click () ;
})
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Priloha &. 28: Test vytvoreni backup plianu v Cypressu (vlastni zpracovani)

import {MainPage} from './pages/main.page';

import {LoginPage} from './pages/login.page';

import {PlansPage} from './pages/Plans.page';

import {vyberZLabelDropdownuText} from './util';

import {PlanBackupPage} from './pages/plan.backup.page';

const mainPage = new MainPage() ;

const loginPage = new LoginPage () ;

const plansPage = new PlansPage() ;

const backupPage = new PlanBackupPage() ;

describe ('Plan pro backup', () => {
const robotName = 'MOTOMAN - TEST';
const description = 'Backup - ' + robotName;
const time = '10:00"';
it ('Spusténi aplikace', () => {

cy.visit('");

}) i

it ('Zruseni aktivni volby Monitoring (vypnuti pfenac¢itani stranky)',
0 =>{
mainPage.checkboxMonitoring () .click () ;

}) i

it ('Prihlaseni do aplikace', () => {
loginPage.prihlasUzivatele('test', '123'");
});

it ('P¥echod na stréanku Plans', () => {
mainPage.aPlans () .click() ;

1)

it ('Tla¢itko Backup plan', () => {

plansPage.buttonCreateBackupPlan () .click() ;
})

describe ('ZaloZeni Backup plan', () => {

it ('Vyplnéni polozky Description', () => {
backupPage.inputDescription () .type (description) ;
})

it ('Vybér polozky z dropdownu Add Robot', () => {
vyberZLabelDropdownuText (backupPage.dropdownRobot (), robotName) ;
})

it ('"Potvrzeni vybéru polozky tlacitkem "+ Robot"', () => {
backupPage.buttonAddRobot () .click () ;
1)

it ('Vybé&r Every day', () => {
backupPage.radioButtonEveryDay () .click() ;
1)

it ('Vyplnéni casu', () => {
backupPage.inputTime () .type (time) ;
1)
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Piiloha €. 29: Test vytvoreni grafu Utilizace v Protractoru (vlastni zpracovani)

import {browser} from 'protractor';

import {MainPage} from '../pages/main.page';
import {PrihlaseniCase} from '../pages/commons/prihlaseni.case';
import {ChartsPage} from '../pages/charts.page';
import {CreateChartPage} from '../pages/create.chart.page';
import {vyberZLabelDropdownuText} from '../utils/util';
const mainPage = new MainPage() ;
const prihlaseniCase = new PrihlaseniCase() ;
const chartsPage = new ChartsPage();
const createChartsPage = new CreateChartPage() ;
describe ('Graf - Utilizace', () => {
const chartName = 'Graf Util Test';
const plan = 'Engine hours plan';
const range = 'This week';
it ('Spusténi aplikace', () => {

browser.get ('");
}Y:

it ('ZrusSeni aktivni volby Monitoring (vypnuti p¥enac¢itani stranky)',
) => {
mainPage.checkboxMonitoring () .click() ;
})

it ('Prihlaseni do aplikace', () => {
prihlaseniCase.prihlasUzivatele('test', '123'");

}) i

it ('Prechod na stranku Charts', () => {
mainPage.aCharts () .click();

b

describe ('Vytvofeni nového grafu', () => {
it ('Tlac¢itko Chart', () => {

chartsPage.buttonCreateChart () .click() ;

}y:

it ('Zadédni name', () => {
createChartsPage.inputName () .sendKeys (chartName) ;

}):

it ('Vybér tlac¢itka Utilization', () => {
createChartsPage.spanUtilization () .click() ;

b

it ('Vyb&r typu planu', () => {
vyberZLabelDropdownuText (createChartsPage.dropdownPlan (), plan);
}):

it ('Vytvoreni planu', () => {

createChartsPage.buttonPlan () .click() ;
}):

123



124



Piiloha €. 30: Test vytvoreni grafu Utilizace v Cypressu (vlastni zpracovani)

import {MainPage} from './pages/main.page';

import {LoginPage} from './pages/login.page';

import {ChartsPage} from './pages/charts.page';

import {CreateChartPage} from './pages/create.chart.page';
import {vyberZLabelDropdownuText} from './util';

const mainPage = new MainPage() ;
const loginPage = new LoginPage () ;
const chartsPage = new ChartsPage();
const createChartsPage = new CreateChartPage () ;
describe ('Graf - Utilizace', () => {

const chartName = 'Graf Util Test';

const plan = 'Engine hours plan';

const range = 'This week';

it ('Spusténi aplikace', () => {

cy.visit(''");

b

it ('ZrusSeni aktivni volby Monitoring (vypnuti p¥enac¢itéani stranky)',
() => {
mainPage.checkboxMonitoring () .click () ;

}) i

it ('Prihlaseni do aplikace', () => {
loginPage.prihlasUzivatele ('test', '123"');
}):

it ('P¥echod na stréanku Charts', () => {
mainPage.aCharts () .click();

1)

describe ('Vytvofeni nového grafu', () => {
it ('Tlac¢itko Chart', () => {

chartsPage.buttonCreateChart () .click();

1)

it ('Zadédni name', () => {
createChartsPage.inputName () . type (chartName) ;
}):

it ('Vybér tlac¢itka Utilization', () => {
createChartsPage.spanUtilization () .click() ;

1)

it ('Vybér typu planu', () => {
vyberZLabelDropdownuText (createChartsPage.dropdownPlan (), plan);
}):

it ('Vytvoreni planu', () => {

createChartsPage.buttonPlan () .click () ;
1)
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Piiloha ¢&. 31: Test vytvoreni grafu Monitoringu v Protractoru (vlastni zpracovani)

import {browser} from 'protractor';

import {MainPage} from '../pages/main.page';

import {PrihlaseniCase} from '../pages/commons/prihlaseni.case';
import {ChartsPage} from '../pages/charts.page';

import {CreateChartPage} from '../pages/create.chart.page';
import {vyberZLabelDropdownuText} from '../utils/util';

const mainPage = new MainPage() ;

const prihlaseniCase = new PrihlaseniCase() ;
const chartsPage = new ChartsPage();

const createChartsPage = new CreateChartPage() ;

describe ('Graf - Monitoring', () => {
const robotName = 'MOTOMAN';
const chartName = 'Graf Monit';
const plan = 'Plan - ' + robotName;
const range = 'This week';
const variablel = 'PocetKusu';
const variable2 = 'PocetUkonu';

it ('Spusténi aplikace', () => {
browser.get ('') ;

})’

it ('ZruSeni aktivni volby Monitoring (vypnuti prenac¢itani stranky)',
) => {
mainPage.checkboxMonitoring () .click();

})’

it ('PrihlésSeni do aplikace', () => {
prihlaseniCase.prihlasUzivatele('test', '123'");

1)

it ('Prechod na stranku Charts', () => {
mainPage.aCharts () .click() ;
});

describe ('Vytvofeni nového grafu', ()
it ('Tlac¢itko Create chart', () => {

chartsPage.buttonCreateChart () .click() ;

1)

=> {

it ('Zadéani name', () => {
createChartsPage.inputName () .sendKeys (chartName) ;

});

it ('Vybér tlac¢itka Plan', () => {

createChartsPage.selectButtonByText ('Plan') .click() ;
}):

it ('Vyb&r planu', () => {

vyberZLabelDropdownuText (createChartsPage.dropdownPlan (), plan);
}):
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it ('Pridani planu', () => {

createChartsPage.buttonPlan () .click () ;
b):
it ("Rozbaleni accordionu', () => {
createChartsPage.accordion () .click () ;
1)
it ('Pridani proménné PocetKusu', () => {

createChartsPage.spanAddVariable (variablel) .click() ;
});

it ('Pridani proménné PocetUkonu', () => {
createChartsPage.spanAddVariable (variable?2) .click() ;
})y:

it ('Vybér rozsahu', () => {
vyberZLabelDropdownuText (createChartsPage.dropdownRange (),
range) ;

b

it ('Vybér tlac¢itka Hour', () => {
createChartsPage.selectButtonByText ('Hour') .click() ;
}):

it ('UloZeni tlacitkem Save', () => {
createChartsPage.buttonSave () .click () ;
b):
b):
});

Piiloha ¢. 32: Test vytvoieni grafu Monitoringu v Cypressu (vlastni zpracovani)

import {MainPage} from './pages/main.page';

import {LoginPage} from './pages/login.page';

import {ChartsPage} from './pages/charts.page';

import {CreateChartPage} from './pages/create.chart.page';
import {vyberZLabelDropdownuText} from './util';

const mainPage = new MainPage () ;

const loginPage = new LoginPage () ;

const chartsPage = new ChartsPage();

const createChartsPage = new CreateChartPage() ;

describe ('Graf - Monitoring', () => {
const robotName = 'MOTOMAN';
const chartName = 'Graf Monit';
const plan = 'Plan - ' + robotName;
const range = 'This week';
const variablel = 'PocetKusu';
const variable2 = 'PocetUkonu';

it ('Spusténi aplikace', () => {

cy.visit('");

1)
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it ('Zruseni aktivni volby Monitoring (vypnuti p¥enac¢itédni stranky)',
0 =>{
mainPage.checkboxMonitoring () .click () ;

}) i

it ('Prihlaseni do aplikace', () => {
loginPage.prihlasUzivatele ('test', '123"');
}):

it ('"Prechod na stranku Charts', () => {

mainPage.aCharts () .click();

1)

describe ('Vytvoreni nového grafu' () => {
it ('Tlacitko Create chart', () => {

chartsPage.buttonCreateChart () .click();

})’

it ('Zadani name', () => {
createChartsPage.inputName () . type (chartName) ;

b))

it ('Vybér tlac¢itka Plan', () => {

createChartsPage.selectButtonByText ('Plan') .click() ;
b

it ('Vybér planu', () => {
vyberZlLabelDropdownuText (createChartsPage.dropdownPlan (), plan):;
}) s

it ('P#idani planu', () => {
createChartsPage.buttonPlan () .click () ;

}y:

it ('Rozbaleni accordionu', () => {
createChartsPage.accordion () .click () ;

1)

it ('Pridadni proménné PocetKusu', () => {

createChartsPage.spanAddVariable (variablel) .click() ;
b

it ('Pridani proménné PocetUkonu', () => {
createChartsPage.spanAddVariable (variable2) .click () ;
}):

it ('Vybér rozsahu', () => {
vyberZLabelDropdownuText (createChartsPage.dropdownRange (),
range) ;

});

it ('Vybér tlac¢itka Hour', () => {
createChartsPage.selectButtonByText ('Hour') .click () ;
});

it ('UlozZzeni tlacitkem Save', () => {
createChartsPage.buttonSave () .click () ;
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Priloha ¢&. 33: Test vytvoreni grafu Maintenance v Protractoru (vlastni zpracovani)

import {browser} from 'protractor';

import {MainPage} from '../pages/main.page';

import {PrihlaseniCase} from '../pages/commons/prihlaseni.case';
import {ChartsPage} from '../pages/charts.page';

import {CreateChartPage} from '../pages/create.chart.page';

const mainPage = new MainPage() ;

const prihlaseniCase = new PrihlaseniCase();
const chartsPage = new ChartsPage();

const createChartsPage = new CreateChartPage () ;

describe ('Graf - Maintenance', () => {

const chartName = 'Graf Maint';
it ('Spusténi aplikace', () => {

browser.get ('"');

})’

it ('ZruSeni aktivni volby Monitoring (vypnuti prenac¢itani stranky)',
) => {
mainPage.checkboxMonitoring () .click() ;

b))

it ('Prihlaseni do aplikace', () => {
prihlaseniCase.prihlasUzivatele('test', '123'");
b))

it ('P¥echod na stranku Charts', () => {
mainPage.aCharts () .click() ;
b);

describe ('Vytvofreni nového grafu', () => {
it ('Tlac¢itko Chart', () => {

chartsPage.buttonCreateChart () .click() ;

b);

it ('Zadani name', () => {
createChartsPage.inputName () .sendKeys (chartName) ;

}) i

it ('Vybér tlac¢itka Maintenance', () => {

createChartsPage.selectButtonByText ('Maintenance') .click () ;

});

it ('Vybér typu grafu Doughnut', () => {
createChartsPage.spanDoughnut () .click() ;

});

it ('Ulozeni tlacitkem Save', () => {
createChartsPage.buttonSave () .click () ;
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Piiloha ¢. 34: Test vytvoreni grafu Maintenance v Cypressu (vlastni zpracovani)

import {MainPage} from './pages/main.page';

import {LoginPage} from './pages/login.page';

import {ChartsPage} from './pages/charts.page';

import {CreateChartPage} from './pages/create.chart.page';

const mainPage = new MainPage() ;

const loginPage = new LoginPage () ;

const chartsPage = new ChartsPage();

const createChartsPage = new CreateChartPage () ;

describe ('Graf - Maintenance', () => {
const chartName = 'Graf Maint';

it ('Spudténi aplikace', () => {
cy.visit(''");
b))

it ('ZrusSeni aktivni volby Monitoring (vypnuti p¥enac¢itéani stranky)',
() => {
mainPage.checkboxMonitoring () .click() ;
});

it ('Prihlaseni do aplikace', () => {
loginPage.prihlasUzivatele ('test', '123"');
b);

it ('Pfechod na stranku Charts', () => {
mainPage.aCharts () .click();

Y

describe ('Vytvoreni nového grafu', () => {
it ('Tlac¢itko Chart', () => {

chartsPage.buttonCreateChart () .click();

}y:

it ('Zadani name', () => {
createChartsPage.inputName () . type (chartName) ;

}):

it ('Vybér tlac¢itka Maintenance', () => {
createChartsPage.selectButtonByText ('Maintenance') .click () ;

}):

it ('Vybér typu grafu Doughnut', () => {
createChartsPage.spanDoughnut () .click () ;

});

it ('UloZeni tlacitkem Save', () => {
createChartsPage.buttonSave () .click () ;

1)
b
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