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Abstract

The article presents a comparative analysis of tools supporting the production of automated tests for specific test scenar-
ios. Within the framework of the research, the described tools were installed and then their functionalities were de-
scribed. Using each of the tools, author's automatic tests were written and performed. The tool discussion was examined
both in terms of the process of creating the tests and the speed of their execution. In addition, the selected tools were
evaluated and subjective evaluations of the comfort of using the tool were taken into account, taking into account as-
pects such as the ease of installation and configuration of the tool, the need for programming skills, the simplicity of
creating tests, additional functionalities and access to documentation. The summary includes the evaluation of the com-
pared applications, and also discusses specific cases for which the tool will work better.
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Streszczenie

W artykule przedstawiona zostala analiza poréwnawcza narzedzi wspomagajacych wytwarzanie zautomatyzowanych
testow dla sprecyzowanych scenariuszy testowych. W ramach badan oprogramowanie zostato zainstalowane, a nastgp-
nie opisano jego funkcjonalnos$ci. Przy pomocy kazdego z narzedzi zostaly napisane i wykonane autorskie testy auto-
matyczne. Omawianie programy zbadano zar6wno pod katem procesu tworzenia testow, jak i predkosci ich wykony-
wania. Dodatkowo zostaly ocenione pod wzgledem subiektywnej oceny komfortu uzywania danego narzedzia, biorgc
pod uwage aspekty takie, jak tatwos¢ instalacji i konfiguracji, potrzeba znajomosci programowania, prostota tworzenia
testow, dodatkowe funkcjonalnos$ci oraz dostep do dokumentacji. W podsumowaniu zawarta zostata ocena porownywa-
nych aplikacji, a takze omowione zostaty konkretne przypadki, dla ktoérych dane oprogramowanie sprawdzi si¢ lepie;.
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1. Wstep testowych. Wowczas raz opracowany test automatyczny
jest uruchamiany wielokrotnie bez konieczno$ci anga-
zowania zasobow ludzkich.

W niniejszym artykule przedstawiono narzedzia po-
zwalajace na automatyzacje testow funkcjonalnych
aplikacji internetowych oraz takie, ktore wspomagaja
testowanie interfejsu programistycznego aplikacji opar-
tych o architektur¢ REST (ang. representational state
transfer).

Szybki rozwdj technologii informatycznych, duza kon-
kurencja na rynku oraz presja ze strony klientow firm
informatycznych wymuszajg zwigkszanie tempa wytwa-
rzania i dostarczania oprogramowania. Zmiany standar-
dow oraz wymagan wplywaja na stosowanie coraz to
innych, nowszych technologii. Zmiana metodyk zarza-
dzania projektami 1iprzejscie w kierunku metodyk
zwinnych zmusza tworcow do wigkszej elastycznosci,
ale tez wprowadza wigcej zmian w tworzonym rozwia- 2. Modele wytwarzania oprogramowania
zaniu.

Wszystkie wymienione zjawiska skutkujg zwigksze-
niem ryzyka popetienia btedu podczas procesu wytwa-
rzania oprogramowania. Skutecznym sposobem redu-
kowania liczby defektéw oraz zwigkszania niezawodno-
$ci dostarczanych rozwigzan informatycznych jest te-
stowanie. Stosowane jest ono w wiekszosci duzych
projektow. Naturalnym wydaje si¢ by¢ wykonywanie
testow manualnych. Jednak wysokie koszty pracy ludz-
kiej oraz brak odpowiedniej liczby wykwalifikowanych
testerow skutkuja wprowadzaniem testow automatycz-
nych. Testy te sa szczegélnie optacalne w przypadku
wielokrotnego powtarzania tych samych przypadkow

Zgodnie z podejsciem ISTQB (International Software
Testing Qualification Board - Stowarzyszenie Jakosci
Systeméw Informatycznych) w réznych modelach wy-
twarzania oprogramowania stosowane s3 odmienne
techniki planowania i realizacji testow [1].

Najbardziej rozpowszechnionym rozwiagzaniem jest
model wodospadu. Charakteryzuje si¢ on tym, ze kazdy
kolejny etap rozpoczyna si¢ bezposrednio po akceptacji
ukonczenia poprzedzajacego [2]. Proces wytworczy
dzieli si¢ na okreslone fazy: specyfikacja wymagan,
projektowanie, implementacja, integracja, testy
i weryfikacja, wdrozenie, utrzymanie. Podejscie to
sprawdza si¢ dobrze w matych projektach, o $cisle okre-
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$lonych wymaganiach, poniewaz pozwala na precyzyjne
rozmieszczenie zasobdw 1 weryfikacje kazdego etapu
wytwarzania oprogramowania. Nie jest jednak polecane
do dynamicznie zmieniajacych si¢ oraz rozbudowywa-
nych projektow. Dostarczenie gotowego produktu od-
bywa si¢ dopiero w koncowych etapach.

Inne podejscie prezentowane jest w modelu V. Jego
nazwa pochodzi od specyficznego, réwnolegtego spo-
sobu wykonywania poszczegdlnych etapéw, co prezen-
tuje rysunek 1. W pierwszym etapie (koncepcyjnym)
okreslone zostaja wymagania i wybierane sg idee moz-
liwe do zrealizowania przy okreslonych zasobach
i mozliwos$ciach technicznych. Wymaga to zaangazo-

wania  zardbwno  zespoldéw  architektow,  jak
i programistow oraz testerow. W kolejnych fazach -
implementacyjnej oraz weryfikacyjnej, tworzony

i sprawdzany jest gotowy produkt. Dzigki $cistej wspot-
pracy wewnatrz projektu mozliwe jest wypracowanie
odpowiednich rozwigzan juz na etapie powstawania
idei, a w efekcie zapobieganie bledom zanim zostang
one zaimplementowane.

Okreslenie
wymagan klienta
Okreslenie
wymagan systemu
Projektowanie
systemu

Projektowanie
komponentéw

Implementacja

Rysunek 1: Rozktad etapow modelu V

Testy
akceptacyjne
Testy
systemowe
Testy
integracyjne

Testy

jednostkowe

Modele sekwencyjne stosuje si¢ w przypadku, gdy
zatozenia projektu sg z gory znane, proces budowania
aplikacji doktadnie opisany, a klient oczekuje gotowego
produktu. Coraz czgsciej jednak tworzone sg systemy
o duzym stopniu skomplikowania, rozwijane przez
dhugi okres czasu. W tej sytuacji popularnos¢ zyskuja
techniki zwinne [3]. Opieraja si¢ one na iteracyjnym
modelu wytwarzania oprogramowania. Techniki te
ktada nacisk na wspotprace zespotu z klientem, wytwa-
rzanie funkcjonujacych czgsci aplikacji oraz szybkiego
reagowania na konieczno$¢ wprowadzania zmian.
Klient nie otrzymuje gotowego produktu, ale uczestni-
czy w procesie jego tworzenia, otrzymujac kolejne dzia-
fajace elementy systemu. Konieczno$¢ ciaglej weryfika-
cji poprawnosci dziatania i integralno$ci systemow
sprzyja automatyzacji testow.

Do wyboru odpowiedniego modelu wytwarzania
oprogramowania konieczna jest doktadna analiza specy-
fiki danego projektu. Nalezy odpowiednio wcze$nie
okresli¢ sposob dostarczania dziatajacych aplikacji,
mozliwosci wspotpracy z klientem, a takze rozwazy¢
korzys$ci plynace zrzetelnego opracowania i utrzymy-
wania dokumentacji oraz postepowania $cisle wedlug
wytycznych.

3. Testy

Bez wzgledu na wybor modelu, system nalezy spraw-
dzi¢ pod wieloma wzglgdami. Testowana powinna by¢
poprawno$¢ dziatania poszczegdlnych elementow, ich
zgodnos$¢ z wymaganiami, ale rowniez aspekty niefunk-
cjonalne, takie jak stabilno$¢, niezawodnos¢, wydaj-
no$é, uzyteczno$é, bezpieczenstwo, kompatybilnosc,
utrzymywalno$¢, przenaszalnosc¢ [4].

3.1. Rodzaje testow

Wecezesne wykrycie mozliwych btedéw i podatnosci
pozwala na sprawniejsze ich wyeliminowanie. Wpro-
wadzanie zmian na wysokim stopniu zaawansowania
projektu zawsze wiaze si¢ ze zwigkszeniem kosztow
i wydtuzeniem czasu wykonania produktu. Dlatego tez
czesto laczone jest wykonywanie testow  biato-
i czarnoskrzynkowych. Pierwszy rodzaj skupia si¢ wy-
kryciu bledéw metod poprzez wprowadzanie gotowych
zestawow danych i wymuszanie przej$cia przez wszyst-
kie $ciezki systemu, co wymaga znajomosci programo-
wania. Testy czarnoskrzynkowe pozwalaja na weryfika-
Ccj¢ czy oprogramowanie spetnia swoje zatozenia. Zada-
niem testera jest dobranie wartosci i wykonanie dziatan
sprawdzajacych czy uzyskany wynik dziatania danej
funkcjonalnosci jest zgodny z przewidywanym w do-
kumentacji.

Aby mie¢ pewnos¢, ze kazdy wykryty biad zostat
naprawiony konieczne jest wykonanie testow potwier-
dzajacych — retestow. Pozwalajg one na weryfikacje
poprawnosci usunigcia defektu. Jednocze$nie dodanie
nowej funkcjonalnosci lub rozbudowa juz istniejacej,
powinna wigzaé si¢ z przeprowadzeniem testow regre-
syjnych, ktorych celem jest wykrycie potencjalnych
bledow  spowodowanych  wprowadzeniem zmian
w innych czgéciach funkcjonalnosci.

W sylabusie ISTQB wyrdznia si¢ testy [1] moduto-
we, integracyjne, systemowe oraz akceptacyjne. Kazdy
z nich wymaga skonfigurowania odpowiedniego $rodo-
wiska testowego. Odnosza si¢ one rowniez do innych
aspektow i funkcjonalnos$ci oprogramowania.

Testy modutowe (jednostkowe) majg na celu spraw-
dzenie dziatania odseparowanych modutéw aplikacji.
Umozliwiaja wykrycie bledow na poziomie funkcji.
Symulowanie ich dziatania w $§rodowisku docelowym
jest uzyskiwane przy pomocy zaslepek, sterownikow,
atrap systemu lub wirtualizacji ustug [1].

W kolejnym etapie sprawdzana jest integracja mo-
dutow, czyli poprawnos¢ ich komunikacji. Wykonywa-
ne testy angazuja nie tylko metody danego oprogramo-
wania, ale rowniez bazy danych, czy zewngtrzne serwi-
sy. Sprawdzana jest prawidtowos¢ w przesytaniu komu-
nikatow, ich kompletno$¢, zabezpieczenia oraz syn-
chronizacja.

Testy systemowe wymagaja poprawnej i kompletne;j
konfiguracji calego systemu, odwzorujacego Srodowi-
sko produkcyjne Iub docelowe. Pozwalaja na sprawdze-
nie, czy stworzony system dziata zgodnie z zatoZeniami.
Umozliwiaja rowniez wykrycie potencjalnych proble-
mow wspolpracy ze srodowiskiem docelowym, np.
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w przypadku wykorzystywania innego systemu opera-
cyjnego lub braku kompletnej konfiguracji.

Ostatnim etapem jest wykonanie testow akceptacyj-
nych. Ich celem nie musi by¢ wyszukiwanie kolejnych
defektow oprogramowania, ale sprawdzenie gotowosci
systemu do wdrozenia w docelowym Srodowisku. Wy-
konanie testow akceptacyjnych wiaze si¢ z budowaniem
zaufania do tworzonego oprogramowania. Umozliwia
zapewnienie odbiorcéw koncowych, ze wytworzony
system dziala w sposob przewidziany w specyfikacji
i realizuje okreslone procesy biznesowe.

3.2. Testy manualne a automatyczne

Celem przeprowadzenia testow jest zapewnienie
okreslonego poziomu jakoSci oprogramowania. Wiele
czynnosci weryfikujacych poprawno$é dziatania aplika-
cji moze zosta¢ zautomatyzowana, nadal jednak sa
aspekty, ktore wymagaja rgcznej weryfikacji.

Testy manualne polegaja na r¢gcznym uruchamianiu
poszczegolnych funkcji systemu przez testera. Pozwala-
ja na wykrycie bledéw dziatania aplikacji i interfejsow,
a takze ocene takich aspektow systemu, jak latwosc¢
obshugi, ergonomicznos$¢ i przydatnos¢ dla uzytkowni-
ka. Zaletg testbw manualnych jest to, ze wykonywanie
ich nie wymaga znajomos$ci jezykow programowania,
umozliwiaja szybkie przetestowanie nowych lub zmie-
niajacych si¢ funkcjonalnosci, a takze wykonanie bar-
dzo ztozonych scenariuszy, nieoptacalnych do automa-
tyzacji. Ich wada jest konieczno$¢ bazowania na zaso-
bach ludzkich, co powoduje wzrost kosztéw i czasu
potrzebnego do realizacji projektu.

Testy automatyczne opieraja si¢ na wykorzystaniu
narzgdzi i bibliotek do uruchamiania zaprogramowa-
nych przypadkdéw testowych. W poczatkowej fazie
powstawania projektu wymagaja wigkszych kosztow
niz testy manualne, jednak pozwalaja na zapobieganie
wielu btedom na pézniejszych etapach, a takze skroce-
nie czasu potrzebnego na przetestowanie niektorych
aspektow oprogramowania dzigki mozliwosci ponow-
nego uzycia napisanych testow. Wymagajg jednak cig-
glej aktualizacji oraz weryfikacji dziatania, a takze kon-
trolowania, czy ich wykonanie jest nadal zasadne
i uzyteczne. Automatyzacja jest najbardziej korzystna
w przypadku koniecznosci wykonywania testow [5]:

e powtarzalnych,

o dla wielu r6znych zestawow danych,

e na roznych platformach sprzetowych oraz konfigu-
racjach,

e czasochtonnych lub niemozliwych do recznej wery-
fikacji,

e wymagajacych wprowadzenia duzej iloSci danych
wejsciowych,

e dla krytycznych funkcjonalnosci,

e wydajnosciowych.

3.3. Narzedzia do testéw funkcjonalnych aplikacji

internetowych

SeleniumIDE jest to darmowy dodatek stworzony
dla dwoch najpopularniejszych przegladarek interneto-
wych, czyli Chrome oraz Firefox. Jest on dostgpny do

pobrania z oficjalnych sklepéw dodatkow. Tester nie
musi si¢ przejmowaé konfiguracja Srodowiska testowe-
go ani instalowaniem skomplikowanych narzedzi. Po
zainstalowaniu dodatku, narzedzie jest gotowe do pracy.
Dzigki prostemu interfejsowi, uzytkownik jest w stanie
stworzy¢ zautomatyzowane testy bez korzystania
z dokumentacji. W celu utatwienia zarzadzania tworzo-
nymi testami, ma mozliwo$¢ tworzenia projektow,
a takze definiowania przypadkdéw uzycia. Program ofe-
ruje szerokie mozliwo$ci nagrywania i edycji testow
oraz definiowania ich przy pomocy dostgpnych akcji.

Selenium WebDriver jest to udostgpniony dla uzyt-
kownika zestaw funkcji dostepnych w WebDriver API,
dotaczonego do silnika Selenium, ktore pozwalaja mig-
dzy innymi na wyszukiwanie elementow strony za po-
mocg selektorow CSS, xpath oraz atrybutow dostepnych
dla znacznikéw HTML. Narzedzie jest przeznaczone
dla bardziej zaawansowanych uzytkownikow posiadaja-
cych znacznie wigkszg wiedz¢ na temat wytwarzania
oprogramowania W wysokopoziomowych jezykach,
wspieranych przez Selenium WebDriver, takich jak C#,
Java, Ruby, Python oraz JavaScript [6]. Uzytkownik
samodzielnie definiuje wykonywane kroki testowe,
sposob obstugi btedow oraz generowanie informacji na
temat przeprowadzonych testow.

TestComplete jest to komercyjne rozwigzanie
do wytwarzania testOw automatycznych, przeznaczone
dla bardziej wymagajacych uzytkownikéw. Narzedzie
oferuje automatyzacj¢ testow dla aplikacji interneto-
wych, desktopowych oraz mobilnych wykorzystuja-
cych systemy operacyjne Android oraz iOS. Uzytkow-
nik jest w stanie nagrywac testy, ktore moga by¢ zapi-
sane jako skrypt do ponownego uzycia. Program oferuje
takze integracje z innymi produktami takimi jak Jira czy
tez systemy do wersjonowania wersji [7].

SahiPro, oferujace automatyzacje testow dla aplika-
cji internetowych, jest kolejnym komercyjnym narzeg-
dziem. Pozwala na nagrywanie testow, ktore sa nastep-
nie dostepne do edytowania przez uzytkownika. Wyge-
nerowane testy moga by¢ zapisane jako funkcje w jezy-
ku JavaScript celem ponownego uzycia. Program
wspiera glownie przegladarki Firefox oraz Internet
Explorer.

Katalon Studio jest samodzielnym narzgdziem ofe-
rujacym mozliwo$¢ automatyzowania testow tworzo-
nych przez uzytkownika. Jest to rozwigzanie darmowe
[8], oparte na silniku Selenium. Wszystko to zostalo
obudowane w interfejs, ktory zawiera najpotrzebniejsze
elementy do tworzenia testow. Narzedzie to oferuje
automatyzacje testow aplikacji internetowych, mobil-
nych oraz serwisOw internetowych. Program nie wyma-
ga od uzytkownika znajomosci jezykow programistycz-
nych. Korzystanie  z narzgdzi deweloperskich
w przegladarce pomoze uzytkownikom w sprawniej-
szym tworzeniu testow.
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Tabela 1: Dostgpne opcje narzedzi do testowania aplikacji inter-

netowych
Selenium Selenium Test Sahi- Katalon
IDE WebDriver | Complete Pro Studio

Licencja Darmowa Darmowa Platna Platna Dar-
mowa

Testy Ul Tak Tak Tak Tak Tak

Testy Nie Nie Nie Tak Tak

aplikacji

mobilnych

Testy Nie Nie Tak Tak) Tak

aplikacji

deskto-

powych

Testy Nie Nie Nie Nie Tak)

Serwisow

interneto-

wych

Nagrywa- Tak Nie Tak Tak Tak

nie testow

Tworzenie Tak Tak Tak Tak Tak

testow od

podstaw

Modyfi- Tak Tak Tak Tak Tak

kacja

testow

Raporto- Tak Mozliwe Tak Tak Tak

wanie

wynikéw

3.4. Narzedzia do testow REST API

Do testow REST API wybrane zostaly trzy narzg-
dzia: Katalon Studio, Postman i SoapUI. Wszystkie te
programy s3 dostepne za darmo. Umozliwiaja testowa-
nie poprawno$ci dziatania aplikacji serwisoOw interne-
towych.

Postman jest najbardziej popularng z testowanych
aplikacji. Poczatkowo dostepny jako rozszerzenie
do przegladarki Chrome, aktualnie udostgpnia rowniez
oprogramowanie na systemy Windows. Wyrdznia si¢
przejrzystym i czytelnym interfejsem. Wspomaga row-
niez prace zespolow programistycznych i testerskich,
umozliwiajac wspotdzielenie tworzonych projektow [9]
oraz szeroki zakres integracji z innymi aplikacjami.
Jego zaleta jest dostarczenie przez tworcow doktadnej
dokumentacji oraz istnienie duzego wsparcia spoteczno-
sci uzytkownikow.

Katalon Studio udostepnia funkcjonalnos¢ testowa-
nia serwiséw internetowych, pomimo, Ze nie jest narze-
dziem dedykowanym do tego celu. Nie wymaga znajo-
mosci jezykow programowania do tworzenia przypad-
kéw testowych, ale umozliwia rowniez generowanie
skryptow w jezyku Groovy. Zaleta narzedzia Katalon
Studio jest mozliwo$¢ integracji z wieloma aplikacjami
wspomagajacymi tworzenie projektow, takimi jak: Jira,
Jenkins, Bamboo, a nawet Postman. Dla mniej zaawan-
sowanych uzytkownikow udostgpniony zostal pakiet
przyktadowych projektow, ulatwiajacy szybkie zapo-
znanie si¢ z narzgdziem.

Dzigki  prostemu interfejsowi  graficznemu
i funkcjonalno$ciom na poziomie klasy korporacyjnej,
SoapUI pozwala na szybkie i proste tworzenie zautoma-
tyzowanych testoéw funkcjonalnych, regresyjnych oraz
obcigzeniowych. Ze wzgledu na $cisle okreslona struk-
ture tworzonego projektu umozliwia parametryzacje
kazdego poziomu testow. Dostarcza uzytkownikowi
narzedzi do budowania skomplikowanych scenariuszy

testowych, a jednoczesnie nie wymaga od niego wiedzy
z zakresu programowania, poniewaz definiowanie ko-
lejnych krokow odbywa si¢ przez dodawanie asercji.
Najcickawsza z funkcjonalnosci udostgpnianych przez
to narzedzie jest mozliwos¢ generowania testow obcig-
zeniowych i bezpieczenstwa. Ich wyniki przedstawiane
sa w czytelnej postaci wykresow i raportu [10].

4. Wyniki badania

Proces badania mozliwosci testowanego oprogramowa-
nia pozwolit na ocen¢ jego przydatnosci pod wzgledem
funkcjonalnym i niefunkcjonalnym.

4.1. Metodyka badawcza

Dla kazdego narzg¢dzia do testow aplikacji interne-
towych przygotowano nastgpujace zasady podczas wy-
konywania scenariuszy testowych:

e za pomocg kazdego narzg¢dzia zostato stworzone 10
kont pocztowych,

e nazwa tworzonego konta pocztowego jest w forma-
cie: MGR_NazwaNarzedzia_NrKonta,

o NazwaNarzedzia oznacza uproszczong nazwe te-
stowanego narze¢dzia, a NrKonta kolejno tworzone
konto od 0 do 10. Konto posiadajace ,,0” jako
NrKonta oznacza, ze dane konto powstato podczas
nagrywania procesu testowego.

e podczas tworzenia nowego konta pocztowego na
portalu Wirtualnej Polski, istnieje szansa na to, ze
system bedzie wymagal od uzytkownika uzupehie-
nia mechanizmu zabezpieczajacego CAPTCHA. Ta-
kie proby zaraportowano i nast¢pnie zatrzymano, po
czym proces ponawiano,

e po stworzeniu testu poprzez nagranie, odtwarzany
jest proces w celu zweryfikowania poprawnosci po-
bierania elementdéw przez badany program.
Stworzono dwa przykladowe scenariusze testowe,

ktére sg przedstawione w tabelach 2 oraz 3. Testy byty

tworzone i wykonywane na komputerze stacjonarnym.

Tabela 2: Scenariusz tworzenia konta pocztowego

Nazwa Tworzenie konta pocztowego

Cel Sprawdzenie poprawnosci tworzenia

nowego konta pocztowego

'Warunki wstepne Wylogowany uzytkownik z domeny

pocztowej
'Wymagania Brak danego konta w systemie
Tworzenie konta pocztowego
LP |Opis wykonanych czynnoSci Oczekiwany Wynik

1. Wejscie na strong www.wp.pl Przeniesienie do witryny portalu WP

2. Kliknigcie w odnos$nik poczty
email

Przeniesienie na witryng poczty email
portalu WP

3. Kliknigcie w odnos$nik zaktadania|Przeniesienie na witryng zaktadania
nowego konta konta pocztowego

4. Uzupelnienie danych Odpowiednie wypetnienie formularza

5. Zaznaczenie elementu CAPT-  [Zaznaczenie pola wyboru CAPTCHA
CHA

6. Klikniecie przycisku do utworze-
nia konta
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Tabela 3: Scenariusz logowania do poczty

Nazwa Zalogowanie si¢ do konta pocztowego

Cel Sprawdzenie poprawnosci logowania

do konta pocztowego

'Warunki wstepne 'Wylogowany uzytkownik z domeny

pocztowej
'Wymagania Powinno istnie¢ konto w systemie
Logowanie do konta pocztowego
LP |Opis wykonanych czynno$ci Oczekiwany Wynik

1. Wejscie na strong www.wp.pl Przeniesienie do witryny portalu WP

2. Kliknigcie w odno$nik poczty
email

Przeniesienie na witryng poczty email
portalu WP

3. Uzupehienie danych logowania [Uzupetnione wartosci

Uzupehienie danych Odpowiednie wypetienie formularza

Przejscie do witryny poczty uzytkow-

Kliknigcie przycisku do logowa-
i nika.

nia

6. Sprawdzenie czy istnieje przycisk|Istnieje przycisk do wylogowania
'Wyloguj

7. 'Wylogowanie uzytkownika
[poprzez naci$nigcie przycisku
wyloguj

Tworzenie testow dla zdefiniowanych scenariuszy
testowych wykonano na zainstalowanych i skonfiguro-
wanym $rodowisku. Rozpoczgto od tworzenia testow
dla scenariusza stuzacego do tworzenia nowych kont
pocztowych na portalu Wirtualna Polska.

Nagranie testu w SeleniumIDE wygenerowalo od-
powiednie kroki testowe. Kompletny scenariusz zdupli-
kowano i zmodyfikowano wartosci dotyczace tworzo-
nego konta. Uruchomiono scenariusz testowy, ktory
wykonat zdefiniowane wczesniej testy. Czasy ich wy-
konywania przedstawia tabela 4.

Tabela 4: Czasy tworzenia nowych kont za pomoca SeleniumIDE

Test |1 2 3 4 56 7 8 9 Reczne
nagrywame
Czas 19 109 10 9 9 9 10 10 10 29

[s]

Wyznaczone czasy w testach automatycznych oscy-
lowaty przy wynikach od 9 do 10 sekund, dajac $redni
czas 9.5s. Przeprowadzajac reczne nagrywanie osiggnie-
to wynik 29s.

SeleniumWebDriver zostat wykorzystany dla jezyka
C#, co wymagato uzycia zintegrowanego Srodowiska
deweloperskiego jakim jest Visual Studio 2017 w wersji
Community. Po stworzeniu projektu, pobraniu odpo-
wiedniej biblioteki oraz pobraniu sterownika przegla-
darki Chrome w wersji 77, przystgpiono do zdefiniowa-
nia krokow testowych. Gtownym ciatem klasy jest klasa
testowa, ktora posiada w swojej definicji metadane
pozwalajace na parametryzacj¢ tego przypadku testo-
wego.

Po poprawnym skonfigurowaniu krokow, przepro-
wadzono testy dla scenariusza tworzenia nowych kont,
ktore si¢ nie powiodly. System detekcji automatyzacji
Captcha dziala prawidlowo zapobiegajac uzywania
zautomatyzowanych testow, co niestety uniemozliwito
poprawne przeprowadzenie tego scenariusza testowego.

Log s
@ Ceatng xccaunt

SOOI

Rysunek 1: Raport po wykonaniu scenariusza testowego

W aplikacji TestComplete stworzono projekt
i przystapiono do nagrania testu. Po wykonaniu scena-
riusza, otrzymano wymagane kroki testowe. Nastepnie
stworzono scenariusz testowy wewnatrz programu
i zdefiniowano testy dla poszczegélnych nowych kont.
Po uruchomieniu i pomy$lnym zakonczeniu zostal wy-
generowany raport widoczny na rysunku 2.

Uzyskane czasy oscylowaly w przedziale 16-20 se-
kund, ze $rednig 17.77s. Test numer 6, ktdrego czas
wyniost 39 sekund zostat swiadomie odrzucony podczas
analizy, poniewaz system portalu wykryl zautomatyzo-
wany system tworzenia i wymagat uzupetnienia elemen-
tu Captcha.

W programie SahiPro, po uruchomieniu narzedzia
wybrano kontroler, za pomoca ktoérego nagrano test
wedlug scenariusza do tworzenia nowych kont poczto-
wych. Nastepnie wygenerowane kroki testowe zostaly
umieszczone w odpowiedniej funkcji. Po wykonaniu
tego skryptu, zaden test si¢ nie powiddt. Wynika to
z tego powodu, ze testowane narzgdzie wymusza korzy-
stanie z autorskiego proxy i powoduje wykrycie przez
system Captcha, przez co testy si¢ nie powiodty.

W Katalon Studio stworzono projekt i za pomoca
dostepnego rozszerzenia do przegladarki rozpoczeto
nagrywanie testow. Nagrany test zostal zduplikowany,
a nastgpnie zmodyfikowany pod wymagane dane testo-
we, co przedstawia rysunek 3.

K Katalon Recarder 39.2

New = (@) Record Play Play Suite Play All

Export @ Q

Test Suites le=] Command Target Value

open https:

CreateAccount

store magr_katalon_1 AccountName

click link=Poczta

CreateAccounts type

o

reateAccountd

o

reateAccount?
CreateAccountd

Command
reateAccountd

o

9

Target B

=

eateAccount1l

Rysunek 2: Stworzony scenariusz testowy w KatalonStudio

Uruchomiony scenariusz testowy pomyslnie utwo-
rzyt konta pocztowe, a czas przeprowadzenia testow
przedstawia tabela 5.
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Tabela 5: Czasy tworzenia nowych kont w Katalon Studio

Reczne
Test |1 2 3 4 5 6 7 8 9 nagrywa-

nie
Czasllllllllll29

[s] |JTOO O 0 O 0 O O 1 O

Uzyskane czasy ksztaltuja si¢ na poziomie 10s,
w jednym przypadku wyniost on 11s.
Poréwnano roéwniez czasy wykonania scenariusza
w poszczegblnych narzedziach, co przedstawia wykres
na rysunku 4. Test numer 6 dla narzedzia TestComplete
nie zostal uwzgledniony ze wzgledu na opisany wcze-
$niej biad.

Testy tworzenia nowych kont

25 e SeleniumIDE
20 | Selenium
TG p—— oo Y WebDriver
. oo P TestComplete
T e e ———
© ! ! | | ! i | i : ! SahiPro
5
0 R S A 3 3 3 | em— KatalonStudio

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Numer wykonywanego testu

Rysunek 3: Wykres czasow wykonywania scenariusza tworzenia
nowych kont w poszczegélnych narzgdziach

W SeleniumIDE nagrano test kierujac si¢ scenariu-
szem testowym. Nastepnie wygenerowany test zdupli-
kowano i zmodyfikowano pod wymagane dane. Po
uruchomieniu scenariusza testowego, poszczegolne
przypadki wykonywaty si¢ w czasie przedstawionym
w tabeli 6. Logowanie reczne i wpisanie skomplikowa-
nego hasta zajeto 14s. Dzigki automatyzacji czas ten
spadt do $redniej wartos$ci 4.8s.

Tabela 6: Czasy logowania do kont za pomoca SeleniumIDE

Test|1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  Reezne
logowanie
C[ZS?55555554446 14

Po recznym utworzeniu kont dla tego narze¢dzia, zo-
stal opracowany automatyczny test wykonujacy proces
logowania.

Czasy wykonania poszczegdlnych testow sa przed-
stawione ponizej (tabela 7). Sredni czas wyniost
11.03 sekundy.

Tabela 7: Czasy wykonywania testow logowania w Visual Studio
2017 przy uzyciu Selenium WebDriver

Test 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
o0 v ~ [9\] O [«

Czas | ¥ &=~ a nw I & 8 v L 0
A v & ® 0 I

A A A QA2 Q 2 o« Ioa

[s] o = D o % ® o O o O

W TestComplete do wczesniej utworzonego projek-
tu, dodano kolejny projekt testowy pod nazwa Logging,
ktorego celem jest wykonanie scenariusza stuzacego
do zweryfikowania poprawnos$ci logowania w systemie.

O Meror 1 Mwaming & [ASuccess | Smarch o |

St... No Name StartTi... EndTime RunTime Details
1 1]logging1 [KeywordTests - Logging] 31:00:26 | 21:00:38 | 0:00:11 | Detals
@ 2|Logging2 [KeywordTests - Logging] 21:00:38 | 21:00:48 | 0:00:10 | Detais
@ 3|Logging3 [KeywordTests - Logging] 21:00:48 | 21:00:59 | 0:00:10 & Detais
@ 4|Logging4 [KeywordTests - Logging] 21:00:59 | 21:01:10 | 0:00:11 | Detais
@ 5|Logging’ [KeywordTests - Logging] 21:01:10 | 21:01:21 | 0:00:11 | Detais
@ 6|Loggings [KeywordTests - Logging] 21:01:21 | 21:01:32 | 0:00:10 | Details
@ 7|Logging? [KeywordTests - Logging] 21:01:32 | 21:01:43 | 0:00:10 | Detais
@ 8|Logging8 [KeywordTests - Logging] 21:01:43 | 21:01:54 | 0:00:11 | Detals
@ 9|Loggingd [KeywordTests - Logging] 21:01:54 | 21:02:09 | 0:00:14 | Detais
@ 10|Logging10 [KeywordTests - Logging] 21:02:09 | 21:02:20 | 0:00:11 | Detais

Rysunek 4: Raport dotyczacy wykonanych testow logowania
w TestComplete

Wykonanie testow wygenerowato raport, na pod-
stawie ktorego mozliwe jest sprawdzenie czy ukonczyty
si¢ one prawidtowo, co ukazano na rysunku 5. Sredni
czas logowania wyniost 11.3s.

W SahiPro przystagpiono do procesu nagrywania te-
stu logowania uzytkownika. Nastepnie zmodyfikowano
wygenerowany skrypt w sposéb umozliwiajacy parame-
tryzacje.

Proces wykonywania testow przeszedl cze$ciowo
pomy$lnie. Ostatni krok testowy si¢ nie powiodt
z powodu biedu dziatania serwera wykorzystywanego
przez firm¢ SahiPro. Wykonane testy zostaly przy sred-
nim czasie 15.59 sekundy, co jest przedstawione
w tabeli 8.

Tabela 8: Czasy logowania przy uzyciu SahiPro

Test |1 2 3 4 5 6 71 8
¢ 2 8 2 2 &5 2 v«
Caasfs]| = v & & & & & %

W Katalon Studio nagrano proces logowania uzyt-
kownika. Stworzono scenariusz testowy w programie,
dodano do niego zduplikowane i zmodyfikowane testy.
Po uruchomieniu i pomys$lnym ukonczeniu scenariusza,
zebrano czasy wykonywania poszczegdlnych testow do
tabeli 9. Sredni czas wyniost 5.9s.

Tabela 9: Czasy logowania przy uzyciu Katalon Studio

Test |1 2 3 4 5 6 7 8 Reezne
logowanie
C[ZS?S 8 4 56 6 75 6 6 6 16

Poréwnano rowniez czasy wykonania scenariusza
w poszczegllnych narzedziach, co przedstawia wykres
na rysunku 6.

Wykonywanie testow REST API odbylo si¢ przy
pomocy darmowego zewnetrznego serwisu
http://petstore.swagger.io/. Kazde testowane narzedzie
wykonato zdefiniowany w przypadkach testowych ze-
staw zapytan w celu oceny jego mozliwosci.

W ramach testow REST API zbadane zostaty funk-
cjonalnosci takie, jak:

e tworzenie zadan GET z parametrami,

e tworzenie zadan POST z parametrami w ciele zapy-
tania,

parametryzacja testow,

generowanie skryptéw do testow automatycznych.
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Testy logowania do poczty

5 ¥é<7 sahiPro

20
. . @ SeleniumIDE
—— !
A T TR Selenium
) — R ~ P WebDriver
o 10 o N gV TestComplete
S o P

e KatalonStudio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Numer wykonywanego testu

Rysunek 5: Wykres czasow wykonywania scenariusza logowania
w poszczegblnych narzedziach

4.2. Analiza poré6wnawcza narzedzi do testow funk-
cjonalnych aplikacji internetowych

Narzedzia zostaly porownane pod wieloma aspek-

uzycia poprzez odpowiednich | odpowiednich | odpowiednich | lenia odpo-
skryptow skopiowanie metod skryptow metod wiednich
jego zawartosci 4 4 4 metod
4 4
Mozliwos¢
. | Brak mozliwo- AMOZhW,e .Domysl.na Skomplikowane| integracji
Integracja . . integracje integracja z . z CI/CD,
. . Sci integracji . . korzystanie I
z innymi . . zalezne od Jira, CI/CD . repozytoriami
. z innymi . z uzywanych .
narzedzia- - uzywanego | oraz repozyto- e GIT i
R narzgdziami . . L bibliotek N
mi 1 srodowiska riami GIT B wieloma
5 4 innymi
4
Srednia 3,44 2,78 433 3,78 433
ocena

4.3. Analiza poréwnawcza narzedzi do testow
REST API

W tabeli 11 zebrane zostalo podsumowanie najwaz-
niejszych aspektéw i funkcjonalno$ci dla testowanych
narze¢dzi REST API.

Tabela 11: Pordwnanie narzedzi do testow REST API

. . . . . Katalon Studio Postman SoapUI
tami w skali od 1 do 5 kole_]no oznaczajac _]akO bardzo Czas wytwo- Szybkie, nieskom- Bardzo szybkie, tworze- Stworzenie
4 : rzenia testu plikowany nie testow jest proste i testu wymaga
slaba ocena, slaba, srednia, dobra oraz bardzo dobra ntertefs intuicyjne. dokladhego
ocena. Poro6wnanie zebrano w postaci tabeli. zapoznania
sie
Tabela 10: Poréwnanie narzedzi do automatyzacji testow z interfejsem.
Selenium Katalon Znajomos¢ Przydatne do Przydatna, ale nie Wymagane
SeleniumIDE WebDriver TestComplete [SahiPro Studio programowania | weryfikacji wymagana ze wzgledu do tworzenia
- poprawnosci na mozliwo$¢ generowa- skryptow
Pobranie odpowiedzi nia gotowych fragmen- w Groovy.
SP“kOW““§80 i pisania testow tow kodu, skrypty
Potrzeba Instalacia narzedzia w Groovy, nie tworzone w JavaScript.
Wystarcza dodatkowego Wystarczy nalrz dzJia i rozpakowani wymagane przez
Poczatko- | zainstalowanie [ $rodowiska instalacja ¢ L e go. dostgpnosé
. . R poprzez uzycie
wa rozszerzenia Pobranie samodzielnego odpowiednich Dodatkowa gotowych fragmen-
instalacja |w przegladarce | odpowiednich | narzedzia l{omen d instalacja tow kOdé_W lub
5 bibliotek 5 3 rozszerzenia dodawania
3 - w przegladarc Zz poziomu.
N odpowiedzi.
4 Intuicyjnos¢ Bardzo intuicyjny Bardzo intuicyjny Wymaga
- interfejs, duza ilo$¢ interfejs, pozwala poznania
B Po uruchomic- | FoPranie o utatwien na prace bez konieczno- struktury
Tlo$¢ niu wystarczy odpowiednich | Wystarczy Uruchomienie | Wystarczy i podpowiedzi. $ci wezesniejszego aplikacji,
dodatkowej Stworzyé bibliotek, stworzenie przegladarkii | stworzenie wdrozenia. mato
konfigura- ro'ek{ sterownikow projektu kontrolera projektu intuicyjny
cji p ; przegladarek 5 5 5 interfejs.
3 Prostota / Laczy przyjazny Bardzo proste narzedzie. Narzedzie
- - Nagrywanie zaawansowanie interfejs z duza idealne dla
Nalezy zna¢ Nagrywanie Nagrywanie testow nie liczba funkcjonal- bardziej
Intuicyjne GUI, o dzci 2 testow nie testow nie wymaga nosci. Zaawansowa-
pozwala na J X wymaga wymaga ymaga nych uzyt-
L wspieranych b . ! . wigkszej Py
Czas natychmiastowe| . . wigkszej wigkszej o N kownikow.
wdrozenia tworzenie Jezykow wiedzy na wiedzy na wiedzy na Parametryzacja Mozliwo$é Konfiguracja srodowisk Parametryza-
testow programowa- [ uzywania |temat uzywania Atcmat‘ tworzenia zaawan- uruchomieniowych cja na kazdym
5 ma narzedzia narzedzia uzywania sowanych skryp- z okreslonymi parame- poziomie
3 4 4 narzgdzia tow do zapytan trami. testow.
4 i testow.
W W Do edyt . Wymaga Tworzenie Przy pomocy Bardzo szybkie, przypi- Testy
ymaga ymaga 0 edytowania podstawowej testow automa- edytora lub sane do zapytania. grupowane
pods.tawm'vg Wymaga . pods.tawm'vg wygenerowa- snajomnosel tycznych skryptow. i segregowane
Znajomosé znajomosci - [zaawansowanej| - znajomosci | nego skryptu programowa- w okreslonej
programowania| znajomosci |programowania wymaga - strukturze,
progra- rzy edycji rogramowa- rzy edycji odstawowej fia przy tworzone
mowania przy edyq) progra przy ecyq) pods Vel edycji ) .
wygenerowa- nia wygenerowa- | znajomosci | ol przez asercje.
nego skryptu 2 nego skryptu JavaScript Y8 X Jako$¢ raportu Tylko podstawowe Raport czytelny Zawiera
3 3 3 ne-go skryptu Z testow informacje. i szczegolowy. oczekiwane
3 informacje,
Brak domysl- ale przedsta-
L nego mechani-| Mozliwosé¢ Mozliwo$c Mozliwo$é wione
Brak mozliwo- . . e
o .| zmu, dostgpne | wygenerowania|wygenerowania | wygenerowa- W mniej
Generowa- |Sci generowania . X . tepnei
. jedynie przez raportu ze raportu ze | nia raportu ze przystgpnej
nie raportu raportu . . O , . . . formie
Srodowisko | szczegotami szczegOtami | szczegotami :
1 IDE 5 5 5 Integracja Najwicksze Szerokie mozliwosci Integracja
3 z innymi mozliwosci integracji. Z uzyciem
- et narze¢dziami integracji, juz SoapUI CLIL
Nagrywa- | Jest to podsta- | Brak mozliwo-| Jest to podsta- | Jest to podsta- estlo z poziomu
. . . . . . .| podstawowa aplikacii
nie wowa funkcja | §ci nagrywa- | wowa funkcja | wowa funkcja . p )1
cenariu- narzedzia nia narzedzia narzedzia funkcja Wspoldzielenie | Wylacznie przez Mozliwos¢ wspotdziele- Brak.
szy 5 1 4 5 narzgdzia projektow GIT/SVN. nia przestrzeni roboczych
N 5 z réznymi uprawnienia-
Po zapisaniu Mozliwosé Mozliwose | osé mi, system komentarzy.
Genero- | projektu mozna w enzei"\();wania wygenerowania w eZne\:owa TWO‘_'Z?"‘C Brak. Dostepne. Dostepne.
wanie edytowag plik, | Brak moztiwo-| ™ gv skryptu yg : serwisow mock
skryptow w ktorym $ci nagrywa- skryptu 7 nagranego nia skryptu Dodatkowe Narze¢dzie wspol- Monitor — uruchamianie Testy
7 nagranyc | znajduje sic nia Znagranego | :zczegé- Z nagranego zalety pracuje z duza testow wedtug okreslone- bezpieczen-
h scenariu- | skrypt napisan 1 testu szczego- tami poprzez testu szczego- iloscig zewngtrz- go harmonogram. stwa
ry;; 1 pisany tami dp p tami nych aplikacji, nie i obcigzeniow
7y Welenese 5 ¢ );qe 5 jest dedykowane e.
2 i wylacznie do
Mozliwo$¢ | Mozna uzywaé |Jest mozliwo$¢| Jest mozliwosé | Jest mozliwos¢ | Jest mozli- testOW serwisow
ponownego dany test wydzielenia wydzielenia wydzielenia | wos$¢ wydzie- REST.
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5. Wnhnioski

Celem niniejszego artykulu byta analiza porownawcza
rozwigzan wykorzystywanych w testowaniu automa-
tycznym. Na podstawie przeprowadzonych badan nale-
zy podkresli¢, ze nie mozna wyznaczy¢ najlepszego
rozwigzania do tworzenia zautomatyzowanych testow.
Najwazniejszym elementem wyboru odpowiedniego
narzgdzia, jest okre$lenie indywidualnych wymagan,
sposobu testowania produktu, parametryzacji testow,
powtarzalno$ci. Po ustaleniu tych elementéw mozna
przystapi¢ do wyboru.

Dla tworcow wlasnego oprogramowania, ktorzy po-
siadaja kontrol¢ nad uzywanymi funkcjonalno$ciami,
lepszym rozwigzaniem moze si¢ okaza¢ pisanie wila-
snych testow przy wykorzystaniu Selenium WebDriver.
Dostarcza ono mozliwo$¢ integracji ciaglej integracji
i wdrazania oprogramowania przez uzycie uzywanego
zintegrowanego S$rodowiska deweloperskiego. Przez
opcj¢ definiowania danych, ktére maja zosta¢ uzyte
podczas testow oraz stworzenia wlasnego systemu ra-
portowania jest to narzgdzie odpowiadajace bardziej
wymagajacym zespotom.

Subiektywnie oceniajac uniwersalnym narzedziem,
ktore sprawdzi si¢ w wickszo$ci sytuacji i ma najmniej-
szy prog wejscia technicznego, bedzie narzgdzie ofero-
wane przez firm¢ SmartBear. Kolejnym rozwigzaniem
bedzie zarowno dodatek do przegladarki z narzedzia
KatalonStudio oraz SeleniumIDE. Pisanie wlasnych
rozwigzan przy uzyciu Selenium WebDriver jest prze-
znaczone dla specyficznych rozwigzan, ktore przycia-
gna uzytkownikow, ktoérzy chca dowolnie kontrolowaé
proces testowy. SahiPro jest to narzedzie oferujace
najstabsza dokumentacjg, proces tworzenia testow oraz
obshuge techniczng.

W przypadku testow serwisow internetowych nie
jest mozliwe jednoznaczne okreslenie rankingu testo-
wanych aplikacji. Kazda z nich posiadala zaréwno
funkcjonalno$ci wyrdzniajgce ja na tle pozostatych, jak
i elementy, ktérych brak zdecydowanie wptywat nieko-
rzystnie na jej odbior przez uzytkownika. Wykonanie
testow trzech aplikacji: Postman, SoapUI oraz Katalon
Studio pozwolilo jednak na subiektywne stwierdzenie
najwazniejszych elementéw przydatnych podczas two-
rzenia testow aplikacji REST:

e mozliwo$¢ szybkiego tworzenia zapytan,

e dostgpnos¢ nieskomplikowanej metody automatyza-
cji i parametryzacji testow,

e generowanie czytelnych raportéw z przeprowadzo-
nych weryfikacji,

e mozliwo$¢ integracji z innymi narz¢dziami.

Gléwnag zaleta aplikacji Postman byla prostota
i przejrzystos¢ interfejsu. Narzedzie to sprawdzi sig
idealnie podczas pracy w $rednich zespotach tester-
skich, poniewaz umozliwia udostgpnianie przestrzeni
roboczych, a takze pozwala na definiowanie zestawow
zmiennych i parametrow dla réznych srodowisk uru-
chomieniowych. Nie jest jednak najlepszym wyborem
dla zaawansowanych uzytkownikéw, poniewaz nie
pozwala na zaawansowang edycj¢ skryptow. Z tym
aspektem radzi sobie bardzo dobrze Katalon Studio,
ktére umozliwia edycje zarowno zapytan, jak i testow.
Jest jednak bardzo wasko wyspecjalizowane i wymaga
integracji z wieloma innymi narz¢dziami (takimi jak
systemy kontroli wersji i wspotdzielenia projektow,
generowania raportow, itp.). Nie pozwala réwniez na
tworzenie sztucznych API dzigki serwerom typu mock.
SoapUI jest zdecydowanie narzedziem przeznaczonym
dla bardziej zaawansowanych uzytkownikow. Swiadczy
o tym poziom skomplikowania interfejsu oraz tworzenia
testow automatycznych. Z kolei duza zaleta tego narze-
dzia jest mozliwos$¢ parametryzacji testOw na roéznych,
niezaleznych poziomach.
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