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Abstract

This article compares and discusses the programming skeletons for automatic tests. Two test skeletons have been se-
lected for testing purposes and then a test environment has been installed and configured, in which appropriate test
scenarios have been prepared. Once the test environment has been properly prepared, measurements of the time to
launch both frameworks were performed. The results obtained were shown in the form of tables and charts for later
analysis. The frameworks were also analyzed in terms of syntax and functionality. At the end, a summary was present-
ed, containing more information and conclusions that resulted from the analysis.
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Streszczenie

W niniejszym artykule zostaly porownane i oméwione szkielety programistyczne stuzace do testow automatycznych.
Do celow badawczych zostaly wybrane dwa szkielety a nastepnie zostato zainstalowane i skonfigurowane srodowisko
badawcze, w ktorym przygotowano odpowiednie scenariusze testowe. Po odpowienim przygotwaniu §rodowiska ba-
dawczego zostaty przeprowadzone pomiary czasu uruchomienia obydwu frameworkow. Wyniki jakie otrzymano poka-
zano w postaci tabel i wykresow umozliwiajacych ich pdzniejszg analizg. Badane frameworki zostaty rowniez przeanli-
zowane pod katem sktadni 1 funkcjonalno$ci. Na koniec zostato przedstawione podsumowanie zawierajace najistotniej-
sze informacje i wnioski jakie wynikty z przeprowadzonej analizy.
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1. Wstep stowania czesto sprawia istotny problem z doborem
odpowiednich narzgdzi na poczatku prac nad zautoma-
tyzowaniem testow w projektach komercyjnych. Doko-
nanie btgdnego lub nieoptymalnego wyboru narzedzi
czesto powoduje pozniejsza frustracje wynikajaca
z pracy z malo wydajnymi narz¢dziami jak i straty fi-
nansowe na poczet nowych licencji w przypadku wy-
miany narzg¢dzi na inne w pozniejszej fazie projektu.

W niniejszym artykule zostaly omoéwione i porow-
nane ze soba dwa szkielety programistyczne shuzace do
automatyzacji testow jednostkowych: JUnit oraz
TestNG. Analiza porownawcza tych dwoch framewor-
kow jest niezwykle istotna z racji tego, ze oba te szkie-
lety programistyczne ukierunkowane sg na wspieranie
testow jednostkowych dla aplikacji pisanych w jezyku
Java. Jezyk Java jest bowiem bardzo popularnym
i wszechstronnym je¢zykiem programowania co przekla-
da si¢ na to, Ze obecnie wiele firm pracuj¢ w tej techno-
logii szukajac przy tym wydajnych i funkcjonalnych
narzedzi wspierajacych proces wytwarzania oprogra-
mowania, ktorego istotng czgscia jest faza testow. Ana-
liza tych dwoch szkieletow programistycznych miata na
celu wskazanie bardziej wydajnej technologii i zostala
oparta na poréwnaniu ich szybkosci a takze zakresu
funkcjonalnosci.

W dzisiejszych czasach zaobserwowaé mozna bardzo
dynamiczny rozwoj nowych technologii a takze bardzo
szybkie tempo zycia co implikuj¢ potrzebe kreowania
bardziej wydajnych i bardziej niezawodnych systemow
informatycznych mogacych sprosta¢ coraz to nowszym
wymaganiom. Klienci oczekuja niezawodnosci tworzo-
nego dla nich oprogramowania, gdyz czesto w przypad-
ku awarii systemow informatycznych moze to ich do-
prowadzi¢ do ogromnych strat finansowych wynikaja-
cych z zaprzestania prowadzenia przez nich dziatalnosci
a nawet do strat wizerunkowych wynikajacych z btednie
dziatajacego oprogramowania.

Wzrost ztozonosci tworzonych systemoéw informa-
tycznych a takze zmiany w samych metodach zarzadza-
nia projektem zwigkszaja ryzyko wystgpienia potencjal-
nych bledow. Aby nabra¢ zaufania do tworzonego
oprogramowania niezbg¢dny jest proces testowy, ktorego
celem jest zapewnienie jako$ci rozwijanemu oprogra-
mowaniu.

Coraz to nowsze wymagania stawiane deweloperom
wymuszajg posrednio wymyslanie i tworzenie bardziej
skutecznych technik i narzedzi stuzacych do testowania
oprogramowania. Jednym z dzialan usprawniajacych
proces testowy jest jego automatyzacja. Mnogos$¢ na-
rzgdzi 1 frameworkow stuzacych do automatyzacji te-
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2. Wprowadzenie do testowania oprogramowania

Istnieje wiele r6znych podej$é i metod testowania opro-
gramowania. W tym rozdziale zostalo opisanych kilka
z nich [1].

e Testy modutowe polegaja na testowaniu najmniej-
szych komponentéw mozliwych do wyizolowania —
moga to by¢ moduty, klasy, metody. Testy moduto-
we mozemy podzieli¢ na testy jednostkowe, testy
pokrycia instrukcji, testy klas réwnowaznos$ci badz
testy wartosci brzegowych.

e Testy integracyjne przeprowadzane sg po testach
modutowych i polegaja na sprawdzeniu interakcji
pomiedzy poszczegdlnymi modutami.

e Testy systemowe maja za zadanie przetestowaé
zachowanie oprogramowania w uj¢ciu calo$ciowym
— testy na tym poziomie wykonywane s3 w momen-
cie, gdy poszczegélne komponenty i funkcje sg ze
soba zintegrowane i tworzg spdjny system.

o Testy akceptacyjne sa najczgéciej wykonywane
przez uzytkownikow a celem tych testow nie jest juz
wykrywanie btedow a jedynie formalne potwierdze-
nie jakos$ci 1 spdjnosci gotowego juz oprogramowa-
nia.

e Testy alfa moga by¢ rzeczywiste badz symulowane
isag zwykle przeprowadzane przez potencjalnych
przysztych uzytkownikow danego oprogramowania
badZz przez niezalezny zesp6t testerow. Przeprowa-
dzane sa najczeSciej na miejscu w siedzibie produ-
centa.

o Testy beta przeprowadzane sg juz na rzeczywistym
srodowisku produkcyjnym przez potencjalnych badz
tez realnych uzytkownikow danego oprogramowa-
nia. Testy te nie odbywaja si¢ juz w siedzibie produ-
centa a poza nim. Celem tych testow jest ocena
przez uzytkownikow czy system spetnia ich potrze-
by i wymagania.

e Testy regresji sa czgsto mylone z retestami. Jest to
duzy biad, gdyz te terminy nie sg ze sobg jedno-
znaczne. Retest jest to sprawdzenie czy pojedynczy
defekt zostat naprawiony przez dewelopera i czy juz
wigcej nie wystepuje, natomiast testy regresji pole-
gaja na sprawdzeniu wickszego obszaru aplikacji
w celu weryfikacji czy np. wprowadzone zmiany
w implementacji wynikajace z dodania nowej funk-
cjonalnosci badz przy okazji poprawy defektu nie
spowodowaty btedow w innych czgsciach oprogra-
mowania nawet pozornie nie zwigzanego z wprowa-
dzonymi zmianami.

e Testy pielegnacyjne dokonywane sg juz na wdrozo-
nym i uzytkowanym systemie informatycznym. Te-
sty te zwykle dokonywane sg po wdrozeniu nowe;j
wersji oprogramowania.

3. Automatyzacja testowania

Proces automatyzacji testow wnosi wiele wartoSci
w obszarze zapewnienia jakosci w projektach komer-
cyjnych. Automatyzacja testow pozwala zaoszczedzié
wiele czasu, ktory bytby niezbedny na wykonanie tych
testow w sposob manualny. Mimo wielu zalet automa-

tyzacji posiada on tez pewne ograniczenia przez, ktore
zwykle nie jest mozliwe zautomatyzowanie wszystkich
testow w projekcie. Niniejszy rozdziat ma na celu
oméwi¢ najwazniejsze plusy automatyzacji testow jak
1jej ograniczenia [2].

3.1. Korzysci ze stosowania zautomatyzowanych
testow

Gléwnym celem automatyzacji jest zautomatyzowanie
najczesciej powtarzanych procesow wykonywanych do
tej pory w sposob manualny. W wyniku tego procesu
nastepuje szereg korzysci, ktore zostaly omowione
ponizej [3].

e Wzrost produktywnosci. Dobrze zaimplementowany
zestaw testow automatycznych powinien wykony-
wac si¢ bez jakichkolwiek ingerencji ze strony teste-
ra — nie powinien on w trakcie dziatania wymagac
od testera podejmowania zadnych dodatkowych
dziatan ani pyta¢ go np. o napotkany wyjatek. Ob-
shuga takich przypadkoéw powinna by¢ z gory zaim-
plementowana w kodzie testow automatycznych.
Dobrze napisany i skonfigurowany test automatycz-
ny powinien przechodzi¢ przez wszystkie kroki bez
zatrzymywania si¢, nawet gdy po drodze napotka
defekt — chyba, ze defekt ten uniemozliwia dalsze
wykonywanie testu. W zwigzku z tym test automa-
tyczny moze by¢ wykonywany poza godzinami pra-
cy testera. W ciggu dnia tester automatyzujacy moze
pracowa¢ nad kodem testu automatycznego a tuz
przed wyjsciem z pracy uruchomi¢ go — wtedy na-
stepnego dnia wygenerowany raport z przeprowa-
dzonych testow moze zosta¢ przekazany do zespolu
deweloperskiego odpowiedzialnego za naprawe zna-
lezionych defektow. Jako, ze gotowe testy automa-
tyczne moga by¢ przeprowadzane po opuszczeniu
przez testera stanowiska pracy oznacza to zaoszcze-
dzenie czasu potrzebnego na manualne wykonanie
tychze testow na stanowisku pracy w firmie.

e Wzrost niezawodnos$ci. Dobry test powinien by¢
fatwy do powtdrzenia zarowno przez testera jak
iprzez dewelopera odpowiedzialnego za naprawe
potencjalnego defektu znalezionego w czasie takiego
testu. Podczas wykonywania testu manualnego moz-
liwe jest pomimo wykonywania jednego i tego sa-
mego scenariusza przeprowadzenie go nieco inaczej
np. uzywajac za kazdym razem innych danych te-
stowych, badz w przypadku manualnych testow
frontendu mozliwe jest kliknigcie nieco innego ob-
szaru aplikacji co moze skutkowaé zupetnie innym
zachowaniem testowanej aplikacji. Test automa-
tyczny z kolei uruchamiany jest zawsze w ten sam,
przewidywalny sposob, ktéry zostal zaprogramowa-
ny przez testera automatyzujacego co oznacza, Ze
w przypadku testow frontendu, obszar klikany na
frontendzie aplikacji jest zawsze ten sam. Dzigki
temu ewentualne rozbieznosci przy ponownych uru-
chomieniach testow automatycznych sa wykluczane.
Wykonujac po raz n-ty ten sam scenariusz testowy,
mozna przestaé zwraca¢ uwage na szczegoéty i nie
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zauwaza¢ np. literowek na stronie internetowej albo
nawet 1 powazniejszych usterek. W przypadku te-
stow automatycznych za wykonanie tych testow jest
odpowiedzialny automat, ktorego zadaniem jest
przetestowanie aplikacji doktadnie w taki sposob
w jaki zostal on zaprogramowany przez testera. Ta-
kie zachowanie gwarantuje brak przypadkowego
pominigcia sprawdzenia jakiej§ funkcjonalnos$ci
badz jakiego$ obszaru aplikacji. Kazdy niewykona-
ny test np. poprzez ztg implementacje jest wyraznie
komunikowany poprzez wyrzucenie kodu bledu
wraz z informacja co poszto nie tak, zatem nie ist-
nieje mozliwo$¢ przypadkowego pominigcia testow
w przypadku testowania automatycznego.

e Wrzrost pokrycia testami. Testy automatyczne wy-
konywane sa zdecydowanie szybciej niz testy manu-
alne a dodatkowo dzigki nim mozliwe jest symulo-
wanie obcigzen badz nawet przeciazen danej aplika-
cji poprzez np. uruchomienie testu na kilku przegla-
darkach naraz. Test manualny przeprowadzony mo-
ze by¢ tylko jeden w jednym czasie. Nie ma mozli-
wosci manualnego kliknigcia na dwa elementu naraz
w dodatku na dwodch réznych przegladarkach. Te-
stowanie manualne nie jest zatem w stanie objaé te-
stami pewnych specyficznych przypadkoéw badz
wymagan, ktore z kolei mogg zosta¢ bez problemu
przetestowane dzieki uzyciu testow automatycznych.

3.2. Ograniczenia testowania automatycznego

Opracowanie testOw automatycznych niesie ze sobg
liczne korzysci zarowno dla zespotu testeréw — ograni-
czanie wykonywania monotonnych czynnosci wiele
razy, jak i dla catego projektu — szybsze testowanie to
szybsze informacj¢ o jakosci oprogramowania. Zwykle
jednak testy automatyczne nie moga w pelni zastapic¢
testow manualnych w projekcie. Wynika to gltéwnie
z faktu, ze cze$¢ potencjalnych probleméw moze zostaé
znaleziona jedynie poprzez wykonanie manualnych
testow przez cztowieka.

Czgsto spotykanym zabezpieczeniem na stronach in-
ternetowych jest tzw. CAPTCHA. Zabezpieczenie to ma
na celu dopuszczenie przesytania danych badz formula-
rzy tylko przez cztowieka. W momencie, gdy test auto-
matyczny natrafi na to zabezpieczenie to prawdopodob-
nie wynik tego testu bedzie negatywny, co wcale nie
musi by¢ prawda, gdyz zabezpieczenie typu CAPTCHA
jest czesto uzywanym i $wiadomym zabezpieczeniem
wigc samo jej wystepowanie nie §wiadczy o bledzie
w implementacji. W tym przypadku zatem, wynik
z przeprowadzonego testu moze wprowadzaé testera
w blad i generowaé nieprawdziwy raport o poziomie
jakosci danego oprogramowania.

Zeby testy automatyczne zaczely wnosié warto$¢ w
projekcie niezbedne jest spedzenie znacznej iloéci czasu
nad ich zaplanowaniem i przygotowaniem. W zwigzku
ztym w bardzo matych i krotkich projektach testy
automatyczne moga nie by¢ najlepszym pomystem ze
wzgledu na ograniczone zasoby czasowe. Testy manu-
alne na poziomie frontendu aplikacji zwykle w takich
przypadkach sprawdzaja si¢ lepiej, gdyz moga one by¢

wykonywane w kazdym momencie po uprzednim przy-
gotowaniu scenariuszy testowych.
Opis porownywanych szkieletow programistycznych

W niniejszym rozdziale zostaly zaprezentowane
i omowione badane szkielety programistyczne. Zostaty
roOwniez zestawione ze sobg poszczegodlne adnotacje
jakie sa uzywane w kazdym z omawianych framewor-
kow shuzace do wywolywania okreslonych funkcjonal-
nosci.
TestNG

Framework TestNG zostal opracowany przez Cedri-
ca Beusta w celu automatyzacji testow dla jezyka Java.
Szkielet ten zostal stworzony w czasie, gdy na rynku
dostepny byt framework JUnit w wersji 3 po to aby
wyeliminowa¢ jego liczne wowczas ograniczenia.
Opracowanie frameworka TestNG nie tylko wyelimi-
nowato wigkszo$¢ ograniczen 6wczesnego frameworka
JUnit ale takze dodato wiele nowych funkcjonalnosci
obejmujacych nie tylko testy jednostkowe ale takze
testy funkcjonalne a nawet testy end-to-end. Zostata
wprowadzona obsluga adnotacji, ktdra byla niedostepna
we frameworku JUnit w wersji 3 [4].

3.3. JUnit

Kent Beck, Erich Gamma, David Saff oraz Kris Vasu-
devan sg autorami frameworka JUnit, ktorego celem jest
tworzenie testow jednostkowych dla oprogramowania
napisanego w jezyku Java. Najnowsza wersja frame-
worka — JUnit 5 — wprowadzila szereg zmian oraz aktu-
alizacji wczesniej wykorzystywanych funkcjonalnosci.
Zmiany te dotyczyly m.in. zastapienia dotychczas uzy-
wanych nazw poszczegdlnych adnotacji na bardziej
samo opisujace si¢ a przez to bardziej zrozumiale dla
uzytkownikéw [5, 6]. Dokonano zmian w nazwach
adnotacji odpowiedzialnych za uruchamianie konkret-
nego testu badz grup testow. Dodatkowo w JUnit
w wersji 5 zostaly wprowadzone dodatkowe asercje
odpowiadajace za testowanie i sprawdzanie czy czas
uruchomienia okre$lonego fragmentu kodu zostal wy-
konany w czasie szybszym niz z gory zadeklarowany
limit [7].

3.4. Poréwnanie skladni frameworka TestNG

i JUnit

Pomimo tego, ze zaréwno framework TestNG jak
i framework JUnit stuza do przeprowadzania testow
jednostkowych w jezyku Java oraz ze posiadaja wiele
cech wspdlnych istniejg pomigdzy nimi pewne réznice
zardbwno w skladni jak i w zakresie funkcjonalnosci.
W Tabeli 1 zamieszczonej ponizej przedstawione zosta-
o poréwnanie adnotacji uzywanych w kazdym z oma-
wianych frameworkow [8].

Na podstawie zestawien przedstawionych w Tabeli 1
wynika, ze framework TestNG posiada wigcej funkcji
mozliwych do zastosowania podczas implementowania
testow automatycznych.
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Tabela 1: Porownanie sktadni i funkcji frameworka TestNG

i JUnit
Opis Adnotacja
dnotacji
acnotacyt TestNG TUnit 5
Uruchomienie @Test @Test
testu
Uruchomienie kodu @BeforeClass @BeforeAll
przed testem
Uruchomienie kodu
po wszystkich meto- @ AfterClass @ AfterAll
dach
Uruchomienie kodu
przed kazda metoda @BeforeMethod @BeforeEach
testujaca
Uruchomienie kodu
po kazdej metodzie @ AfterMethod @ AfterEach
testujacej
Ignorowanie okreslo- @Test @ienore
nego testu (enabled=false) &
@Test(
Okreslenie spodzie- expectedException @TeSt.(exPec.ted
. - - = Arithmetic
wanego wyjatku = Arithmetic Exception.class)
Exception.class) ception.class
Okreslenie maksymal- @Test @Test

nego c¢zasu na Wka-

nanie testu (timeOut = 1000)

(timeout = 1000)

Uruchomienie kodu
przed wszystkimi
testami w scenariuszu

@BeforeSuite Brak

Uruchomienie kodu
po wszystkich testach
W scenariuszu

@ AfterSuite Brak

Uruchomienie kodu
przed konkretnym
testem

@BeforeTest Brak

Uruchomienie kodu

po konkretnym tescie @AfterTest

Brak

Uruchomienie kodu
przed pierwszym
testem w grupie
Uruchomienie kodu
po ostatnim tescie
w grupie

@BeforeGroups Brak

@ AfterGroups Brak

4. Przeprowadzenie badan pomiarowych

Przeprowadzenie badania miato na celu ustali¢, ktory
z porownywanych frameworkéw potrzebuje mniej cza-
su na wykonanie testow dla wszystkich przygotowanych
scenariuszy testowych.

4.1. Opis badania

Badanie zostato przeprowadzone na laptopie z proceso-
rem Intel Core i7-9750H z pamigcia RAM 32GB przy
uzyciu narzedzia IntelliJ IDEA w srodowisku Windows.
Uzyta zostata przegladarka Google Chrome w wersji 83.
Postuzono si¢ narzgdziem Cucumber w celu przygoto-
wania i uruchamiania scenariuszy testowych. Kazdy
scenariusz testowy zostal wykonany trzykrotnie dla obu
badanych szkieletow programistycznych. Po dokonaniu
pomiarow wyniki zostaly ze soba zestawione i przeana-
lizowane.

4.2. Przebieg badania

Na poczatku badan przygotowano dwa odrebne projekty
— jeden dla testow z uzyciem frameworka TestNG

adrugi dla testéw z uzyciem frameworka JUnit.

W nastegpnym kroku przy pomocy narzedzia Cucumber

zostato opracowanych siedem nastepujacych scenariu-

szy testowych:

e TC 1 — Scenariusz sprawdzajacy logowanie si¢ do
serwisu przy uzyciu poprawnego loginu i hasta.

e TC 2 — Scenariusz sprawdzajacy logowanie do ser-
wisu przy uzyciu poprawnego loginu i niepopraw-
nego hasta.

e TC 3 — Scenariusz sprawdzajacy wyszukiwanie
produktow na stronie.

e TC 4 — Scenariusz sprawdzajacy formularz rejestra-
cyjny.

e TC 5 — Scenariusz sprawdzajacy funkcjonalnos¢
dodawania produktu do koszyka.

e TC 6 — Scenariusz sprawdzajacy kolor czcionki
napisu na stronie gtdéwnej serwisu.

e TC 7 — Scenariusz, ktory za kazdym razem ma daé
negatywny wynik.

Jeden z przyktadowych scenariuszy testowych
wykonany w narz¢dziu Cucumber zostal zamieszczony
na Listingu 1 zamieszczonym ponize;j.

Listing 1: Przyktadowy scenariusz testowy opracowany w narzedziu

Cucumber

g Scenariuszy

Feature: TestNG + Cucumber

@testl_p

_| wnelLogowanie
Scenario: UZytkownik wprowadza poprawne dane logowania
Given UZytkownik uruchamia strone serwisu
Then Strona gtéwna serwisu Media Expert jest wyswietlona
And Uzytkownik klika na przycisk Twoje Konto
And Uzytkownik czeka na zatadowanie sig strony
And uzytkownik wprowadza w pole login swéj login
And uzytkownik wprowadza w pole hasto swoje hasto
And uzytkownik klika na przycisk zaloguj
And Strona powitalma jest wyswietlona
And Test nr jeden zakonczony

o oo

=1

Skrypt zamieszczony na Listingu 1 przedstawia wyso-
kopoziomowg implementacj¢ testu sprawdzajgcego
funkcjonalnos$¢ logowania si¢ do serwisu internetowego.
Po opracowaniu scenariuszy testowych w narzgdziu
Cucumber dla kazdego kroku zostaty zaimplementowa-
ne odpowiednie metody testujace. Do badan opracowa-
no takie same scenariusze testowe dla kazdego z anali-
zowanych frameworkow.

Po kazdym przeprowadzonym pomiarze generowany
byt raport z wykonanych testow. Przyklad raportu
otrzymanego dla przypadku testowego sprawdzajacego
logowanie si¢ do serwisu internetowego zostal ukazany
na Rysunku 1 zamieszczonym ponize;j.

I Feature: JUnit + Cucumber 2m42s

Scenario: Uzytkownik wprowadza poprawne dane logowania 2195

Given Uzytkownik uruchamia strone serwisu 927s

Then Strona gidwna serwisu Media Expert jest wySwietiona 315ms
And Uzytkownik klika na przycisk Twoje konto 2055
And Uzytkownik czeka na zaladowanie sie strony 102ms
And UZyTKownIK Wprowadza w pole login swoj login 636 ms
And uzytkownik wprowadza w pole hasto swoje hasio 67T ms
And uzytkownik klika na przycisk zaloguj 2.14s
And $trona powitalna jest wyswietlona 283s

408s

And Test nr jeden zakonczony

Rysunek 1: Raport po wykonaniu testu
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Raport z przeprowadzonego testu ukazuje dwie istotne
informacj¢. Pierwsza z nich jest status kazdego po-
szczegolnego kroku informujacy o tym czy krok ten
zakonczyl si¢ pomyslnie czy nie. Druga istotng infor-
macja jest czas wykonania kazdego kroku jak i taczny
czas wykonania testow dla uruchomionego przypadku
testowego. Czasy jakie zostaly zawarte w raportach
z przeprowadzonych testow wykorzystane zostaty
w poOzniejszej analizie porownawczej.

4.3. Wyniki przeprowadzonego badania

Po pomys$lnym uruchomieniu i zakonczeniu wszystkich
testow, za kazdym razem wygenerowany zostat raport
z wynikami testow poszczegdlnych scenariuszy i kro-
kow w nim zawartych a takze czasy ich wykonania.

Na potrzeby badan zostaty zebrane wszystkie zmierzone
czastkowe czasy a ich wyniki zostaly przedstawione
w postaci tabel.

Tabela 2 zamieszczona ponizej przedstawia zestawienie
czasow dla frameworka TestNG.

Tabela 2: Pomiary dla frameworka TestNG

Przypadek | Pomiar 1 Pomiar 2 Pomiar 3
testowy (s) (s) (s)
TC 1 18,91 22,53 22,21
TC2 21,45 21,71 21,89
TC3 27,66 27,94 29,47
TC4 18,74 17,21 17,73
TCS5 50,41 58,82 50,25
TC6 9,96 12,45 13,38
TC7 11,83 10,49 10,85
Suma 158,96 171,15 165,78

Z kolei Tabela 3 zamieszczona ponizej przedstawia
zestawienie czasOw wykonania testow dla frameworka
JUnit.

Tabela 3: Pomiary dla frameworka JUnit

Przypadek | Pomiar I Pomiar 2 Pomiar 3
testowy (s) (s) (s)
TC 1 24,25 24,78 21,95
TC2 24,64 20,72 20,54
TC3 31,99 29,39 29,44
TC4 18,56 17,57 16,98
TCS 49,75 57,82 49,48
TC6 9,68 8,39 12,37
TC7 11,33 10,56 11,23
Suma 170,19 169,24 161,99

4.4. Poréwnanie wynikéw przeprowadzonego ba-
dania

Sumy wszystkich otrzymanych wynikow czastkowych
dla poszczegélnych pomiardw zostaly przedstawione
w formie wykresow kolumnowych. Kazdego pomiaru
dokonywano w 10-cio minutowym przedziale czasu
a dodatkowo pomigdzy kolejnymi pomiarami zostat
zachowany pewien odstgp czasowy. Ramy czasowe
poszczegdlnych pomiaréw zostaly zaprezentowane
ponizej:

e Pierwszego pomiaru dokonano w godzinach: 21:15
—21:25.

e Drugiego pomiaru dokonano w godzinach 23:20 —
23:30.

e Trzeciego pomiaru dokonano w godzinach 00:40 —
00:50.

Na Rysunku 2 zamieszczonym ponizej zostaly zesta-

wione ze sobg laczne czasy wykonania wszystkich sce-

nariuszy testowych wykonanych przy uzyciu zaréwno

frameworka JUnit jak i frameworka TestNG.

Wykonanie catego zestawu

testow

200

— 150
2,

w 100
N

© 50

0

Pomiar 1 Pomiar 2 Pomiar 3

Numer pomiaru

W TestNG JUnit

Rysunek 2: Zestawienie wynikéw trzech pomiarow

Pierwszy pomiar ukazal, ze czas potrzebny na urucho-
mienie wszystkich przypadkéw testowych byt o 11,23s
krotszy dla testow z wykorzystaniem frameworka
TestNG. Drugi pomiar ukazat z kolei przewage frame-
worka JUnit dla, ktérego czas uruchomienia wszystkich
testow byt o 1,91s krétszy niz dla frameworka TestNG.
Podobng zalezno$¢ wykazat pomiar trzeci, w ktérym to
roznica wyniosta 3,79s na korzys$¢ frameworka JUnit.

Przeprowadzony eksperyment miat za zadanie wy-
kaza¢, ktory z badanych frameworkéw potrzebuje mniej
czasu na wykonanie calego scenariusza testowego.
Czasy wykonania testow dla poszczegdlnych scenariu-
szy byly do siebie bardzo zblizone i nie odbiegaty zna-
czaco od siebie. Pomiar pierwszy wykazal szybsze wy-
konanie testow opartych o framework TestNG, nato-
miast pomiary: drugi i trzeci wykazaly odwrotna zalez-
no$¢. W czasie pomiaru drugiego i trzeciego to frame-
work JUnit osiaggnat nieznacznie lepszy wynik. Wpltyw
na te warto$ci mogly mie¢ réznice w obcigzeniu testo-
wanego serwisu internetowego co mogto si¢ przetozy¢
na pozniejsze wczytywanie si¢ elementow strony, kto-
rych peilne zatadowanie byto niezbedne do kontynuo-
wania testow.

5. Wnhnioski

W $wietle przeprowadzonej analizy czaséw wykonania
poszczegodlnych scenariuszy testowych z uzyciem anali-
zowanych szkieletow programistycznych wykazano, ze
czasy wykonania testow dla obu frameworkow byly
bardzo do siebie zblizone. Wyniki pierwszego pomiaru
pokazaty, ze laczny czas uruchomienia wszystkich
przypadkéw testowych byt o 11,23s krotszy dla frame-
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worka TestNG w pordéwnaniu z frameworkiem JUnit,
natomiast pomiary: drugi i trzeci pokazaty odwrotne
zaleznosci i tak laczne czasy uruchomienia testow dla
frameworka JUnit byly krétsze o 1,91s w drugim po-
miarze i 0 3,79s w trzecim pomiarze.

Analiza funkcjonalnosci wykazata, ze framework
TestNG posiada wigcej funkcji mozliwych do wykorzy-
stania przez testera badz przez programist¢. Framework
TestNG w poréwnaniu do frameworka JUnit wspiera
obshuge adnotacji wykorzystywanych do zarzadzania
testami w odniesieniu do catych grup jak i do catych
scenariuszy testow.

Technologia czeg$ciej wybierang przez uzytkowni-
kow okazata si¢ by¢ technologia JUnit [9].

Pomimo trzykrotnego uruchomienia testow dla kaz-
dego z badanych frameworkéw nie bylo mozliwe jed-
noznaczne wskazanie szybszego frameworka. Czasy
wykonania testow dla oby szkieletow programistycz-
nych byty bardzo do siebie zblizone i r6éznice pomigdzy
nimi nie byty znaczace. To pokazuje, ze chcac wybrac¢
najlepszy framework stuzacy do testow automatycznych
sposrod TestNG i JUnit czynnik czasu nie powinien by¢
najwazniejszym kryterium przy jego wyborze. Uzyt-
kownicy powinni skupi¢ si¢ raczej na zakresie funkcjo-
nalnosci kazdego z frameworkow, ktdrych szerszy za-
kres posiada framework TestNG. Kolejnym istotnym
czynnikiem dla wyboru najlepszego frameworka moze
tez by¢ jego popularnosé. W tym aspekcie to framework
JUnit ma przewage o czym $wiadczg liczne tematy na
specjalistycznych forach programistycznych dotyczace
tego frameworka poprzez co prawdopodobienstwo
otrzymania pomocy od innych uzytkownikéw jest wiek-

sze w przypadku napotkania jakichkolwiek problemdéw
w pracy z ta technologia.
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