JCSI 19 (2021) 100-106
JOU N AL Received: 8 March 2021

COMPUTER SCIENCES INSTITUTE Accepted: 21 March 2021

Comparative analysis of frameworks used in automated testing on example
of TestNG and WebdriverlO

Analiza pord6wnawcza frameworkdéw do automatyzacji testowania aplikacji

webowych na przyktadzie TestNG 1 WebdriverlO

Alla Shtokal”, Jakub Smotka
Department of Computer Science, Lublin University of Technology, Nadbystrzycka 36B, 20-618 Lublin, Poland

Abstract

The article presents a comparative analysis of frameworks supporting the development of automated tests for defined
test scenarios. The comparative study concerned the TestNG and WebdriverIO frameworks. The overview of the tool
has been analyzed both in terms of the test development process as well as the speed and efficiency of their execution.
The website github.com was used for the purposes of the work. This application was used to run test scripts written in
both frameworks. The results were compared by four defined criteria: the time of running the test scripts with a differ-
ent maximum number of simultaneously running browser instances, the average time of running all test scripts in head-
less mode, the average value of memory and CPU usage during the test execution. The summary includes the evaluation
of the compared frameworks.
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Streszczenie

W artykule przedstawiona zostata analiza porownawcza frameworkéw wspomagajacych wytwarzanie testdw zautoma-
tyzowanych dla zdefiniowanych scenariuszy testowych. Badanie porownawcze dotyczyto frameworkow TestNG oraz
WebdriverlO. Omoéwienie narzedzia zostato przeanalizowane zaréwno pod katem procesu tworzenia testow, jak
i szybkosci oraz wydajnosci ich wykonywania. Na potrzeby pracy zostata wykorzystana strona internetowa github.com.
Aplikacja ta postuzyta do przeprowadzania skryptéw testowych napisanych w obu frameworkach. Wyniki zostaty po-
rownane przez cztery zdefiniowanych kryterium: catkowity czas uruchamiania zbioréw testowych z r6zng maksymalng
liczbg jednoczes$nie uruchomionych instancji przegladarki, sredni czas uruchamiania wszystkich skryptow testowych
w trybie headless, $rednia warto$¢ zuzycia pamigci oraz CPU podczas wykonania testow. W podsumowaniu zawarta
zostata ocena poréwnywanych frameworkow.

Stowa kluczowe: Selenium; WebdriverlO; TestNG; framework
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1. Wstep minowanie waskich gardel wydajnosci systemu w ca-
lym cyklu rozwojowym. Dzieki automatyzacji mozesz
zobaczy¢ doktadny obraz wydajnosci systemu na
wszystkich poziomach, w tym podczas uruchamiania.
W duzych projektach wybor odpowiedniego framewor-
ku jest kluczowy. Framework musi odpowiada¢ techno-
logii, na podstawie, ktorej zbudowany jest interfejs
graficzny. Na przyklad Selenium [1] jest dobre do te-
stowania aplikacji internetowych.

W ramach badania zostata analiza popularnych
na rynku frameworkéw do automatyzacji testow aplika-
cji internetowych na przykladzie WebdriverlO oraz
TestNG.

Glownym celem automatyzacji testow jest obnizenie
kosztow testowania programu po jego aktualizacji.
Okresowo powtarzane kontrole tego samego typu zaj-
muja duzo czasu w cyklu rozwoju. Automatyzacja skra-
ca faze testow i uwalnia glowny zaséb firmy - czas
pracy specjalistow. Kolejna, nie mniej oczywistg zaletg
takich testow jest podniesienie jakosci testow, co gwa-
rantuje niezawodnos$¢ produktu. Przeciez straty z tytutu
wad ujawnionych dopiero na etapie eksploatacji prze-
mystowej mogg by¢ bardzo duze. Niezadowolenie ich
klientow jest na ogo6l trudne do oszacowania.

Testowanie recznie nie pozwala na kompleksowe
testowanie w petni funkcjonalnych systeméw w wyzna- 2. Przeglad literatury
czonym przez projekt czasie, co prowadzi do réznego
rodzaju negatywnych konsekwencji, dlatego automaty-
zacja jest niezbgdna. Przede wszystkim automatyzacja
moze poprawi¢  niezawodno$¢  oprogramowania
1 zmniejszy¢ ryzyko wykrycia usterek na etapie eksploa-
tacji przemyslowej. Lepsza doktadno$é testowania
i mozliwo$¢ wczesnego znajdowania wigkszej liczby
defektow. Mozliwe staje si¢ zidentyfikowanie i wyeli-

Analizujac problem badawczy mozna powiedzie¢, ze
istnieje dos¢ duzo badan dotyczacych frameworkéow do
automatyzacji testowania. W pracach, ktore zostaty
przeanalizowane czgsto poruszanym tematem byly
zadania i1 oczekiwania stawiane korzystaniu framewor-
kéw do automatyzacji oraz ich uzytecznosci. W artykule
»lest Automation Framework based on WEB” [2] au-
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torstwa Fei Wang oraz Wencai Du opisana zostala zasa-
da dziatania narzedzia Selenium, ktory stuzy do wspie-
rania automatyzacji testow aplikacji internetowych.

W artykule autorzy zaprojektowali framework do
automatycznego testowania oprogramowania dla apli-
kacji internetowej w oparciu o Selenium i JMeter. Do
testowania zostata wybrana aplikacja webowa — transla-
tor. Wyniki pokazaty, ze stworzona struktura oprogra-
mowania poprawia, jako$¢ oprogramowania i zwigksza
wydajnos¢.

Kolejna praca, ktora zostala uwzgledniona
w przegladzie to ,,Analiza poroéwnawcza rozwigzan
wykorzystywanych w testowaniu automatycznym” [3]
autorstwa A. Wac oraz T. Watras, G. Koziel. W tym
artykule przedstawiona zostala analiza poroéwnawcza
narzedzi wspomagajacych wytwarzanie zautomatyzo-
wanych testow. Autorzy zbadali kazde narzedzie za-
rowno pod katem procesu tworzenia testow, jak i pred-
kosci ich wykonywania. Na podstawie przeprowadzo-
nych badan autorzy podkreslili, ze nie mozna wyzna-
czy¢ najlepszego rozwigzania do tworzenia zautomaty-
zowanych testow.

Podobne podej$cie prezentowane jest w prace
,Comparison analysis of Android GUI testing frame-
works by using an experimental study” [4] autorstwa
Meiliana, Septian, 1., Alianto, R. S. oraz Daniel. W tym
badaniu zostaly ocenione frameworki testowe systemu
Android na podstawie dwoch rodzajow kryteriow. Te
pierwsze, podobnie jak w poprzedniej pracy, sa bardziej
ogoélne, kolejne zawieraja wylacznie szczegoély tech-
niczne.

W ramach tego eksperymentalnego badania
przez autoréw byta stworzona prosta aplikacja na An-
droida, ktéra zostala uzywana do oceny wszystkich
kryteriow czterech wybranych frameworkow. Przez
autorow zostaly napisane testy do tej aplikacji z uzy-
ciem kazdego frameworku, wyniki i kryteria zostaty
zaprezentowane w tabelce. W rezultacie preferowany
frameworkiem okazat si¢ Espresso.

Porownania w tych pracach, ktore zostaty przea-
nalizowane skupiajg si¢ na starszych wersjach lub in-
nych frameworkach niz wykorzystane w tej prace, dla-
tego podejmowanie tego tematu jest aktualne.

3. TestNG

TestNG to platforma testowa zaprojektowana w celu
uproszczenia szerokiego zakresu potrzeb testowych, od
testowania jednostkowego (testowanie klasy w izolacji
od innych) do testow integracyjnych (testowanie catych
systemow ztozonych z kilku klas, kilku pakietow,
a nawet kilku struktur zewnetrznych, takich jak serwery
aplikacji). Framework jest przeznaczony i wykorzystany
wylacznie dla jezyka Java. Eliminujac wigkszo$¢ ogra-
niczen starszej platformy, TestNG daje programiscie
mozliwo$¢ pisania bardziej elastycznych i wydajnych
testow. Poniewaz w duzym stopniu korzysta z adnotacji
Java (wprowadzonych z JDK 5.0) do definiowania te-
stow, moze rowniez pokazac, jak uzywac tej nowej
funkcji jezyka Java w rzeczywistym $rodowisku pro-
dukcyjnym.

Dokumentacja dla TestNG jest do$¢ szeroko
rozbudowana. Framework posiada bardzo przystgpna
dla uzytkownika dokumentacj¢. Sa tam wyszczegdlnio-
ne sekcje. Istnieje 8 gtdéwnych sekeji i kazda z nich jest
podzielona na kilka blokoéw. Uzytkownik moze sig¢
dowiedzie¢ z nich jak zaplanowac, przeprowadzi¢ oraz
przeanalizowa¢ wyniki przeprowadzonego testu [5-6].

TestNG zawiera mozliwo$¢ uruchamiania testow
w dowolnie duzych pulach watkow, mozna tez zgrupo-
wac wiele przypadkow testowych i przekonwertowacé je
na plik XML, a nastepnie ustawi¢ priorytet przypadku
testowego w okreslonej kolejnosci. TestNG zapewnia
fatwa i elastyczna konfiguracj¢ testow, w ktdrej nie ma
potrzeby pisania kodu, aby modyfikowa¢ jakiekolwiek
metody testowe.

Raporty TestNG pojawiaja si¢, gdy wykonywane
sg przypadki testowe przy uzyciu TestNG. Po wykona-
niu przypadkéw testowych TestNG wygeneruje do-
myslny raport HTML. Dodatkowo moga by¢ wykorzy-
stane inne zewngtrzne frameworki do tworzenia rapor-
tow, na przyktad Allure Framework. W tym celu wy-
starczy doda¢ odpowiednie zaleznosci do pliku
pom.xml.

4. WebdriverlO

WebdriverlO to oparty na JavaScript framework do
automatyzacji testow zbudowany na Node.js. Jest to
projekt typu open source opracowany dla spotecznosci
testujacych automatycznie. WebdriverlO jest rozsze-
rzalny, kompatybilny, bogaty w funkcje i fatwy w insta-
lacji. Jest to uwazane za platform¢ automatyzacji testow
nowej generacji, ktora obstuguje zaréwno przegladarki
komputerowe, jak i aplikacje mobilne. Co sprawia, ze
WebdriverlO jest korzystng opcja do testowania auto-
matycznego. Obshuguje koncepcje testowe BDD (Be-
havior-driven development) i TDD (Test-driven deve-
lopment).

W przeciwienstwie do wigkszosci dostepnych
obecnie platform automatyzacji przegladarek, Web-
driverIO jest napisane w catosci w jezyku JavaScript.
Nawet instalacja Selenium odbywa si¢ za posrednic-
twem modutu NPM. Z tego powodu istnieje taka opinia,
ze programisci front-end powinni pisa¢ testy dla swoje-
go kodu (zaré6wno jednostkowego, jak i funkcjonalne-
go). WebdriverlO sprawia, ze jest to niezwykle tatwe
[7-8].

Framework posiada bardzo przystepng dla uzyt-
kownika dokumentacj¢. Strony zawieraja materiaty
referencyjne dla wszystkich zaimplementowanych wia-
zan 1 polecen. WebdriverlO ma zaimplementowane
wszystkie polecenia protokolu JSONWire, a takze ob-
stuguje specjalne powigzania dla Appium (narzedzia do
testow aplikacji mobilnych). WebdriverlO uzywa Sele-
nium, dlatego mozliwe jest uruchamianie testow we
wszystkich rodzajach przegladarek. Selenium to bardzo
dobra platforma i lider w branzy do uruchamiania auto-
matyzacji przegladarek [9].

WebdriverlO nie posiada wlasnego narzedzia do
raportowania. Natomiast ma mozliwo§¢ podiaczenia
wielu réznych pakietoéw do tworzenia raportow od in-
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nych narzedzi. Na przyklad, jest mozliwo$¢ konfiguracji
wtyczki do tworzenia raportow testowych takich jak
Allure, HTML-reporter oraz Spec-reporter.

5. Scenariusze testowe

W celach badania do testowania zostata wybrana dos¢
znana aplikacja webowa, stuzaca do wspdlnego tworze-
nia oprogramowania: www.github.com. Nastgpnie, na
bazie tej strony webowej zostalo stworzonych siedem
scenariusze testowych, na podstawie, ktérych, zostaly
wykonane testy automatyczne w analizowanych frame-
workach: TestNG (w jezyku Java) oraz WebdriverlO
(w jezyku JavaScrypt). Wyniki testow zostaty poroéwna-
ne pod kontem szybkos$ci uruchomienia oraz zuzyciem
pamieci komputera. Scenariusze testowe podane
w ponizszych tabelach (Tabele 1 - 7).

Tabela 1: Scenariusz do zdarzenia Mouse Hover

Nazwa Zdarzenie Mouse Hover
Sprawdzenie poprawnosci
Cel dzialania menu rozwijanego po
najechaniu myszki
Warunki wstepne brak
Wymagania brak

Kroki

Opis wykonanych
czynnoS$ci

Oczekiwany wynik

Przeniesienie do witryny
portalu github

1 |Wejscie na strone
www.github.com

Pojawia si¢ nowy blok -
menu rozwijane pod wskazanym
elementem

Najechanie mysz-
2 | kinaelement
menu:

Tabela 2: Scenariusz zapisywania danych do pliku

Nazwa Zapisywanie do pliku
tekstowego
Sprawdzenie odczytu
Cel elementow ze strony i zapis do

pliku

Na stronie jest
wys$wietlane, co najmniej jedne
dostepne stanowisko

Warunki wstgpne

Wymagania Plik do zapisu juz istnieje

Kroki

Opis wykonanych
czynnosci

Oczekiwany wynik

1 | Wejscie na strong
www.github.com

Przeniesienie do witryny
portalu github

Pojawia si¢ nowy blok -
menu rozwijane pod wskaza-
nym elementem

Najechanie myszki
2 | naelement menu:

Rozwijanie kazdego

3 bloku pozycji i zapis

nazw stanowisk
do pliku

Nazwy stanowisk z kazdego

bloku sg odczytane ze strony
i zapisane do pliku
tekstowego

Tabela 3: Scenariusz zapisywania danych do pliku

Nazwa Pobranie pliku pdf
Sprawdzenie
Cel mozliwos$ci pobrania pliku
pdf ze strony
Warunki wstgpne Plik istnieje
Plik dostepny do
Wymagania pobrania niezalogowanym
uzytkownikom
Kroki
Opis wykonanych Oczekiwany wynik
czynnos$ci
1 Wejscie na strong Przeniesienie do
www.github.com witryny portalu github
Przejscie do Przeniesienie na witryng z
2 odnos$nika przyciskiem do pobrania
,Download Security pliku
Guide”
Kliknigcie Plik zostat pobrany
przycisku do pobra- | i otworzony w nowej za-
nia ktadce

Kolejne cztery scenariusze, ktore sa podane w (Ta-
belach 4-7) beda przeprowadzone za pomoca zbioru
danych do testow. W przypadku scenariusza logowania
to bedg dane uzytkownikéw (nazwa uzytkownika oraz
hasto), w przypadku scenariusza wyszukiwania — stowa
kluczowe, dla scenariusza sortowania — lista dostgpnych
pol i odpowiednio dla scenariuszy filtrowania — lista
jezykdéw do pokazania. Te dane zostaty wezesniej przy-
gotowane 1 beda pobierane z pliku .xIs podczas urucha-
miania testow (Rysunek 3).

Dla kazdego scenariusza potrzebujacego takiego
zbioru danych istnieje osobna zaktadka w pliku.

Tabela 4: Scenariusz logowania

Nazwa Zalogowanie si¢
do aplikacji
Cel Sprawdzenie poprawnosci
logowania do aplikacji
Warunki wstgpne Wylogowany uzytkownik
Wymagania Brak
Kroki
Opis wykonanych Oczekiwany wynik
czynnosci
1 Wejscie na strong¢ | Przeniesienie do witryny
www.github.com portalu github
2 Przejscie do Przeniesienie na

odnosnika ,,Signln”
3 | Uzupetnienie danych

witryne logowania
Uzupetnione warto$ci

logowania
Przejscie do witryny konta
Kliknigcie przycisku | uzytkownika, sprawdzanie
4 do logowania pola email/username
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Tabela 5: Scenariusz wyszukiwania

czynnosci

Nazwa Wyszukiwanie przez
stowo kluczowe
Sprawdzenie
Cel poprawnosci wyszukiwania
przez stowo kluczowe
Istniejg repozytoria
Warunki wstgpne /uzytkownicy za podanym
stowom kluczowym
Wymagania Brak
Kroki
Opis wykonanych Oczekiwany wynik

1 | Wejscie na strong
www.github.com

Przeniesienie do witryny
portalu github

2 | Kliknigcie w pole
wyszukiwania

Kursor myszy zostat
umieszczony w polu wyszu-
kiwania

Podanie stowa klu-
3 | czowego oraz klik-
niecie Enter

Przeniesienie na witryne
z wynikami wyszukiwania,
sprawdzanie, czy w wyni-
kach wyszukiwania znajduje
si¢ stowo kluczowe w na-
zwie repozytorium lub na-
zwie uzytkownika

Tabela 6: Scenariuszsortowania

czynnos$ci

Nazwa Sortowanie
Sprawdzenie poprawnosci
Cel sortowania wynikow wy-
szukiwania
Warunki wstgpne brak
Wymagania brak
Kroki
Opis wykonanych Oczekiwany Wynik

Wejscie na strong

Przeniesienie do

1. www.github.com witryny portalu github
Kliknigcie w pole Kursor myszy zostal
2. wyszukiwania umieszczony w polu wy-

szukiwania

Podanie stowa

Przeniesienie na

3. kluczowego witryne z wynikami wy-
oraz kliknigcie Enter szukiwania
Kliknigcie w Sprawdzanie
4. | wybrany rodzaj sor- | wybranego rodzaju sorto-
towania wania

Tabela 7: Scenariusz filtrowania

Filtrowanie
Nazwa
Sprawdzenie poprawnosci
Cel filtrowania wynikéw
wyszukiwania
Warunki wstepne brak
Wymagania brak
Kroki
Opis wykonanych czynnosci| Oczekiwany Wynik
1. Wejscie na strone Przeniesienie do witryny
www.github.com portalu github
Kliknigcie w pole wy- Kursor myszy zostat
2. szukiwania umieszczony w polu
wyszukiwania
Podanie stowa Przeniesienie na witryng z
3. | kluczowego, kliknigcie | wynikami wyszukiwania
Enter
4. | Kliknigcie w wybrany | Sprawdzanie wynikow
filtr wedlug wybranego filtru

6. Eksperyment

Skrypty testowe zostaly zaimplementowane w obu
frameworkach i odpowiadaja zaplanowanym wczesniej
scenariuszom testowym. One korzystaja z tych samych
zbioréw danych testowych. Jeden zestaw testow (test
suite) sklada si¢ z 25 przypadkow testowych (test ca-
ses). Czas i wyniki uruchamiania testow zostaly przed-
stawione w wygenerowanym w Allure raporcie.

Na ponizszym rysunku (Rysunek 1) przedsta-
wione zzuty ekranu raportu wykonania catego zbioru
testow (czyli 25 przypadkow testowych). Jak widac
wszystkie testy przeszly.

W ramach eksperymentu zostaly zdefiniowane
scenariusze badawcze, ktore zostaly przedstawione
w Tabeli 8.

Suites o

e

Q) Allure

name $ $
Status: (i) B ks (@A)
v TestNG Github Tests Test Automation Test Suite
v TestNG Github Tests
v com.crm.qa.testcases.DownloadTest

#1 Download guide test 4s 965ms

v com.crm.qga.testcases. FilterTest
#1 filter Test 212ms
#2 fiter Test 220ms

#3 fiter Test 186ms

v com.crm.qga.testcases.LoadDataTest

#1 load open career positions test 85 361ms

v com.crm.qa.testcases.MouseHover Test
#3 1. Why GitHub Menu Item: 14s 778ms
#1 2. Explore Menu Item 155 199ms

#2 3. Pricing Menu item: 14s 757ms

Rysunek 1: Wyglad wygenerowanego Allure Raportu (TestNG).
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Tabela 8: Scenariusze badawcze Akurat w ramach badaf stosowane bylo polaczenie
- - przez WIFI uczelni — eduroam (EDUcation ROAMing).
Scenariusz L1czba’ Testy zostaly wykonane na komputerze stacjo-
- badawct‘zy wykonat narnym z nastgpujacymi parametrami:
Pomiar catkowitego czasu ) » procesor Intel® Core ™ i7-2760QM (do 3,50 GHz,
1. |uruchamiania wszystkich skryptow 50 4 rdzenie, 8 watkow)
testowych: * pami¢g¢ RAM 8 GB
Pomiar catkowitego czasu « rodzaj dysku SSD
2. | uruchamiania skryptow testowych 50 * system operacyjny: Windows 10 Education
w trybie .
headles (minimalizacja [h,m,s]) 7. Wyniki
Pomiar zuzycia pamigci Wyniki zostaly pordwnane przez cztery zdefiniowane
3. | podczas wykonania testow (mini- 50 kryteria: czas uruchamiania zbioréw testowych w roz-
malizacja [MB]) nych trybach dzialania przegladarki, Srednia warto$§¢
Pomiar zuzycia CPU zuzycia pami¢ci oraz CPU podczas wykonania testow.
4. podczas wykonania testow (%) 50 Za pomoca narzgdzi pomiarowych zostato zmie-
rzone Srednie zuzycie pami¢ci podczas wykonania te-
stow. Dla TestNG ta warto$¢ wynosi 45,89 MB, a dla
Dla czystosci eksperymentu testy zostaly prze- WebdriverlO 65 MB. Przyktadowy wykres dla TestNG
prowadzone w tych samych warunkach. Poniewaz do podano na Rysunku 2.

testow zostala wykorzystana aplikacja dziatajaca
w Internecie, zalezy tutaj na polaczeniu sieciowym.

= Committ

Rysunek 2: Pomiar zuzycia pamigci podczas wykonania testow (TestNG).

n = ~ A } A
1 keyword 1 sortBy Fi
1 Filter Langua
1 usemame. password 2 automation 2 Most stars 2 JavaScri tsu -
2 test@gmail.com test!@34338° 3 tests 3 | Fewest stars : ¥
3 test@gmail.com test!@3#338" 4 QA 4 Most forks i
i : 4 £ S 4 hon

4 testZ_a@gTall.wm lesti@?"s‘%g_ 5 testing framework 5 Fewest forks 5 ?::
5 test@gma!l.com test;@%ﬁ?{ 6 framework 6 Recently updated 6 |C++
6 tt‘St@Ema"»C.O"" ‘CSt‘@]%”jjg 7 user 7 least recently updated 5
i test25@gmail.com test@34338" 8 register 8

> 8
8 9 java o q
9

b
=

webdriveria

ot

1 page object model

Rysunek 3: Zbior danych z pliku .xIs.
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Nastepnie zmierzono $rednie uzycie CPU pod-
czas wykonania testow. Dla frameworku TestNG to
2.53%, a dla WebdriverlO ta warto$¢ wynosi 2.7%.

Przyktadowy wykres uruchomianego testu poda-
no na rysunkach ponizej, dla WebdriverlO — Rysunek 4,
dla TestNG — Rysunek 5.

Rysunek 4: Srednia zuzyta CPU dla testow WebdriverlO.

9 min

Rysunek 5: Srednia zuzyta CPU dla testow TestNG.
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Podsumowujaca tabela pokazujaca wyniki ekspe-
rymentu podana ponizej (Tabela 9).

Tabela 9: Wyniki eksperymentu

Scenariusz badawczy TestNG | Web-
driverlO|
1. Sredni czas uruchamiania 11m 10s | 7m 5s
zbioru skryptéw testowych
Sredni czas uruchamiania
skryptow testowych w trybie
2. headles (minimalizacja 6m 1s |3m43s
[h,m,s])
Pomiar zuzycia pamigci
3. | podczas wykonania testow |45.89 MB| 65 MB
(minimalizacja [MB])
Pomiar zuzycia CPU podczas
4. wykonania testow (%) 2.53% | 2.7 %

Na podstawie przeprowadzonych badan lepszym
okazat si¢ framework WebdriverlO, chociaz roznica
wynikow nie jest do$¢ duza. W pierwszym badaniu
uruchamiania zbioru skryptow z jednej jak i z pigciu
instancji przegladarki framework WebdriverlO okazat
si¢ 1.61 razy szybszy.

W drugim badaniu, podczas uruchamiania testow
w trybie headless WebdriverlO tez pokazal lepszy wy-
nik i okazat si¢ 1.58 razy szybszy. Kolejnym badaniem
byto poréwnanie uzycia pamigci podczas uruchomienia
testow, to okazato si¢, ze framework WebdriverlO wy-
maga wigcej pamieci niz TestNG. Nie jest ta réznica
zbyt duza i wynosi 19.11 MB. Ostatnie badanie doty-
czylo pomiaréow zuzycia CPU komputera, na ktéorym
zostaly uruchomione skrypty testowe. Wystapita nie-
wielka réznica wynoszaca 0.17% na korzys¢ TestNG.

Pod wzgledem kryteriow ogolnych, warto wy-
r6zni¢ WebdriverlO z tego powodu, Ze jest napisany i
przeznaczony dla napisania testow w jezyku JavaScript.
Jest to plusem, poniewaz ten jezyk jest czesto wykorzy-
stywany do napisania stron internetowych i programi-
stom nie ma potrzeby uzywac innego jezyka, zeby za-

czaé pisa¢ testy, innymi stowami WebdriverlO jest
latwiejszy do wdrozenia.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze jesli
chodzi o wybdr lepszego frameworku testowego, to
preferowany jest WebdriverlO.
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