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Abstract

This article is devoted to the comparison of solutions used in automatic testing of web applications. In order to carry out
the analysis, test scenarios were created and tests were carried out using each of the tested programming frameworks
(Selenium WebDriver, Cucumber, Ranorex, Robot Framework, Cypress, Unified Functional Testing, TestComplete and
Katalon Studio). The study showed that there is no single best tool that meets all the requirements. Taking into account
the analyzed aspects of effectiveness, the TestComplete program was the best, however, when choosing a solution, the
team's skills and project specification should be taken into account.
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Streszczenie

Niniejszy artykut zostal poswigcony poréwnaniu rozwigzan wykorzystywanych w testowaniu automatycznym aplikacji
internetowych. W celu przeprowadzenia analizy stworzono scenariusze testowe oraz przeprowadzono testy z uzyciem
kazdego z badanych narzedzi (Selenium WebDriver, Cucumber, Ranorex, Robot Framework, Cypress, Unified Func-
tional Testing, TestComplete oraz Katalon Studio). W pracy wykazano, ze nie istnieje jedno najlepsze rozwiazanie,
speliajace wszystkie wymagania. Biorac pod uwagg analizowane aspekty efektywnosci program TestComplete wypadt
najlepiej, jednak przy wyborze rozwigzania nalezy wzia¢ pod uwage umieje¢tnosci zespolu oraz specyfikacje projektu.
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1. Wstep

Oprogramowanie zawierajace bledy nie powinno by¢
wprowadzane do uzytku komercyjnego. Nieprzetesto-
wany produkt moze spowodowac straty finansowe
a nawet by¢ przyczyna choroby lub $mierci wielu
0sob [1].

W niniejszej pracy porownywane zostaly narzedzia
sluzace do tworzenia testow automatycznych. Takie
testy wykonywane sa gdy konieczne jest wielokrotne
powtarzanie danego przypadku lub podczas symulowa-
nia duzego obcigzenia. Automatyzacji testow najcze-
$ciej poddawane sg systemy, ktore nie ulegaja zmianom
lub takie, w ktorych wprowadzane zmiany sg niewielkie
i nie wystepuja czgsto. Testy automatyczne daja wyniki
znacznie szybciej niz testy manualne, ktore przeprowa-
dzone musza by¢ r¢cznie przez pracownika [2]. W prze-
ciwienstwie do maszyny, cztowick moze popetié¢ btedy
przy wprowadzaniu danych lub wykonaé niepoprawne
operacje systemowe [3]. Test przeprowadzany manual-
nie za kazdym razem bedzie dawatl inny wynik chociaz-
by, ze wzgledu na czas jego wykonania. Zaleta testow
automatycznych jest to, ze wykonywane sg zawsze z tg
sama precyzjg.

2. Analiza literatury

Powstato wiele dziet podejmujacych temat testowania
automatycznego [4], ktoérych podej$cie zostanie przed-

stawione w niniejszym rozdziale. Na poczatku jednak
nalezy wyjasni¢ czym jest testowanie oprogramowania
w jakim celu si¢ stosuje oraz jakie sg jego rodzaje.

Zgodnie z “Sylabusem poziomu podstawowego
ISTQB®” [5] testowanie oprogramowania daje mozli-
wos¢ oceny jego jakosSci a takze umozliwia zmniejsze-
nie ryzyka wystgpienia niechcianych incydentéw czy
awarii w trakcie uzytkowania systemu. W zalezno$ci od
poziomu testu celem moze by¢ zlokalizowanie jak naj-
wickszej liczby defektéw lub sprawdzenie czy system
spetnia oczekiwania i zostal stworzony zgodnie z wy-
maganiami.

Testowanie oprogramowania mozna podzieli¢ na
dwie glowne kategorie: manualne oraz automatyczne
[6]. W artykule “Introduction to Software Testing” [7]
autorstwa Durgesh Raghuvanshi, poruszony zostat te-
mat testowania automatycznego. Zauwazono w nim, ze
testowanie oprogramowania pochtania 50% kosztow
jego wytwarzania. Zwroécono uwage, ze wprowadzenie
automatyzacji pozwala na zmniejszenie zapotrzebowa-
nia na zasoby ludzkie, zwicksza doktadnos¢, co za tym
idzie zmniejsza ryzyko popeinienia btedu w trakcie
przeprowadzania testu oraz znacznie skraca czas po-
trzebny na wykonanie testu.

Niniejsza praca traktuje o testach automatycznych
funkcjonalnych. Testy funkcjonalne to proces,
w ramach ktorego QA Specialist (Quality Assurance
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Specialist- ang. Specjalista ds. Zapewniania Jako$ci)
okresla, czy oprogramowanie dziala zgodnie z wcze-
$niej ustalonymi wymaganiami. Wykorzystuje techniki
testowania czarnej skrzynki, w ktérych tester nie ma
wiedzy o wewnetrznej logice systemu. Testy funkcjo-
nalne dotycza wylacznie sprawdzania poprawnosci, czy
system dziata zgodnie z przeznaczeniem [5]. Niepowo-
dzenie przeprowadzenia testu (uzyskanie niepoprawne-
go wyniku) moze by¢ spowodowane btgdami w imple-
mentacji kontrolera czy tez modelu. Dlatego tez anali-
zowanie rodzajow bledow jakie sa w stanie wykry¢
testy funkcjonalne mija si¢ z celem. Tu sprawdza si¢
czy wszystkie elementy systemu jako cato$¢ poprawnie
wspolpracuja i pozwalaja na uzyskanie wilasciwego
efektu dzialania aplikacji obslugiwanej przez interfejs
graficzny dostepny przez przegladarke. Termin testy
funkcjonalne wystepuje rowniez w “Sylabusie poziomu
podstawowego ISTQB®” [8], w ktorym wyjasniono, ze
testy funkcjonalne to proces uwzgledniajacy zachowa-
nie systemu. W sylabusie przedstawiono zalety i ryzyka
automatyzacji testow. Ze wzgledu na to, ze temat zalet
zostat juz poruszony w poprzednich akapitach rozwazo-
ne zostang zagrozenia takiego rozwigzania. Zgodnie
z materialem zrodtowym nalezg do nich:
e oczekiwanie, ze wybrane narz¢dzie bedzie proste
w obstudze oraz spelni nierealistyczne wymagania;
e zle oszacowanie liczby godzin i kosztow wdrozenia
narzedzia;
e zle oszacowanie liczby koniecznych dziatan, ktére
miatoby zapewni¢ trwate i znaczace korzysci z au-

tomatyzacji;

e calkowite zastapienie testow manualnych automa-
tycznymi;

e wycofanie narzedzia z rynku lub sprzedaz innemu
dostawcy;

e brak wspotpracy z nowymi technologiami.

W zasobach portalu www.researchgate.net znalezio-
no artykut “A  Study of Automated Software
Testing: Automation Tools and Frameworks” [9] autor-
stwa Mubarak Albarka Umar oraz Chen Zhanfang.
Autorzy poréwnujg w nim cztery narzedzia analizowane
roOwniez w niniejszej pracy. Nalezg do nich: Katalon
Studio, Unified Functional Testing, Selenium oraz
TestComplete. Wymieniono wady i zalety kazdego
z rozwigzan. Jednak autorzy zaznaczajg, ze nie ma do-
brego lub zlego narz¢dzia do automatyzacji. Kazde ma
inne przeznaczenie i wymaga innego nakladu pracy.
Wybdr odpowiedniego narz¢dzia powinien zaleze¢ od
charakteru oprogramowania.

Nastepnym artykulem traktujacym o testowaniu au-
tomatycznym jest "Analiza poréwnawcza rozwigzan
wykorzystywanych w testowaniu automatycznym" [10]
autorstwa: Agnieszka Dorota Wac, Tomasz Kamil Wa-
tras, Grzegorz Koziel. W pracy zostaly porownane Se-
leniumIDE, TestComplete, SahiPro oraz Katalon Stu-
dio. Tworcy analizowani wybrane narzgdzia migdzy
innymi pod katem procesu tworzenia testow oraz pred-
kosci ich wykonywania. Na podstawie przeprowadzo-
nych badan nie wybrano najlepszego i1 uniwersalnego

programu shuzacego do wykonywania automatycznych
testow.

Szybkos¢ wykonywania testow automatycznych jest
jednym z kluczowych aspektow testowania. Testy au-
tomatyczne sa tworzone aby tester w dowolnym mo-
mencie pracy mogt w szybki sposob zweryfikowaé
poprawnos¢ swojej pracy i znalezé bledy. Zrodla wska-
Zuja, ze testowanie powinno si¢ odbywaé jak najwcze-
$niej w celu zredukowania kosztow naprawy bledow
[11]. Wiaze si¢ to z tym, ze programista powinien te-
stowa¢ kod wielokrotnie podczas jego tworzenia. Czas
wykonania testow jest szczegolnie istotny w przypadku
testow regresyjnych, gdzie badany jest wptyw wprowa-
dzonych zmian na wiele modutéw kodu - tu szczeg6lnie
istotne jest szybkie wykonywanie testow pozwalajace
na uzyskanie wynikow w rozsadnym czasie [12]. Ze
wzgledu na przytoczone argumenty w artykule skupiono
si¢ na aspektach czasowych wykonania testow.

3. Badane rozwigzania

Technologie internetowe, tak jak i inne dziedziny in-
formatyki, rozwijaja si¢ w bardzo szybkim tempie [13].
Z tego wzgledu zwigksza si¢ konieczno$¢ tworzenia
coraz lepszych i wydajniejszych sposobow ich testowa-
nia. Obecnie udostepniono wiele narzgdzi stuzacych do
tworzenia automatycznych testoéw funkcjonalnych.
W niniejszej pracy przebadano jedne z najpopularniej-
szych uzywanych przez testerow. Nalezg do nich: Sele-
nium WebDriver, Cucumber, Ranorex, Robot Frame-
work, Cypress, Unified Functional Testing (UFT),
TestComplete oraz Katalon Studio[14-15].

4. Plan badan

Aby uzyskac jak najbardziej rzetelne poréwnanie, zde-
cydowano si¢ na przeprowadzenie badan w formie te-
stow z uzyciem kazdego z narzedzi wymienionych
w punkcie trzecim niniejszego artykutu.

4.1. Metoda badan

Przygotowane zostaly cztery scenariusze testowe. Po
dwa dla kazdej z testowanych stron. Scenariusze miaty
rozng diugos¢, aby sprawdzi¢ ktére narzedzie lepiej
radzi sobie z danym rodzajem testu. Dodatkowo spraw-
dzono czy testy wykrywaja awari¢ na stronie. Awaria
byla symulowana na stworzonej na potrzeby tej pracy
platformie. Za pomoca kazdego z narzedzi zostat prze-
prowadzony ten sam zestaw testow w takich samych
warunkach, z uzyciem tej samej przegladarki, platfor-
my, dodatkowego oprogramowania, komputera.

4.2. Strona Moodle Pollub

Dla strony moodlel.pollub.pl utworzone zostaty dwa
scenariusze. Jednym z nich jest scenariusz zmieniajacy
jezyk na stronie i sprawdzajacy czy zmiana przebiegta
poprawnie. Drugi test sprawdza czy wiadomos$ci wysy-
fane do innych uzytkownikéw sg przez nich odbierane,
nastgpnie czy wiadomo$¢ jest usuwana. Test zakonczo-
ny zostaje pozytywnie je§li kazda z tych czynnosci
zostanie wykonana a uzytkownik po dokonaniu zmian
wylogowany.
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4.3. Wlasna strona

Strona stworzona na potrzeby tej pracy to prosty sklep
internetowy. Umozliwia rejestracj¢ i logowanie uzyt-
kownikéw, dodanie do koszyka oraz zakup produktow
po wezesniejszym zalogowaniu. Po zebraniu odpowied-
niej liczby wynikow testow, na stronie zasymulowano
awarie.

5. Scenariusze testowe

Przygotowano cztery zestawy testowe:

e scenariusz testowy nr 1: Test zmiany jezyka Moodle
Pollub, przypadek testowy 1.1: Test zmiany jezyka
Moodle Pollub na jezyk angielski,

e scenariusz testowy nr 2: Wystanie wiadomosci Mo-
odle Pollub, przypadek testowy 2.1: Wystanie wia-
domosci Moodle Pollub z konta o loginie 83821, na
konto o loginie 83818,

e scenariusz testowy nr 3: Przeglad dostgpnych pro-
duktéw, przypadek testowy 3.1: Sprawdzenie do-
stepnosci wybranego produktu,

e scenariusz testowy nr 4: Sprawdzenie funkcjonalno-
Sci koszyka, przypadek testowy 4.1: Dodawanie
i usuwanie produktow z koszyka.

Przyktadowo przedstawiono jeden z nich. Scena-
riusz przedstawiony w tabeli 1 oraz przypadek testowy
przedstawiony w tabeli 2 zostaly wykorzystane dwu-
krotnie: w pierwszej kolejnoSci na sprawnej stronie oraz
podczas symulacji awarii, ktora polegata na dezakty-
wowaniu przycisku w menu strony.

Tabela 1: Scenariusz testowy nr 4.
Nazwa Sprawdzenie funkcjonalnosci koszyka
Cel Celem przeprowadzenia scenariusza
testowego jest weryfikacja funkcjonal-
nosci dotyczacej dziatania koszyka:
dodawanie i usuwanie produktu a takze
rejestracja nowego uzytkownika oraz
usuni¢cie konta
Typ Test funkcjonalny
Czynnosci Sprawdzenie posiadania przegladarki
przygotowawcze | internetowej, sprawdzenie posiadania
aktualnej aplikacji. Uruchomienie
serwera bazy danych

Czynnosci Wylaczenie przegladarki. Zapis wyni-
koncowe koéw do bazy danych
Tabela 2: Przypadek testowy 4.1
Nazwa Dodawanie i usuwanie produktow
z koszyka
Srodowisko Przegladarka: Google Chrome Wersja
83.0.4103.116
Warunek Wiaczona przegladarka
wstepny
Kroki 1. Otworz strong sklepu umieszczone-

go na localhost
2. Kliknij zarejestruj si¢

3. Wpisz imi¢ “Test”

4. Wpisz nazwisko “Test”

5. Wpisz login “testl”

6. Wpisz miasto “Lublin”

7. Wpisz kod pocztowy ,,20-240”

8. Whpisz email “test@test.pl”

9. Whpisz hasto “testtest]”

10. Zaloguj sig¢ do sklepu internetowego

11. Przejdz do zaktadki produkty
12. Wyszukaj produkt “Berberys”
13. Dodaj produkt do koszyka

14. Usun produkt z koszyka

15. Kliknij wys$wietl profil

16. Usun konto

Oczekiwany Poprawne dodanie do koszyka przez
rezultat nowo zarejestrowanego klienta
Warunki  kon- | Produkt usunigty z koszyka, brak uzyt-
cowe kownika w bazie

6. Rezultaty testow

W tym rozdziale przedstawione zostang rezultaty prze-
prowadzonych testow. Dla kazdego przypadku oraz
narzedzia zrealizowano 30 testow. Przyjeto, ze ze
wzgledu na powtarzalno$¢ czasow taka liczba powto-
rzen wystarczy aby da¢ rzetelny sredni wynik dla po-
szczeg6lnych rozwigzan.

6.1. Test zmiany jezyka strony

Test zmiany jezyka strony zostat stworzony na podsta-
wie scenariusza testowego nr 1 przypadku testowego
1.1 o nazwie "Test zmiany j¢zyka Moodle Pollub na
jezyk angielski".

== Selenium
Robot
Cypress

== Ranorex

== TestComplete

15.0 == KatalonStudio
o= == Cucumber
&,

UFT
2 125
2
L
(=
@ A
£ 100 \ A

Czas try

11:20 11:30 11:40

Godzina wykonania testu

Rysunek 1: Wykres czasu trwania wszystkich testow, dla przypadku
testowego 1.1 .

Rysunek 1 przedstawia wykres zbiorczy czasu trwa-
nia wszystkich testow, przeprowadzonych na podstawie
przypadku 1.1 dla wykorzystanych narzedzi do testo-
wania automatycznego. Z przedstawionego wykresu
mozna odczytaé, ze najlepiej wypadto narzedzie Test-
Complete uzyskujac najnizsze czasy wykonania poje-
dynczego testu. Najwickszy czas trwania odnotowano
w przypadku framewoka Robot. Na wykresie mozna
zauwazy¢ rowniez, ze narzedzie Cypress posiada dwa
duze odchyly od normy spowodowane przez niepo-
prawny wynik testu. Sredni oraz catkowity czas trwania
testow przedstawiono w tabeli 3.
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Tabela 3: Wykaz najszybszych narzedzi.

Pozy- Nazwa Sredni Catkowity
cja czas czas
(s) (s)
1 TestComplete 4.15 124.8
2 UFT 4.83 145.2
3 Ranorex 5.35 160.8
4 Selenium 6.53 195.6
5 Cucumber 7.64 229.2
6 Cypress 9.03 271.2
7 Katalon 9.58 297.0
8 Robot 11.01 330.0

6.2. Test wyslania wiadomoSci strony

Test wystania wiadomosci dotyczy przypadku testowe-
go 2.1 o nazwie "Wyslanie wiadomosci Moodle Pollub
z konta o loginie 83821, na konto o loginie 83818".

35

== Selenium
Robot
Cypress

== Ranorex

== TestComplete

== KatalonStudio

wania testu [s]

== Cucumber

Czas tny

11:20 11:30 11:40
Godzina wykonania testu

Rysunek 2: Wykres czasu trwania wszystkich testow, dla przypadku
testowego 2.1.

Na rysunku 2 przedstawiony zostat zbiorczy wykres
z wynikami dtugos$ci trwania testow, przeprowadzonych
na podstawie przypadku 2.1, kazdego z narzedzi. Na
wykresie od razu mozna dostrzec jeden wyrdzniajacy
si¢ framework. Jest to Cucumber, uzyskat on najnizsze
czasy sposrod wszystkich testowanych narzedzi. Jako
drugie i trzecie - Robot Framework oraz TestComplete.
Narzedziem, ktore najwolniej przeprowadzito test oka-
zat si¢ Cypress. Sredni oraz calkowity czas trwania
testow przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4: Wykaz najszybszych narzedzi.

Pozy- Nazwa Sredni czas Calkowity czas
cja (s) (s
1 Cucumber 14.61 438.6
2 Robot 23.11 693.6
3 TestComplete 24.36 730.8
4 Selenium 26.35 790.8
5 UFT 26.37 790.8
6 Ranorex 26.54 796.2
7 Katalon Stu- 27.54 826.2
dio
8 Cypress 28.24 847.2

6.3. Test sprawdzenia dostepnosci produktu

Kolejnym przypadkiem testowym na podstawie ktorego,
analizowano czasy dziatania ré6znych narzedzi jest przy-
padek 3.1 o nazwie "Sprawdzenie dostgpnosci wybra-
nego produktu". Rysunek 3 przestawia wykres czasu
trwania wszystkich testow, przeprowadzonych na pod-
stawie przypadku 3.1, dla kazdego z narzedzi.

’ Cucumber

Cypress
Katalon

©®

Ranorex
== Robot
== Selenium
== TestComplete
- UFT

Czas trwania testu [s]
»

w
T
)

18:30 18:40 19:00
Godzina wykonania testu

Rysunek 3: Wykres czasu trwania wszystkich testow, dla przypadku
testowego 3.1.

Widocznym jest, iz narzedzie Selenium uzyskalo naj-
lepszy czasu trwania testu. Zblizone czasy do najszyb-
szego z narzedzi odnotowano dla programéw TestCom-
plete oraz Cypress. Programem, ktéry wykonal testy
najwolniej okazal si¢ Katalon. Sredni oraz catkowity
czas trwania testow przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5: Wykaz najszybszych narzedzi.

Pozycja Nazwa Sredni czas (s) Catkowity czas
(s)
1 Selenium 1.7 49.8
2 TestComplete 1.7 51.0
3 Cypress 1.8 55,2
4 UFT 3.1 94.2
5 Ranorex 34 103.2
6 Cucumber 5.8 174.0
7 Robot 6.1 180.0
8 Katalon 7.4 222.0
6.4. Test funkcjonalnos$ci koszyka

Ostatnim przygotowanym przypadkiem testowym
jest przypadek 4.1 o nazwie "Dodawanie i usuwanie
produktow z koszyka". Przypadek ten przetestowano po
trzydziesci razy dla kazdego narzedzia.

Wyniki przeprowadzonych testow przedstawione
zostaly zaprezentowanie na rysunku 4. Sredni oraz cat-
kowity czas trwania testow przedstawiono w tabeli 6.

10
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Rysunek 4: Wykres czasu trwania wszystkich testow, dla przypadku
testowego 4.1.

Tabela 6: Wykaz najszybszych narzedzi.

Pozycja Nazwa Sredni Catkowity
czas (s) czas (s)
1 Cypress 5.6 168.0
2 UFT 6.9 210.0
3 Ranorex 7.2 216,0
4 Selenium 11.0 324.0
5 TestComplete 11.8 354.0
6 Cucumber 13.0 402.0
7 Robot 15.0 450.0
8 Katalon 16.0 492.0

6.5. Symulacja awarii

Jako ostatni etap testowania narz¢dzi zasymulowano
awari¢ poprzez wylaczenie funkcjonalnosci jednego
z odno$nika na pasku menu. W ten sposob sprawdzono
jak szybko narzedzia radza sobie z wykryciem niepo-
prawnosci zaistnialej na stronie. Rysunek 5 przedstawia
czasy trwania wszystkich testow. Najgorzej w tej probie
wypadl program Ranorex, kazdy z testow wynosit 60s,
jest to zwigzane z tym, ze maksymalny czas szukania
elementu na stronie wynosi minutg, jest to czas usta-
wiony systemowo.

Sredni oraz catkowity czas trwania testow przedsta-
wiono w tabeli 7.

Tabela 7: Wykaz najszybszych narzedzi.

Pozycja Nazwa Sredni Catkowity
czas (s) czas (min)
1 Selenium 2.4 70.8
2 Cypress 5.7 174.0
3 Cucumber 6.6 198.0
4 TestComplete 8.3 252.0
5 Robot 14.0 426.0
6 UFT 30.0 900.0
7 Katalon 39.0 1170.0
8 Ranorex 60.0 1800.0

7. Pordéwnanie narzedzi

Tematem pracy byto poréwnanie efektywnosci rozwia-
zan wykorzystywanych w testowaniu automatycznym
aplikacji internetowych. Wybrano nastepujace katego-
rie, w ktorych postanowiono przeanalizowa¢ rozwigza-

nia zawarte w pracy: dostepnos¢ dokumentacji i wspar-
cie spoteczno$ci, poziom trudnosci konfiguracji oraz
obstugi narzgdzia, szybko§¢ wykonania testu oraz pre-
zentacja wynikow.

Cucumber
Cypress
Katalon
Ranorex

== Robot

== Selenium

== TestComplete

== UFT

Czas trwania testu [s]

Godzina wykonania testu
Rysunek 5: Wykres czasu trwania wszystkich testéw w przypadku
awarii.
7.1. Dostepnos¢ dokumentacji

Waznym elementem w trakcie korzystania z danego

narzgdzia jest dobrze i zrozumiale przygotowana doku-

mentacja. Postanowiono przeanalizowaé¢ dokumentacje
rozwigzan pod katem:

1. Dostepnosci (0-1),

2. Przejrzystosci (0-2),

3. Latwosci w kontakcie i mozliwosci wsparcia spo-
lecznosci tworzacej i korzystajacej z danego narzg-
dzia (0-4),

4. Cgzgstotliwosci aktualizacji (0-2),

5. Latwosci wyszukiwania (0-2).

Aby wybraé najlepsze narzedzie pod wskazanym
aspektem postanowiono nada¢ odpowiednio punkty,
przedstawione w nawiasach, dotyczace danej kategorii,
ocena 0 oznacza brak, za$ najwyzsza- mozliwe najlep-
sze rozwigzanie w danej kategorii (tabela 8). Punkty
przyznane w tabeli 8 zostaly przydzielone na podstawie
subiektywnych opinii autoréw pracy dotyczacych pre-
zentacji 1 tatwosci w korzystaniu z dokumentacji, ilosci
watkow w serwisie https://stackoverflow.com/, wpro-
wadzanych zmian dotyczacych konkretnego narze¢dzia
w serwisie https://github.com/.

Tabela 8: Dostgpnos¢ dokumentacji oraz wsparcie dostgpnosci.
Nazwa Numer kategorii Suma

(e

Cucumber

Cypress

Katalon

Ranorex

Robot Framework

—

Selenium

TestComplete
UFT

N i B B Y S RS S
NN~ ~] N NN N
N O B W O —| N W W
S| NN N N N NN
NN N = =] N N N »n
AN | —=| oo| n| 0| Of —
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Na podstawie powstalej tabeli, mozna zauwazy¢, ze
wickszos¢ z firm produkujacych narzedzia stuzace do
testowania automatycznego dba o dobrze dostgpnag oraz
zrozumialg dokumentacje. Udostepnia rdwniez wsparcie

poprzez utworzone grupy oraz fora internetowe.

7.2. Poziom trudnos$ci konfiguracji oraz obstugi

narzedzia

Na podstawie rozdziatu szoéstego niniejszej pracy posta-
nowiono podsumowaé¢ poziom skomplikowania kazde-

go z narzedzi.

Tabela 9: Charakterystyka poszczegdlnych narzedzi.

Nazwa Instalacja | Dodatkowe Interfejs
oprogramowa-
nie
Cucumber dotaczenie | kompilator brak
biblioteki | wybranego
jezyka
Cypress instalator | nie jest ko- | prosty
nieczne
Katalon instalator | nie jest ko- | zaawanso-
nieczne wany
Ranorex instalator | nie jest ko- | zaawanso-
nieczne wany
Robot Fra- | instalacja | interpreter brak
mework Z poziomu
konsoli
lub insta-
lacja z
kodu
zrodtowe-
g0
Selenium dotaczenie | kompilator brak
biblioteki | wybranego
jezyka
TestCom- instalator | nie jest ko- | zaawanso-
plete nieczne wany
UFT instalator | przydatne ale zaawanso-
niekonieczne wany
Tabela 10: Charakterystyka poszczegdlnych narzgdzi.
Nazwa Mozliwosé Wymagane Sposob
personaliza- | umiejgtnosci tworzenia
cji testow
Cucumber wysoka dobra znajo- | skrypt
mos$¢ Java,
CH#, Ruby,
JavaScript, R
lub Python
Cypress $rednia podstawowa skrypt
znajomos$¢
programowa-
nia
Katalon wysoka pomocna skrypt,
znajomos$é wykonanie
Groovy nagrywa-
nia testu,
rgczne
wybieranie
Ranorex wysoka pomocna wykonanie
znajomo$¢ C# | nagrywa-
nia testu,
rgczne
wybieranie
Robot Fra- | wysoka znajomos$¢ skrypt

mework podstaw
jezyka Python
Selenium wysoka dobra znajo- | skrypt
mo$¢  Java,
C#, Ruby,
JavaScript, R
lub Python
TestCom- wysoka pomocna wykonanie
plete znajomosé nagrywa-
JavaScript, nia testu,
JScript,  Py- | rgczne
thon, wybieranie
VBScript,
DelphiScript,
C#Script,
C++Script
UFT wysoka pomocna wykonanie
znajomos$¢ nagrywa-
VBS nia  testu
manualne-
go lub
skrypt

Kazde z rozwigzan oceniono w zaleznosci od sposo-
bu instalacji, wymaganego dodatkowego oprogramowa-
nia, dostgpnos$ci i zaawansowania interfejsu, mozliwo-
$ci personalizacji narzedzia, wymaganej wiedzy przed
rozpoczeciem tworzenia testoOw oraz sposobu tworzenia
testow. Charakterystyke poszczegdlnych narzedzi
przedstawiono w tabeli 9. oraz 10.

Tabela 11. zawiera ocen¢ w skali 1-3 odpowiednio
od najtatwiejszego do najtrudniejszego rozwigzania
w kazdej z kategorii. Najtatwiejsze rozwigzanie to takie,
ktére uzyskato najmniejszg sum¢ punktow. Nastepuja-
cym numerom w tabeli 11 przyporzadkowano katego-
rie: 1- Instalacja, 2- Dodatkowe oprogramowanie, 3-
Interfejs, 4- Mozliwos¢ personalizacji,
5- Wymagane umiejetnosci, 6- Sposdb tworzenia te-
Stow.

Tabela 11: Trudnosci konfiguracji oraz obstugi narze¢dzia.

Nazwa Numer kategorii

1 12 (|3 (4|5 ]6
Cucumber 302 (3 (113 1|3
Cypress 1 1 1121213
Katalon 1 1 |12 |1 1 1
Ranorex 1 1 (2 |1 1 1
Robot Framework 2 12 |3 1 12 |1
Selenium 302 (3 (113 1|3
TestComplete 1 1 |12 |1 1 1
UFT 1|2 ]2 1|1 ]1

7.3. Szybko$¢ wykonania testu

Aby okresli¢ ktory z wybranych frameworkow najlepiej
wypadl w testach bioragc pod uwage szybkos¢ wykony-
wania testu postanowiono nada¢ odpowiednio punkty
w zaleznosci od zajetego miejsca w tabelach od 5 do 9,
przy czym najnizsza liczba punktow ustanawia narze-
dzie najlepszym.
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Tabela 12: Ocena narzedzi w zaleznosci od szybkosci wykonania TestComplete | raport jest dotaczany do | tak
testu. projektu, brak mozliwo-
Nazwa Pozycja w tabelach dotyczacych | Suma éci otworzenia go bez
szybkosci o przypadkach nr uzycia programu, moz-
1.1 2.1 3.1 4.1 4.1- liwosé eksportu do
Awa- JUnit reports, MHT,
ria HTML, XML, PDF,
Selenium | 4 4 1 4 1 14 tcLogX
Cucumber | 5 1 6 6 3 21 UFT raport jest dotaczany do | tak
Robot 8 2 7 7 5 29 projektu, brak mozliwo-
Cypress 6 8 3 1 2 20 $ci otworzenia go bez
UFT 2 5 4 2 6 19 uzycia programu. Moz-
Ranorex 3 6 5 3 8 25 liwo$¢ eksportu do html
TestCom- 1 3 2 5 4 15
plete Aby oceni¢ i wybra¢ najlepsze narzedzie postano-
Katalon 7 7 8 8 |7 37 wiono przyznaé odpowiednio przyznaé¢ punkty. Sposob

W tabeli 12. zebrano punkty jakie otrzymaty narzg-
dzia analizowane w niniejszej pracy.

Najlepszym narzgdziem do testowania automatycz-
nego pod wzgledem szybko$ci okazato si¢ Selenium,
bardzo zblizony wynik, bo rozniacy si¢ tylko o jeden
punkt uzyskat program TestComplete. Najwolniej testy
wykonywato narzgdzie Katalon Studio. Pozostale na-
rzgdzia zebraly podobna liczbe punktow.

7.4. Prezentacja wynikéw

W celu analizy sporzadzonych testow, wigkszos¢
z narzgdzi tworzy raporty zawierajace mi¢dzy innymi
czas trwania testu i informacje o powodzeniu proby.
Tabela 13. przedstawia zbior informacji dotyczacych
raportowania w wykorzystywanych narzg¢dziach.

Tabela 13: Ocena narzgdzi w zaleznosci od sposobu prezentacji
wynikow.

Nazwa Typ plikow generowa-
nych po zakonczeniu

testu

Czy automa-
tycznie genero-
wany jest ra-

port?

Cucumber json, html, JUnit nie

raport jest dotaczany do | tak
projektu, brak mozliwo-
$ci otworzenia go bez
uzycia programu, moz-
liwos¢  eks-portu  do
json, html

Cypress

Katalon raport jest dotagczany do | tak
projektu, brak mozliwo-
$ci otworzenia go bez
uzycia programu, moz-
liwos¢  eks-portu  do
PDF, CSV, html lub

JUnit

Ranorex rxlog- specjalny plik | tak
generowany przez pro-
gram Ranorex (brak
mozliwosci otworzenie
pliku bez posiadania

aplikacji Ranorex)

Robot
Framewrok

html, xml, jpg (zrzuty | tak
ekranu  w  wypadku

wyniku negatywnego)

Selenium narzg¢dzie samo w sobie | nie

nie generuje plikow

oceniania:

e zero punktow za brak generowania raportu,

e dwa punkty w przypadku generowania jednego typu
pliku zawierajacego raport,

e przyznanie trzech punktow jesli generowane sa
minimum dwa typy plikow zawierajacych raport,

e odjecie jednego punktu za brak mozliwosci otwo-
rzenia raportu bez uzycia narzgdzia,

dodatkowo:

e przyznanie trzech punktow za automatyczne gene-
rowanie raportu.

Po zsumowaniu punktow otrzymujemy nastgpujace
zestawienie przedstawione w tabeli 14. W tym przypad-
ku im wigcej punktéw zdobylo narzedzie tym okazuje
si¢ lepszym rozwigzaniem. Najlepszym narz¢dziem
w tym wypadku okazat si¢ Robot Framework

Tabela 14: Ocena podsumowujaca narzedzi w zaleznosci od sposobu
prezentacji wynikow.

Nazwa Suma punktow

Cucumber

Cypress

Katalon

Ranorex

Robot Framework

Selenium

TestComplete

E-N K- N E=2 IS N [~ e N [N I N

UFT

7.5. Podsumowanie

Wybrane rozwigzania przetestowano oraz przeanalizo-
wano pod réoznym katem. W podrozdziatach 7.1-7.4
zostaly przedstawione rozne aspekty dotyczace efek-
tywnosci oraz oceniono kazde z narz¢dzi. W niniejszym
podrozdziale postanowiono nada¢ punkty na podstawie
miejsca jakie zdobyly w wybranych kategoriach w celu
przekonania si¢ o tym, ktore z narzedzi jest najlepsze
(tabela 15.). Numery porzadkowe w tabeli 15 odpowia-
daja kolejno: 1- dokumentacja, 2- konfiguracja, 3-
szybko$¢, 4- raporty.
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Tabela 15: Podsumowanie wszystkich analizowanych aspektow.

Nazwa Numer porzadkowy Suma
1 2 3 4
Cucumber 2 5 5 3 15
Cypress 3 3 4 2 12
Katalon 4 1 8 2 15
Ranorex 7 1 6 3 17
Robot Framework 4 4 7 1 16
Selenium 1 5 1 4 11
TestComplete 5 1 2 2 10
UFT 6 2 3 3 14
8. Whnioski

Celem pracy bylo poréwnanie wybranych rozwigzan
wykorzystywanych w testowaniu automatycznym apli-
kacji internetowych. Przeanalizowano ogdlnodostepna
literature w tym artykuly udostgpnione w czasopismach
naukowych. Dostarczone informacje nie pozwolity
jednak na jednoznaczne okreslenie, ktory z programow
do testowania jest najlepszym rozwigzaniem.

Podsumowujac badania przedstawione w tabelach,
najlepszym narz¢dziem bioragc pod uwage czas wykona-
nia testu okazato si¢ Selenium. Zblizony wynik uzyskat
program TestComplete, jako trzecie narz¢dzie uzysku-
jace najlepsza liczbg¢ punktow okazalo si¢ UFT. Pro-
gramy TestComplete oraz UFT sa to aplikacje ptatne,
o zamknigtym oprogramowaniu w przeciwienstwie do
Selenium. Dzigki temu mozna stwierdzi¢, ze nie tylko
platne rozwigzania sa dobrym wyborem.

Kolejnym krokiem przyblizajacym do uzyskania ce-
Iu niniejszej pracy bylo porownanie wybranych narzedzi
pod wzgledem dostepnosci dokumentacji oraz wsparcia
spoteczno$ci, poziomu trudnosci konfiguracji $rodo-
wisk, generowanych raportéw z testow oraz szybkosci
wykonywania testow. W kazdym z wymienionych
aspektéw oceniono narzedzia, nadajac im subiektywne
noty, oraz obiektywne w przypadku oceniania szybkos$ci
wykonania testu. Jako najlepsze narzedzie uznano pro-
gram TestComplete, drugim w kolejnosci Selenium za$
trzecim program Cypress. Platne narzedzie okazato si¢
by¢ najwygodniejszym i najlatwiejszym w obstludze,
jednak rozwigzania darmowe roéwniez nie odbiegaja
znaczaco od rozwigzan z kosztowng licencja.

Podczas wyboru narzedzia do testowania automa-
tycznego aplikacji internetowych nalezy zastanowi¢ si¢
jakie funkcjonalnosci sa najbardziej pozadane. Nie
nalezy kierowaé si¢ zawsze $cistymi liczbami oraz ran-
kingami, poniewaz istnieje prawdopodobienstwo nara-
zenia si¢ na zakup narzedzia, ktore nie jest potrzebne.
Warto wzig¢ réwniez pod uwage aspekt ludzki, czy
osoba uzywajaca narzedzia bedzie potrafita go w pehni
obstuzyc¢.
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