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Abstract

The paper concerns a comparison of selected tools for conducting automated unit tests of web applications. It focuses
on the testing of server and client parts. The aim of the paper is to answer the questions: which tools work best in creat-
ing automatic tests of server and client applications. In the context of the server part, unittest and pytest — libraries based
on the Python language — are compared. The comparison of the client part tools is carried out in the context of testing
applications programmed with the Angular framework and pairs Jasmine and Jest together. The research is based on the
results of test execution times of the prepared test applications. Analogous tests were programmed with each tool and
repeated several times to obtain reliable results. The research showed that among the tools for testing server applica-
tions, unittest is the more efficient, while in the case of tools for testing client applications, Jasmine shows higher per-
formance.
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Streszczenie

Artykut dotyczy porownania wybranych narzgdzi do przeprowadzania automatycznych testow jednostkowych aplikacji
internetowych. Skupia si¢ on na testach czesci serwerowej i klienckiej. Celem pracy jest uzyskanie odpowiedzi na pyta-
nia: ktére narzedzia sprawdzaja si¢ najlepiej w tworzeniu automatycznych testow aplikacji serwerowych oraz klienc-
kich. W kontekscie czeSci serwerowej porownaniu zostaly poddane unittest oraz pytest — narzedzia oparte o jezyk
Python. Poroéwnanie narzedzi czesci klienckiej jest przeprowadzone w kontek$cie testowania aplikacji zaprogramowa-
nych z wykorzystaniem szkieletu programistycznego Angular i zestawia ze soba Jasmine oraz Jest. Badania oparto
o wyniki czaséw wykonania testow przygotowanych aplikacji testowych. Analogiczne testy zaprogramowano z uzy-
ciem kazdego z narzgdzi i wielokrotnie powtoérzono w celu uzyskania wiarygodnych wynikow. Badania wykazaty,
ze sposrod narzegdzi do testowania aplikacji serwerowych wydajniejszym jest unittest, natomiast w przypadku narzedzi
do testowania aplikacji klienckich, Jasmine legitymuje si¢ wyzszg wydajnoscia.

Stowa kluczowe: analiza porownawcza; testy automatyczne; wydajnos$¢ narzedzi do automatyzacji testow
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1. Wstep wydatkow wynikajacych z konieczno$ci przeprowadza-
nia testow oprogramowania, ktore moga stanowic
znaczng cze$¢ kosztow jego wytworzenia [5-6].

Jednym z kluczowych aspektow, ktore wptywaja na
wdrozenie automatyzacji jest zmniejszenie czasu trwa-
nia procesu testowania [7]. Powstalo wiele publikacji,
ktére analizujg korzysci plynace z zastosowania auto-
matyzacji testow. Artykut “The Impacts of Test Auto-
mation on Software’s Cost, Quality and Time to Mar-
ket” [8] skupia si¢ na zmierzeniu wptywu automatyzacji
na koszty, jakos$¢ i czas wytworzenia oprogramowania.
Przeprowadzone badania jednoznacznie wskazuja, ze
zastosowanie automatyzacji daje pozytywne rezultaty
we wszystkich tych aspektach.

Rynek oferuje liczne rozwigzania, ktore pozwalaja
przeprowadza¢ zautomatyzowane testy. Wybor odpo-
wiedniego narzgdzia moze by¢ kluczowy, aby proces
testowania przebiegat efektywnie. Proba wylonienia
najlepszego byla podejmowana w wielu publikacjach.
Jedna z nich jest “Comparative Study of Automated

Testowanie oprogramowania jest bardzo waznym eta-
pem jego produkcji. To czy system zostanie odpowied-
nio przetestowany, w duzym stopniu wpltywa na jego
dalszy cykl zycia. Przeprowadzenie testow ma na celu
wylonienie niezgodnosci w tworzonym oprogramowa-
niu i pozwala unikng¢ wielu problemow zwigzanych
z jego wdrozeniem i utrzymaniem [1]. Aby wytworzy¢
wysokiej jakosci oprogramowanie, proces testowania
powinien by¢ dla jego tworcow kluczowym aspektem
[2].

Niniejsza praca traktuje o narzedziach stuzacych do
automatyzacji testow aplikacji internetowych. Mozli-
wos¢ automatyzacji przynosi wiele korzysci dla procesu
testowania oprogramowania. Nie tylko pozwala na jego
przyspieszenie, ale takze na zwigkszenie liczby wyko-
nywanych testow [3]. Inng korzyscia wynikajaca ze
stosowania automatycznych testow, jest zmniejszenie
zasobow ludzkich koniecznych do wykonania testow
[4]. Co wigcej, automatyzacja wptywa na zmniejszenie
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Testing Tools: Selenium, Quick Test Professional and
Testcomplete” [9]. Artykul ten skupia si¢ na trzech
popularnych narzgdziach do automatyzacji testow: Se-
lenium, Testcomplete oraz Quick Test Professional.
Autorzy porownuja powyzsze technologie pod wzgle-
dem kosztéw licencji, wsparcia, czy tez wymaganych
umiejetnosci programistycznych uzytkownika. Jednakze
ostatecznie stwierdzaja, ze wybdr narzedzia powinien
by¢ dostosowany do indywidualnych potrzeb danego
projektu.

W kontekscie testowania aplikacji opartych o Ja-
vaScript, czy TypeScript jednymi z popularniejszych
narzg¢dzi sa Jasmine i Jest. Jedna z publikacji [10] poru-
sza temat obu z nich i wskazuje, ze Jest staje si¢ coraz
bardziej popularny i przewyzsza liczbg pobran konku-
rencyjne narz¢dzie Jasmine. Autorzy opisuja, ze zastapi-
li w swojej aplikacji Jasmine przez Jest i wskazuja na
jego zalety. Wsérod nich wymieniaja migdzy innymi
prostote konfiguracji i samowystarczalno$¢, rozumiang
przez brak konieczno$ci korzystania z dodatkowych
srodowisk do uruchamiania testow. Ponadto zwracajg
uwage na bezproblemowos$¢ migracji z jednego narze-
dzia na drugie, ktora wynika z tego, ze sktadnia testow,
ktore byly zaprogramowane w Jasmine, byla niemal
catkowicie kompatybilna z Jest.

Publikacja o tytule "Web based Automation Testing
and Tools" [11] porusza wigkszo§¢ podstawowych
aspektow testowania aplikacji. Artykul opisuje rozne
rodzaje testow, takie jak jednostkowe, integracyjne,
systemowe, czy akceptacyjne. Praca porownuje takze
narzg¢dzia do testowania aplikacji webowych — Selenium
oraz TestNG. Ponadto artykut zwraca uwage na zasad-
nos$¢ testowania aplikacji w procesie tworzenia opro-
gramowania, a takze na to jak istotny jest odpowiedni
dobor narzgdzi oraz technik pisania testow.

Najpopularniejszym standardem pisania testow jest
TDD (ang. Test Driven Development). Publikacja
"Overview of the Test Driven Development Research
Projects and Experiments" [12] omawia wspomniany
standard na wielu ptaszczyznach. Analizuje ona wyniki
eksperymentdéw, przeprowadzonych miedzy innymi
przez firmy Microsoft oraz IBM, ktore mialy na celu
zbadanie wplywu TDD na proces tworzenia oprogra-
mowania. Badania wykazaty, Zze nie mozna jednoznacz-
nie stwierdzié, jakoby TDD byto lepszym podejsciem
testowania od tradycyjnego. Wykazano, ze technika
TDD dostarcza lepsze pokrycie testdw, natomiast nie
potwierdzono by jej zastosowanie skracato czas tworze-
nia oprogramowania.

Rozszerzeniem techniki TDD jest BDD (ang. Be-
haviour Driven Development). BDD faczy technike
TDD, a wigc podejscie polegajace na pisaniu testow
automatycznych przy dodawaniu funkcjonalnosci
w ramach ciaglej integracji (ang. Continuous Integra-
tion, CI) podczas wytwarzania oprogramowania, oraz
testy akceptacyjne uzytkownikow. Gléwnym zatoze-
niem BDD jest testowanie oprogramowania przy jedno-
czesnym spetnianiu oczekiwan klientow. Praca, ktéra
kompleksowo charakteryzuje BDD jest "A Study of the
Characteristics of Behaviour Driven Development" [13].

Wedlug autoréw glownymi cechami BDD sa: wszecho-
becny jezyk (ang. Ubiquitous Language), iteracyjny
proces dekompozycji (ang. Iterative Decomposition
Process), opis z historig uzytkownika i szablonami sce-
nariuszy (ang. Plain Text Description with User Story
and Scenario Templates), zautomatyzowane testy ak-
ceptacyjne z regulami mapowania (ang. Automated
Acceptance Testing with Mapping Rules), czytelny kod
specyfikacji zorientowanej (ang. Readable Behaviour
Oriented Specification Code) na zachowanie oraz za-
chowanie napedzane w réznych fazach (ang. Behaviour
Driven at Different Phases).

Python jest obecnie jednym z najpopularniejszych
jezykow programowania na $wiecie w wielu dziedzi-
nach IT — od uczenia maszynowego, przez sztuczng
inteligencj¢ oraz Big Data, na programowaniu aplikacji
internetowych konczac [14]. Python dostarcza wiele
gotowych bibliotek do testowania aplikacji interneto-
wych. Ksigzka "Python Unit Test Automation — Practi-
cal Techniques for Python Developers and Testers" [15]
przedstawia opisy standardow pisania testOw przy uzy-
ciu jezyka Python — na przyktad TDD. Ponadto zawiera
ona przeglad bibliotek takich jak: doctest, unittest, nose,
nose2 czy pytest.

Inng pozycja traktujaca o testowaniu w kontekscie
jezyka Python jest ksigzka "Testing Python: Applying
Unit Testing, TDD, BDD and Acceptance Testing" [16]
autorstwa David'a Sale'a. Podobnie jak w przypadku
[15], opracowanie to zawiera opisy bibliotek takich jak
unittest, nose, doctest, pytest czy nose2, wraz
z przykladowymi testami. Ponadto opisuje metody
uzywane w poszczegolnych bibliotekach (glownie unit-
test). Dodatkowo publikacja ta omawia narzgdzia do
zarzadzania pakietami jezyka Python (pip), tworzenia
wirtualnego srodowiska (virtualenv) oraz kontroli wersji
(SVN, git), a takze przyklady ich uzycia. Co réwnie
istotne, ksigzka David'a Sale'a porusza tez temat two-
rzenia testow akceptacyjnych, przy uzyciu szkieletu
Robot, a takze automatyzacji procesu uruchamiania
i zarzadzania testami poprzez narzedzie Jenkins, oraz
pokrycia testow aplikacji narzgdziem Coverage.

Ksigzka podobng do poprzednich dwoch pozycji jest
"Python Testing: Beginner's Guide" [17], ktorej autorem
jest Daniel Arbuckle. Analogicznie do wcze$niej
wspomnianych publikacji, zawiera ona opisy bibliotek
stuzacych do testowania w jezyku Python, wraz z przy-
ktadami. Co wigcej, ksigzka ta rozwija temat testowa-
nia, poswigcajac wigcej uwagi testowaniu integracyj-
nemu oraz testowaniu systemu. Podobnie jak ksigzka
David'a Sale'a, rozwja ona temat testow akceptacyjnych,
natomiast w tym przypadku autor uzyt narz¢dzia Twill.

Jedna z najpopularniejszych bibliotek stuzacych do
testowania aplikacji jest biblioteka pytest. Ksiazka "Py-
thon Testing with pytest" [18] jest kompletnym przegla-
dem tego narzgdzia. Pozycja ta zawiera opis, konfigura-
cje oraz przyklady uzycia biblioteki, wraz ze wszystki-
mi funkcjonalno$ciami, technikami testowania oraz
wtyczkami. Kazdy rozdzial obejmuje inng czg¢s¢ biblio-
teki pytest, wraz z przykladami uzycia oraz ¢wiczenia-
mi. Inng pozycja traktujaca o podobnej tematyce do
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wspomnianej ksigzki jest "pytest Quick Start Guide:
Write better Python code with simple and maintainable
tests" [19].

Majac na uwadze, ze w niniejszej analizie zostaty
poréwnane narzg¢dzia unittest oraz pytest, ciekawg pu-
blikacja jest artykul "Assessing the migration of testing
frameworks in the Python ecosystem" [20]. Jest to pu-
blikacja badajaca migracje szeregu aplikacji, projektow
czy tez systemOw z narzgdzia unittest do biblioteki
pytest. Z badania wynika, ze ze 100 projektow 34%
uzywa obu narzgdzi. Jednoczesnie potwierdzona zostata
teza o zmianie narz¢dzia na pytest. Wsrod gtéwnych
powodow autorzy wymieniajg takie czynniki jak ta-
twiejsza sktadnia i utrzymanie, elastyczno$¢ oraz po-
nowne uzycie poszczegdlnych komponentow. Jednak
nalezy zauwazy¢, ze w podanym badaniu brak jakich-
kolwiek poréwnan pod katem wydajnos$ci obu narzedzi.

2. Celi zakres pracy

Celem pracy jest przeanalizowanie oraz pordwnanie

wybranych narzgdzi stuzacych do automatyzacji testow

aplikacji internetowych. Praca sktada si¢ z dwoch czesci

— pierwsza jest poswigcona narzgdziom do wykonywa-

nia testow aplikacji serwerowych, natomiast druga, tym

do testow aplikacji klienckich. Wybrane narzegdzia zo-
staly przetestowane pod wzgledem wydajnosci. Dane
badawcze pozyskano poprzez zebranie czasow wykona-
nia analogicznych testow jednostkowych napisanych

z wykorzystaniem poszczeg6élnych narzedzi. Dla czesci

traktujacej o narzedziach do testowania aplikacji serwe-

rowych zostatlo wykorzystane otwarto-zrodlowe API.

W czgécei skupiajacej sie na narzedziach shuzacych do

testowania aplikacji klienckich, testy zostaly napisane

W oparciu o przygotowang aplikacj¢ testowa.

Tezy:

1. Jasmine jest wydajniejszym narzedziem do wyko-
nywania testow jednostkowych dla aplikacji napi-
sanych z uzyciem szkieletu programistycznego
Angular.

2. unittest jest wydajniejszym narzedziem do wyko-
nywania testow jednostkowych w kontekscie jezy-
ka Python.

Pytania badawcze:

1. Czy mozna wyltoni¢ wydajniejsze od domysSlnego
narzgdzie do automatyzacji testow jednostkowych
dla aplikacji napisanych z uzyciem Angular?

2. Jakie narzgdzie sprawdza si¢ najlepiej w tworzeniu
automatycznych testow jednostkowych aplikacji
zaprogramowanych z uzyciem Angular?

3. Jakie narzgdzie sprawdza si¢ najlepiej w tworzeniu
testow automatycznych serwerowych aplikacji we-
bowych?

3. Plan eksperymentu

Na plan eksperymentu badawczego sktadaja si¢ naste-
pujace etapy:
1. Przygotowanie aplikacji, na podstawie ktérych
zostanie przeprowadzona analiza por6wnawcza
a. Przygotowanie aplikacji testowej dla
narzedzi do testowania czesci serwerowe;j

b. Przygotowanie aplikacji testowej dla
narzgdzi do testowania czesci klienckiej
2. Przygotowanie S$rodowisk dla poszczegdlnych
narzedzi stuzacych do przeprowadzania testow
3. Utworzenie scenariuszy testowych
4. Przeprowadzenie testow oraz
otrzymanych wynikow
a. Wykonanie serii testow w celu uzyskania
wiarygodnego Sredniego czasu ich trwania
b. Zapisanie czasow wykonania poszczegol-
nych testow jednostkowych
Analiza otrzymanych wynikow
6. Whnioski

zgromadzenie

|91

W celu otrzymania wiarygodnych wynikow i stabil-
nych warto$ci statystycznych, testy zostaly wykonane
w kilku seriach. Dla aplikacji serwerowej zostaty one
powtorzone 10-krotnie. Ta liczba powtérzen pozwolita
na uzyskanie precyzyjnych wynikow. Testy aplikacji
klienckiej, ze wzgledu na duze rdéznice w czasie wyko-
nania testow pomiedzy badanymi narzedziami, powto-
rzono 20-krotnie. Dla takiej liczby wyniki zostaty uzna-
ne za wiarygodne.

Testy dla czgéci serwerowej i klienckiej zostaty wy-
konane na innych urzadzeniach. Parametry sprzgtu, na
ktérym przygotowano srodowisko testowe dla czgsci
serwerowej prezentuje Tabela 1, natomiast w Tabeli 2
przedstawiono parametry sprzetu wykorzystanego przy
czesci klienckiej.

Tabela 1: Parametry sprzgtu do testow czesci serwerowe;j

Parametr Wartos$¢

Procesor Intel Core i7-9750H
Pami¢¢ RAM 8GB

Dysk 256GB SSD

Karta graficzna NVIDIA GeForce GTX 1650

System operacyjny Windows 11 Home

Tabela 2: Parametry sprzgtu do testow czesci klienckiej

Parametr Warto$¢

Procesor Intel Core i7-7700HQ
Pami¢¢ RAM 16GB

Dysk 512GB SSD

Karta graficzna NVIDIA GeForce GTX 1050 Ti

System operacyjny Windows 11 Home

4. Aplikacje testowe

Na potrzeby przeprowadzenia badan zostaly wykorzy-
stane, specjalnie do tego celu przygotowane, aplikacje
testowe. W oparciu o wspomniane aplikacje zaprogra-
mowano testy jednostkowe z wykorzystaniem podda-
nych poréwnaniu narzedzi. Testy dla czgsci serwerowe;j
zostaty zaprogramowane dla darmowego Api-Football
w wersji 3.9.2. API to zwraca dane z zakresu tematyki
pitki noznej i pozwala pobra¢ historyczne dane dotycza-
ce odbytych meczoéw, wynikéw, zespotow, stadionow,
czy statystyk. Przykladowa odpowiedz z wykorzystane-
go API zostata przedstawiona na Rysunku 1.
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Rysunek 1: Przyktadowa odpowiedz z wykorzystanego APL

Dla czeSci klienckiej zaprogramowano aplikacje
(Rysunek 2) z uzyciem szkieletu Angular w wersji
15.2.6. Sklada si¢ ona z trzech niezaleznych komponen-
tow:  GreetingComponent, ClickCounterComponent
oraz UserComponent, ktére odpowiednio umozliwiaja
wyswietlenie powitania, obstuge licznika klikni¢g¢ oraz
wyswietlenie ~ danych  uzytkownika  pobranych
z zewngetrznego APIL.

A TestApp

c

&

@ localhost

Hello, Adam!

Number of clicks: 0

3

Jaran Tronstad
28

Rysunek 2: Kliencka aplikacja testowa.
5. Wyniki badan

5.1. Wyniki badan narzedzi dla cze$ci serwerowej

Srednie czasy wykonania poszczegélnych testow wraz
z odchyleniami standardowymi dla biblioteki unittest
zostaly przedstawione na Rysunku 3, natomiast Rysu-
nek 4 prezentuje te dane dla biblioteki pytest.

mmm Sredni czas wykonania testu

23 s Odchylenie standardowe

Czas [ms]
= =
=) G
) ) S E—
L]

123 456 7 8 910111213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Numer testu

Rysunek 3: Srednie czasy wykonania oraz odchylenia standar-
dowe dla testow napisanych z uzyciem unittest.

mmm Sredni czas wykonania testu
s Odchylenie standardowe

Czas [ms]

123 456 7 8 910111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Numer testu

Rysunek 4: Srednie czasy wykonania oraz odchylenia standar-
dowe dla testow napisanych z uzyciem pytest.

Analizujac $rednie czasy wykonania testOw mozna
stwierdzi¢, ze testy napisane z wykorzystaniem unittest
wykonywaty sie szybcie;j.

Wszystkie testy zostaly powtdrzone 10-krotnie, co
pozwolilo uzyskac stabilne wartosci statystyczne. Rysu-
nek 5 prezentuje taczny czas wykonania wszystkich
testow w kolejnych seriach. W kazdej z nich unittest
wypadt lepiej pod wzgledem czasu wykonania, ktory
srednio wynosit 624ms. Dla konkurencyjnej biblioteki
pytest, sredni czas potrzebny na wykonanie zestawu
testow wyniost 927ms.

1000 §

B unittest

Czas [ms]

Numer serii

Rysunek 5: Czasy wykonania wszystkich testow w poszczeg6l-
nych seriach.

Na Rysunku 6 przedstawiono wykres pudetkowy
przedstawiajacy czasy wykonania kolejnych testow dla
poszczegolnych bibliotek. Pokazuje on, ze narzedzie
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unittest jest bardziej wydajnym narz¢dziem niz pytest.
Pomimo kilku wartosci podobnych dla obu narzgdzi,
jak na przyktad najwickszy czas i najmniejszy czas
wykonania danej serii dla przykladowego testu, mozna
zauwazy¢ trend, ktéry jednoznacznie wskazuje narze-
dzie unittest jako bardziej wydajne. Ponadto na wykre-
sie mozna zauwazy¢, ze dla kilku testow (np. 12. oraz
23. test dla narzedzia pytest lub 18. test dla narzedzia
unittest) roznica migdzy maksymalnym a minimalnym
czasem wykonania odbiega od réznic migdzy tymi war-

tosciami dla innych scenariuszy testowych.
45 4

unittest
) pytest

40 4

Czas wykonania [ms]
w w
g o &

N
]

I

123 456 7 8 91011121314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
MNumer testu

Rysunek 6: Rozktad czasu wykonania testow dla obu narzedzi.

5.2. Wyniki badan narzedzi dla czes$ci klienckiej

Srednie czasy wykonania oraz odchylenia standardowe
poszczegolnych testow dla narzedzi Jasmine oraz Jest
przedstawiono odpowiednio na Rysunku 7 oraz 8.
Wyniki zostaty obliczone na podstawie 20 serii testow.
Ta liczba powtdrzen pozwolita na uzyskanie stabilnych
wartos$ci statystycznych i wiarygodnych wynikow. Na-
zwy testow odpowiadaja kolejnym testom napisanym
dla poszczegdlnych komponentow aplikacji testowe;.
Testy GC I — GC 6 sg testami komponentu Greeting-
Component, CCC I — CCC 7 odpowiadaja testom
ClickCounterComponent, natomiast UC I — UC 7
sg testami UserComponent. Analizujgc Srednie czasy
wykonania poszczegdlnych testbw mozna zauwazyc,
ze w kazdym przypadku narzedzie Jasmine bylo wielo-
krotnie szybsze od narzgdzia Jest. Odchylenia standar-
dowe sa takze znacznie mniejsze w przypadku Jasmine.

50 mm Sredni czas wykonania testu

= Odchylenie standardowe

Czas [ms]

30 H

GC GC GC GC GC CCC €CC CCC CCC CCC €CC CCC U UC UC U UC uC uC
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 7 1 2 5 6 7

Nazwa testu

Rysunek 7: Srednie czasy wykonania oraz odchylenia standar-
dowe dla testow napisanych z uzyciem Jasmine.

mmm Sredni czas wykonania testu
=== Odchylenie standardowe

Czas [ms]
s o
8 8
| R
I N R
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Rysunek 8: Srednie czasy wykonania oraz odchylenia standar-
dowe dla testow napisanych z uzyciem Jest.

Na Rysunku 9 przedstawiono czasy wykonania ca-
lego zestawu, sktadajacego si¢ z 20 testow, w poszcze-
gblnych seriach. Dla narzgdzia Jasmine czasy te sg
bardzo podobne w kazdej z serii i $rednio wynosza
113ms. W przypadku Jest mozna zaobserwowaé wick-
sza rozbiezno$¢ pomiedzy poszczegdlnymi wynikami,
a $redni czas potrzebny na wykonanie zestawu testow to
444ms.
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Rysunek 9: Czasy wykonania wszystkich testow w poszczeg6l-
nych seriach.

Rozktad czasu wykonania testow prezentuje wykres
pudetkowy przedstawiony na Rysunku 10.
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Rysunek 10: Rozktad czasu wykonania testow dla obu narzedzi.

233



Journal of Computer Sciences Institute

28 (2023) 229-235

Wykres ten potwierdza, ze czasy wykonania testow
dla narz¢dzia Jasmine s3 zauwazalnie mniejsze. Ponadto
pokazuje, ze rozbieznos¢ pomiedzy kolejnymi probkami
jest znaczaco wigksza dla czgséci testow wykonanych
z wykorzystaniem narzg¢dzia Jest. Mozna zatem stwier-
dzi¢, ze jest ono mniej powtarzalne, jesli chodzi o czas
wykonywania si¢ testow, od narz¢dzia Jasmine.

6. Wnhnioski

Niniejsza praca miata na celu por6wnanie ze soba na-
rzgdzi shuzacych do przeprowadzania automatycznych
testow jednostkowych aplikacji internetowych. Porow-
nane zostaly narzedzia stuzace do testowania aplikacji
serwerowych — unittest i pytest, oraz klienckich — Ja-
smine i Jest.

Przed przystapieniem do realizacji eksperymentu zo-
staly postawione tezy badawcze: Jasmine jest wydaj-
niejszym narzedziem do wykonywania testow jednost-
kowych dla aplikacji napisanych z uzyciem szkieletu
programistycznego Angular oraz unittest jest wydajniej-
szym narzedziem do wykonywania testow jednostkowych
w kontekscie jezyka Python.

W celu przeprowadzenia eksperymentu badawczego
przygotowano aplikacje testowe, w oparciu o ktore
zostaly zaprogramowane automatyczne testy jednost-
kowe. Czasy wykonania wspomnianych testow zostaty
zebrane i poddane analizie.

Po przeprowadzeniu eksperymentu badawczego, te-
za postawiona dla narzedzi do testow aplikacji klienc-
kich znalazta swoje odzwierciedlenie w otrzymanych
wynikach. Analiza czaséw zebranych przez wielokrotne
uruchomienie testow wykazala, ze Jasmine jest znacznie
wydajniejszym narzedziem niz Jest. Testy zaprogramo-
wane z jego wykorzystaniem wykonywaty si¢ kilku-
krotnie krocej, niz w przypadku konkurencyjnego na-
rzgdzia. Ponadto ich czasy wykonania byly bardziej
powtarzalne. Wyniki eksperymentu pozwalajag odpo-
wiedzie¢ na postawione pytania badawcze. Odpowiedz
na pierwsze z nich — "Czy mozna wylonic wydajniejsze
od domysinego narzedzie do automatyzacji testow jed-
nostkowych dla aplikacji napisanych z uzyciem Angu-
lar?" nie jest jednoznaczna. Wynika to z faktu, ze
z domys$lnym narzedziem, ktérym jest Jasmine, zostato
zestawione jedno konkurencyjne, a rynek oferuje tez
inne, mniej popularne narzedzia. Dlatego tez w kontek-
$cie zestawionych w badaniu narzedzi odpowiedZ na to
pytanie jest negujaca, jednakze nie mozna wykluczy¢,
ze proba zestawienia Jasmine z innym narze¢dziem po-
zwolitaby uzyska¢ odmienng odpowiedZz. Drugie pyta-
nie dotyczylo tego, ktore narzgdzie sprawdza si¢ najle-
piej w tworzeniu automatycznych testow jednostko-
wych aplikacji zaprogramowanych z uzyciem Angular.
W tym przypadku badania wykazaty, ze pod wzgledem
wydajnosci lepiej sprawdza si¢ Jasmine. Sktadnia te-
stow dla obu narzedzi jest bardzo podobna, zatem kon-
kurencyjny Jest nie wykazuje si¢ widoczng przewaga
w stosunku do domys$lnego Jasmine. Mozna zatem wy-
snu¢ wniosek, ze w kontek$cie aplikacji zaprogramo-
wanych z wykorzystaniem szkieletu Angular, Jasmine
sprawdza si¢ lepiej.

Teza postawiona dla narzgdzi do testow aplikacji
serwerowych takze zostala potwierdzona. Czasy wyko-
nania testow stworzonych z wykorzystaniem biblioteki
unittest byly krotsze niz w przypadku pytest. Pomimo
kilku oméwionych przyktadéw, pokazujacych duze
réznice miedzy maksymalnymi, a minimalnymi czasami
wykonania poszczegdlnych testow, przeprowadzona
analiza wynikéw jednoznacznie wskazuje narzedzie
unittest jako bardziej wydajne. Nawigzujac do posta-
wionego pytania badawczego, dotyczacego tego jakie
narzedzie sprawdza si¢ najlepiej w tworzeniu testow
automatycznych serwerowych aplikacji webowych,
mozna stwierdzi¢, ze wszystko zalezy od przyjetych
kryteriow. Jesli najwazniejszym kryterium jest wydaj-
no$¢, wtedy lepszym narzedziem jest biblioteka unittest.
Jesli gtownymi czynnikami pordwnania jest prostota
pisania testow, wtedy lepszym narzedziem jest pytest
przez wzglad na latwiejsza skladni¢ oraz obstuge te-
Stow.
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