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Streszczenie. Celem artykutu jest pordwnanie narzedzi do automatyzacji testow interfejsu uzytkownika na przyktadzie Sikuli oraz AutolT.
W przeprowadzonych badaniach skoncentrowano si¢ na czasie wykonywania skryptow testowych, ich zlozonosci, tatwosci utrzymania oraz

niezawodnosci. Na potrzeby badan stworzono aplikacj¢ w jezyku C# oraz napisano kilka reprezentatywnych testow automatycznych w kazdym
z narzgdzi.
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by¢ np. bledne oszacowanie kosztoéw oraz czasu wdrozenia
1. Wstep narzedzia, bledne oczekiwanie w stosunku co do uzycia
narzgdzia. Natomiast przyktadowymi korzysciami
wynikajacymi ze wsparcia procesu testowego przez narzedzia
to, np. wykonywanie testOw zawsze w tej samej kolejnosci,
redukcja monotonnosci pracy [6]. Wdrazajac wybrane
narzedzie - firma musi liczy¢ si¢ rowniez z kosztami.
Przyktadowe koszty, jak podaje [5], [7], to koszt optat licencji
i/lub wsparcia technicznego, koszt zakupu narzedzia, koszt
zwiagzany z wytworzeniem wlasnego narzgdzia.

W dzisiejszym §wiecie oprogramowanie towarzyszy nam
na kazdym kroku. Mozna je spotkaé praktycznie
w wiekszo$ci urzadzen codziennego uzytku. Niepoprawnie
dziatajace oprogramowanie moze doprowadzi¢ do utarty
zaufania do producenta systemu, a co za tym idzie strat
finansowych. Dlatego tez firmy wytwarzajace
oprogramowanie zaczely przywiazywaé wicksza wage do
jako$ci wytwarzanego systemu. W sylabusie ISTQB [1]
podane sa intencje testow. Norma IEEE 829 [2] opisuje
testowanie jako proces oparty o dokumentacj¢ oraz zawiera
opis elementéw planu testu. Wedlug Myers [3] testowanie
jest procesem uruchamiania oprogramowania w celu
znajdywania bledow. Jednak nie do konca tak jest.
Testowanie nie powinno tylko skupia¢ si¢ na samym
oprogramowaniu, ale réwniez dodatkowo na innych
elementach procesu wytworczego [4].

Automatyzacja testow ma swoje metryki, dzieki ktorym
mozna oceni¢ zyski lub przewidzie¢ kiedy testy zaczna je
przynosi¢. Sylabus ISTQB dla inzyniera automatyzacji [8]
przytacza m.in. takie metryki jak: czas trwania testow
automatycznych, pracochtonno$¢ utrzymania testow, liczbe
testow z wynikiem pozytywnym oraz negatywnym.

2. Przedmiot badan

Aby usprawni¢ proces testowy mozna wdrozy¢ narzedzia.
Jak podaje [5] narzgdzia do automatyzacji mozna
wykorzysta¢ np. do wykonania testow poprzez uruchomienie
skryptéw testowych, pordéwnania oczekiwanych wynikéw
testOw z rzeczywistymi. Wdrozenie narz¢dzia do organizacji
jest trudnym procesem, niesie ze soba szereg korzysci, jak
iryzyk. Jak podaje [1], [6] przyktadowymi ryzykami moga

Przedmiotem badan byly dwa narzedzia do automatyzacji
testow z wykorzystaniem interfejsu uzytkownika. Wybrane
narzgdzia to SikuliX oraz AutoIT v3. Pierwsze z nich jest
darmowe i dziala pod systemami operacyjnymi Windows,
Mac, Linux/Unix. Wykorzystuje rozpoznawanie obrazu oparte
na bibliotece OpenCV do identyfikacji i sterowania
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komponentami GUI. Narzedzie wspiera takie jezyki jak: Ruby,
JavaScript, Python [9], [10].

AutolT jest rowniez darmowym narz¢dziem. Oparty jest
o0 jezyk podobny do BASIC. Przeznaczony jest jednak tylko na
system Windows. Automatyzacja w tym narzgdziu polega na
symulacji uzycia myszki oraz klawiatury. Napisane skrypty
mozna kompilowa¢ do plikéw exe [11], [12].

3. Przeprowadzone badania

W celu poréwnania narzedzi zostata stworzona aplikacja
desktopowa w jezyku C#. Przedmiotem badan sa testy
GUI. Aplikacja podzielona jest na moduly: uzytkownika,
pacjenta, lekarza. Aplikacja umozliwia:

zalogowanie sig,
dodanie uzytkownika,
dodanie pacjenta,
dodanie lekarza,
rejestracje pacjenta.

Napisane skrypty testuja poprawno$§¢ dziatania interfejsu
uzytkownika w zakresie:

e test | - logowania na konta uzytkownika admin,

e test 2 - niepoprawnego logowania,

test 3 - wylogowania,

test 4 - dodania uzytkownika,

test 5 - niepoprawnego dodania uzytkownika,

test 6 - dodania lekarza,

test 7 - dodania pacjenta,

test 8 - rejestracji pacjenta,

test 9 - niepoprawne;j rejestracji pacjenta.

Kazdy z powyzszych testow zostat uruchomiony 20 razy.

3.1. Kryteria poréwnania narzedzi

Jako kryteria, wedlug ktoérych dokonano poréwnania
narzgdzi SikuliX oraz AutolT v3 zostaly przyjete:

e czas wykonywania si¢ skryptow przy uzyskaniu tego
samego pokrycia,

e zlozonos¢ skryptu (liczba linii kodu),

e latwo$¢ utrzymania,

e niezawodno$¢  skryptow
wykonaniu.

Powyzsze kryteria wykorzystano do potwierdzenia tezy:

Nrzedzie AutolT v3 jest bardziej efektywne w automatycznych

testach GUI w porownaniu do SikuliX.

przy  wielokrotnym ich

3.2. Platforma testowa

Tabela 1 przedstawia specyfikacje maszyny, na ktorej
byty uruchamiane testy.

Tabela 1. Specyfikacja maszyny testowej

Procesor Intel Pentium T4400

Taktowanie procesora 2,20 GHz

Liczba rdzeni 2

RAM 8 GB

Rozdzielczos¢ 1366 x 768

System operacyjny Windows 7 Professional
64-bit SP1

4. Wyniki badan

4.1. Czas wykonywania si¢ skryptow

Na rysunku 1 zestawiono $rednie czasy, jakie otrzymano
dla poszczegdlnych testow w obu narzgdziach. AutolT
okazalo si¢ najszybsze we wszystkich testach. Najszybszym
testem okazatl si¢ test Bledne logowanie. Wykonywat si¢ on
wczasie 3 s., podczas gdy w SikuliX 6 s. Najdhuzej
wykonujacym si¢ skryptem w AutolT byl test Rejestracja
pacjenta. Sredni czas, jaki osiggnicto dla niego w tym
narzedziu to 12 s. W SikuliX test ten okazal si¢ drugim
najwolniejszym testem, a trwal on 23 s. Natomiast
najwolniejszym testem dla tego narzedzia okazal si¢ test
Dodanie pacjenta. Wykonywat si¢ on sekund¢ dhuzej niz
skrypt wspomniany wczesniej, czyli 24 s.

Rysunek 2 prezentuje zestawienie czasOw otrzymanych dla
narzedzia SikuliX. Dla jednego z uruchomien testu Dodanie
pacjenta otrzymano czas 33 s. Wynik ten okazal si¢
najwickszym czasem jaki osiggnicto sposrod wszystkich
uruchomien skryptéw w SikuliX. Natomiast dla testu

Logowanie oraz Bledne logowanie otrzymano w
uruchomieniach najkroétszy czas, a wynosit on 4 s.
Na rysunku 3 przedstawiono zestawienie czasOow

otrzymanych w AutolT. Dla testu Rejestracja pacjenta
otrzymany czas podczas jednego z uruchomien skryptu
okazal si¢ najwigkszym wynikiem sposrod wszystkich
otrzymanych. Wynosit on 14 s. Najkrotszy czas uzyskano
posrod wykonywania si¢ testu Bledne logowanie. Wynik ten
wynosi 2 s.

4.2. Zkozonos$¢ skryptu

Na rysunku 4 przedstawiono zbiorcze zestawienie liczby linii
kodu dla wszystkich testow napisanych w obu narzedziach.
Testy napisane w SikuliX okazaly si¢ zajmowaé mniejsza
liczbe linii kodu w poréwnaniu do AutolT v3. Najmniejsza
liczbe linii kodu w tym narzedziu otrzymano dla testu Bledne
logowanie, a wynosita ona 10 wierszy. Najdtuzszym testem
napisanym w SikuliX okazat si¢ Rejestracja pacjenta. Liczyt
on 34 linie. Jednocze$nie dla tego testu otrzymano najwieksza
roznice w dtugosci skryptu pomigdzy narzedziami. Test ten
napisany w AutolT zajmuje 59 linii, a wigc réznica wynosi 25
wierszy. Najkrotsze testy w tym narzedziu to testy dotyczace
logowania: Logowanie oraz Bledne logowanie, ktore zajmuja
odpowiednio 15 oraz 14 linii kodu. Sa to jedyne testy, ktore
pod wzgledem ztozonosci sa najbardziej zblizone do testow
napisanych w SikuliX.
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Srednie czasy testow
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Rys. 3. Czasy otrzymane dla AutoIT
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Ztozonosc skryptu testowego
70
60
3 50
£
= 40
i
® 30
|
2 9 B AutolT v3
10 _J. I m SikuliX
0 -
Logowanie Btedne Wyloguj Dodanie Btedne Dodanie Dodanie  Rejestracja Btedna
logowanie uzytkownika dodanie pacjenta lekarza pacjenta  rejestracja
uzytkownika pacjenta
Nazwa testu
Rys. 4. Zestawieni liczby linii kodu skryptow testowych w obu narzg¢dziach

4.3. Latwos¢ utrzymania

Nastgpnym badanym aspektem byta tatwos¢ utrzymania
skryptu testowego. Cecha ta jest niejako zwigzana z samym
zaprojektowaniem i sposobem napisania testu. Sam test musi
by¢ przemyslany, trzeba zaplanowaé, co dany test ma robic.
Przy pisaniu testu warto koncentrowa¢ si¢ na jak
najprostszym  sposobie, dzigki czemu wprowadzenie
ewentualnych zmian w pézniejszym zyciu testu bedzie
latwiejsze.

SikuliX opiera si¢ na rozpoznawaniu obrazu, a w skryptach
testowych wykorzystuje si¢ zrzuty ekranu GUI. Testy w tym
narzedziu s3 podatne na jakiekolwiek, nawet najmniejsze
modyfikacje interfejsu uzytkownika, zaréwno w samym
wygladzie, jaki i rozmieszczeniu poszczegdlnych kontrolek.
Wszystko to sprawia, ze utrzymanie testbw w tym narze¢dziu
jest czasochtonne i mozolne. Dlatego warto zastanowic si¢ tu,
w jaki sposob mozna zaprojektowaé test. Jednym z rozwigzan
jest wykonywanie tam gdzie to mozliwe oddzielnych zrzutéw
ekranu dla poszczegdlnych elementéw GUI, zamiast jednego,
ktéry uchwyci, np. cate okno, gdzie trzeba bedzie wykonywac
zmiany  wspotrzednych  dla  poszczegdlnych  akcji.
Wywotywanie innych skryptow z poziomu drugiego testu
rowniez wptynie pozytywnie na latwos$¢ utrzymania. Jezeli
skrypty wykonuja jaka$s wspdlng czgs¢ - warto ja
zaimplementowa¢ jako oddzielny test, a wywolywaé go
w miejscach potrzebnych. Gdyby co$§ si¢ zmienilo w tym
skrypcie to potrzeba naniesienia zmian bedzie tylko w jednym
miejscu, a nie we wszystkich.

Testy napisane w AutolT v3 wykorzystuja symulacj¢ uzycia
myszy lub klawiatury komputerowej na elementach interfejsu
uzytkownika. Aby zdarzenie moglo zaistnie¢ narzedzie musi
wiedzie¢ na jakim elemencie ma wykona¢ akcje.
Identyfikacja elementéw GUI odbywa si¢ poprzez podanie
jego identyfikatora, ktorym moze by¢ np.: nazwa elementu
(np. nazwa okna), id kontrolki nadany na etapie kodowania,
tekst widoczny na elemencie. Uzycie w komendach

bezposrednio identyfikatora elementu, powoduje, ze skrypt
staje  si¢ nieczytelny oraz jest trudny w utrzymaniu.
Niejednokrotnie w réznych skryptach identyfikatory beda si¢
powiela¢, dlatego rozwigzaniem, ktore znaczaco polepszy
utrzymanie testow jest stworzenie oddzielnego pliku ze

zmiennymi, do ktérych zostang przypisane identyfikatory
elementow GUI uzytych wskrypcie. Na rysunku 5
przedstawiono przyktadowy plik ze zmiennymi.

1 $imie = "[HAME:imie txth]"

2 snazwisko = " [NAME:nazwisko_txth]"

3 ¢hasglod = " [NAME:haslo_txth]™

4 $potw_haslo = " [NAME:potwHaslo txtb]"

5 fakceptu] = "[NAME:akceptuj_btn]™

& $anuluj = " [NAME:anuluj btn]"

7 sdodaj_uzyt = "[Title:Doda] uiytkownika]"

8 ¢potw_dod_uzyt = "[Title:Dodanie uzytkownika]™

9 sok = "[Text:QK]"

10 $m3g_bledne dane = "[Title:Niepoprawne dane]”

11 $err_prov = "[CLASS:WindowsForms10.Window.8.app.0.141b42a rl5 adl; INSTANCE:1]"
Rys. 5.  Przyktadowy plik ze zmiennymi

Na rysunku 6 przedstawiono czas, w jakim zostaly napisane
testy Logowanie oraz Dodanie lekarza celem zobrazowania
czasochtonno$ci. Czas po$wigcony na tworzenie wybranych
skryptow w obu narzedziach byl zblizony do siebie, jednak
w narzedziu SikuliX testy powstawaly szybciej. Napisanie
skryptu testowego Logowanie w SikuliX zaj¢to autorowi 7
min i44s., aw AutolT 8 min 38 s. Test w AutolT powstawat
54 s. dluzej. Natomiast bardziej zlozony test, jakim jest
Dodanie lekarza wymagat ponad dwa razy tyle czasu.
Napisanie go w SikuliX zajeto 15 min 58 s, podczas gdy
w AutoIT 17 min 20 s.

4.4. Niezawodnos¢ skryptow

W badanym aspekcie skoncentrowano si¢ na liczbie
testow, ktore zakonczyly si¢ powodzeniem. Kazdy z testow
zostat uruchomiony 20 razy, nastgpnie zliczono liczbg
uruchomien dajacych wynik pozytywny jak i negatywny. Na
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rysunku 7 oraz rysunku 8 przedstawiono wyniki dla
poszczegolnych narzedzi. Testy w SikuliX (rysunek 7)
uzyskaty 100% poprawnosci. Kazde uruchomienie testu
konczylto si¢ wynikiem pozytywnym.

W przypadku testow napisanych w AutolT v3 (rysunek 8) dla
testow: Logowanie, Bledne logowanie, Wyloguj, Dodanie
pacjenta, Dodanie lekarza, Bledna rejestracja pacjenta
uzyskano przy kazdym uruchomieniu wynik pozytywny.
Natomiast dla testow Dodanie uzytkownika oraz Rejestracja
pacjenta otrzymano wynik pozytywny w 90%. Bledne
dodanie uzytkownika konczylo si¢ najwigksza liczbg
niepowodzen sposrdd wszystkich testow. Test ten trzy razy
konczyl si¢ negatywnie, co daje 85% wynikow pozytywnych.

Czastworzenia skryptu testowego
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Rys. 6. Czas pisania wybranych skryptow
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Rys. 7. Niezawodnos¢ testow napisanych w SikuliX
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Rys. 8. Niezawodnos¢ testow napisanych w AutoIT v3
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5. Podsumowanie

Analizujac otrzymane wyniki oraz odnoszac postawiong
tez¢ do kazdego z kryteriow oddzielnie mozna dostrzec, ze
teza znalazta potwierdzenie w kliku przyjetych kryteriach.
Stad oba narzedzia maja swoje stabe i mocne strony. AutolT
v3 okazalo si¢ narzgdziem znacznie szybszym od SikuliX i to
w niektorych testach kilkukrotnie. Jednakze testy w AutolT
byty mniej niezawodne. W kilku przypadkach test konczyt si¢
niepowodzeniem. SikuliX pod wzgledem niezawodnos$ci
okazalo  si¢  bezbledne. Wszystkie  uruchomienia
poszczegodlnych testow dawaty wynik pozytywny.

W aspekcie ztozonosci skryptow SikuliX réwniez okazalo si¢
lepsze. Wszystkie skrypty w tym narzedziu byty krotsze o
klika, kilkanascie linii kodu. Réznica w glownej mierze
wynika ze skladni jezyka zastosowanego w narzedziach.
Jednak analizujac zlozono$¢ skryptdow wraz z czasem ich
wykonania mozna spostrzec, ze liczba linii kodu nie ma
znaczenia. Pomimo tego, ze testy w AutolT v3 byly dtuzsze
to wykonywaty si¢ szybciej od SikuliX. Przyktadem tu moze
by¢ skrypt Rejestracja pacjenta. W AutolT v3 zajmowal 59
linii kodu, gdzie w SikuliX 34 linii. Jednak czas
wykonywania byt w przyblizeniu dwa razy krotszy na
korzys¢ AutolT.

Latwo$¢ utrzymania wynika m.in. z samej konstrukcji
narzgdzi. Testy w AutolT opieraja si¢ o identyfikatory
elementow interfejsu uzytkownika. Z racji, ze zmieniajg si¢
one rzadko to testy w tym narzgdziu sa stabilniejsze od
skryptow w SikuliX, ktére opieraja si¢ na rozpoznawaniu
obrazu, a warstwa graficzna interfejsu uzytkownika jest
podatna na zmiany. Wprowadzanie ewentualnych zmian do
skryptéw tworzonych w tych narzg¢dziach jest porownywalnie
czasochlonne.

W ogolnym rozrachunku oraz przy badanej aplikacji lepszym
rozwiazaniem jest oparcie testow GUI o narzedzie AutolT.
Aplikacja jest desktopowa na system Windows. Jest tu dostegp
do identyfikatoréw elementéw GUI, a co za tym idzie skrypty
bedg mniej podatne na zmiany w warstwie graficznej. Testy
bedg szybsze i dodatkowo mozna je skompilowaé do plikow
exe.
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