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Automatyczna platforma testowa dla front-end stron
internetowych oraz aplikacji sieciowych w modelu Saas

- BrowserSpot

Szymon Binek, Jakub Géral

ClickRay Sp. z 0.0, Halicka 9, 31-036 Krakow

Streszczenie: w artykule zaprezentowano nowoczesne narzedzie w modelu SaaS do
automatyzacji testéw front-end stron internetowych oraz aplikacji sieciowych, BrowserSpot.
Przedstawione zostaty kluczowe elementy i funkcje narzedzia oraz przestanki i problemy branzy,
ktdre zainicjowaty rozpoczecie prac nad rozwigzaniem. Omdwiono szczegdtowo wszystkie osiem
etapdw prac badawczych i rozwojowych projektu, jak rowniez rezultaty i kluczowe osiggniecia
kazdego z nich. Narzedzie stworzone zostato w modelu SaaS w celu zmaksymalizowania jego
przystepnosci dla kazdego rodzaju uzytkownika i jest dostepne na rynku jako produkt firmy

ClickRay Sp. z 0.0.
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1. Wprowadzenie

Tworzac kazdego rodzaju strong internetowa lub aplikacje sie-
ciowg, konieczne jest jej testowanie od strony front-end. Ma
to na celu identyfikacje potencjalnych bledéw na réznych
urzadzeniach oraz rozdzielczosciach, ale réwniez zapewnie-
nie najwyzszej jakosci i ptynnosci uzytkowania dla uzytkow-
nika konicowego. Do tej pory proces ten byl w gléwnej mierze
zadaniem manualnym pochlaniajacym ogromng ilo$¢ czasu
oraz zasoboéw. W ostatnich latach zaczely pojawiac sie narze-
dzia i rozwiazania, ktérych zadaniem jest zautomatyzowanie
tego procesu. Jednym z takich narzedzi jest platforma testowa
BrowserSpot opracowana i wdrozona przez ClickRay Sp. z o0.0.,
dzialajaca w modelu SaaS oraz korzystajaca z mocy oblicze-
niowej chmury.

Celem artykutu jest prezentacja wynikéw prac badawczo-
-rozwojowych przeprowadzonych pod katem opracowania
i przysztego wdrozenia platformy testowej BrowserSpot oraz
przedstawienie podstawowej literatury przedmiotu, poszcze-
gblnych etapéw projektu, a takze rezultatéw kazdego z nich.
Projekt badawczo rozwojowy realizowany byl w ramach dofinan-
sowania z Funduszy Europejskich. Jest odpowiedzia na potrzebe
rynkowa dotyczaca rozwigzan automatyzujacych testowanie
front-endu stron internetowych oraz aplikacji sieciowych.
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2. Model SaaS

Modelem Saa$S (ang. Software as a Service) mozna nazwaé spo-
sob dystrybucji oprogramowania, w ramach ktérego producent
oprogramowania hostuje je w sieci za pomoca zewnetrznego
dostawcy lub ushugodawcy. Model ten jest najczesciej utozsa-
miany z subskrypcyjnymi modelami ptatnoéci lub ptatnoéciami
wedlug zuzycia pay-as-you-go [1]. Narzedzia i aplikacje korzy-
stajace z tego modelu programowane sa specjalnie na potrzeby
dzialania oraz pelnego dostepu dla uzytkownikéw w Srodowi-
sku internetowym [2].

Najnowsze rozwiazania SaaS moga same w sobie dziala¢ na
modelach PaaS (ang. Platforma as a Service), ktére z kolei moga
dziala¢ na modelach IaaS (ang. Infrastructure as a Service),
tym samym jeszcze bardziej zakorzeniajac si¢ w wielopoziomowa
strukture, charakterystyczna pod wzgledem swojego ustugowego
podejscia do dystrybucji [3].

Aplikacje w modelu SaaS staja sie coraz bardziej popularne
miedzy innymi ze wzgledu na liczne korzysci zaréwno dla uzyt-
kownikéw, jak i dla dostawcy ustugi. Wéréd korzysci dla uzyt-
kownika mozna wyr6znié miedzy innymi [4]:

— niskie obciazenie kosztami ogdlnymi,

— brak konieczno$ci wdrozenia rozwiazania w siedzibie firmy,

— przyjazne modele finansowania np. pay-as-you-go lub sub-
skrypcja,

— mozliwo$¢ dostosowania funkeji do wlasnych potrzeb,

— brak koniecznosci korzystania z wlasnych zasobéw kompute-
rowych (w przypadku korzystania z chmury obliczeniowej).

Gléwne korzysci dla dostawcéw ustugi [4]:
— skalowalnosé aplikacji,
— latwos$¢ w utrzymaniu i konserwacji,
— wysoka efektywnosé,
— wysoka stabilno$¢ kodu zrédtowego aplikacji,
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— wysoki poziom mozliwosci dostosowywania funkcji,
np. interfejsu uzytkownika, nadawania uprawnien, konfigu-
racji moduléw rozwiazania, rozszerzalna i niestandardowa
integracja z réznymi zewnetrznymi systemami,

— aplikacja jako usltuga,

— elastyczne koszty zalezne od zuzycia.

Elastycznosé charakterystyczna dla aplikacji opracowanych
w modelu SaasS jest atrakcyjna przede wszystkim dla mniejszych
bizneséw. Wynika to z braku koniecznosci zaangazowania duzej
ilodci zasobdw, co z kolei nie przektada sie na strate efektyw-
nosci dziatania w poréwnaniu z innymi modelami dystrybucji.

3. Problemy w testowaniu

Pomyst na opracowanie narzedzia BrowserSpot powstal
w wyniku identyfikacji luki rynkowej dotyczacej takiego pro-
duktu na polskim rynku oraz wieloletniej dzialalnosci firmy
ClickRay w branzy IT. Zidentyfikowano réwniez potrzebe auto-
matyzacji procesu testowania front-endu stron internetowych
i aplikacji sieciowych [7], ktéry do tej pory w wiekszosci pray-
padkéw byt gléwnie manualny. Proces ten polegal na recznej
weryfikacji poszczegdlnych elementéw Ul na réznych urzadze-
niach oraz w réznych rozdzielczosciach. W niektérych przy-
padkach pisany byt réwniez dedykowany dla danego problemu
kod, ktérego zadaniem bylo wyszukiwanie potencjalnych ble-
déw testujac rézna kombinacje urzadzen i rozdzielczoscei [8].
Problem ten najlepiej zostal udokumentowany i przed-
stawiony graficznie przez CEO firmy Appdiff Jason’a Arbon
w publikacji z 2017 r. [9]. Zauwazyl on stale rosnacy trend
w ilodci danych na nowych stronach internetowych, co znacznie
zmniejszalo efektywnos¢ testow manualnych, oraz stale rosnaca

Rys. 2. Funkcja bezkodowego testowania oraz Drag & Drop
Fig. 2. Codeless Testing and Drag & Drop Feature
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kompleksowos¢ stron i aplikacji sieciowych, co z kolei zwickszalo
wymagane naktady pracy testeréw. Teoria ta zostala zobrazo-
wana na wykresie (Rys. 1).

Zaréwno teoria luki testowej, jak i do$wiadczenie firmy
ClickRay w branzy potwierdzaja coraz mniejsza skutecznosc,
wydajnosé¢ i efektywno$¢ manualnych testéw front-end stron
internetowych i aplikacji sieciowych. Z tego wlasnie wzgledu
podjeto sie prac nad narzedziem automatyzujacym ten proces,
tym samym rozwiazujacym problem luki testowe;j.

4. Charakterystyka narzedzia
BrowserSpot

Narzedzie BrowserSpot opracowane zostalo w modelu SaaS
oraz korzysta z chmury obliczeniowej w celu zapewnienia
jak najwiekszej wygody, oraz tatwosci uzycia uzytkownikom.
W literaturze przedmiotu pojawia si¢ réwniez pojecie modelu
TaaS (ang. Testing as a Service) [5], ktéry dziala na podobnej
zasadzie co model SaaS, ale dotyczy konkretnie dzialan zwia-
zanych z testowaniem. Nie jest ono jednak tak spopularyzo-
wane, jak SaaS. Jedyna réznica miedzy tymi modelami dotyczy
przeznaczenia ich produktéw koncowych.

W celu maksymalizacji dostgpnosci, narzedzie zostalo wypo-
sazone w wiele funkcjonalnosci ulatwiajacych jego dzialanie oraz
komfort pracy uzytkownika. Sa to miedzy innymi: mozliwosé
testowania na réznych urzadzeniach oraz w réznych rozdzielczo-
Sciach, brak koniecznosci nadzorowania pracy narzedzia w trakcie
testéw, bezkodowe testowanie (ang. Codeless testing). Dodat-
kowo interfejs uzytkownika jest przyjazny dla oséb nieposiada-
jacych umiejetnosci kodowania dzigki wykorzystaniu technologii
Drag & Drop (Rys. 2), ktéra pozwala na dodawanie kolejnych
krokéw testéow w formie kafelkéw. Takie rozwigzanie zapewnia

Rys. 1. Teoria luki testowej J. Arbone
Fig. 1. Testing gap theory by J. Arbone
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tatwy i przejrzysty dostep do rozwiazania réwniez osobom nie-
posiadajacym doswiadczenia w testowaniu lub w pisaniu kodu.

5. Analiza rozwigzan rynkowych

W odpowiedzi na dynamike $rodowiska biznesowego, na rynku
istnieje, i stale pojawia sie coraz wiecej rozwiazan utatwiaja-
cych, oraz automatyzujacych proces testowania stron interne-
towych oraz aplikacji webowych. Narzedzia te sa nieodtacznym
elementem wielu zespoléw programistycznych, przez co klu-
czowa jest ich jako$é oraz skuteczno$é. W celu dostrzezenia
oraz zrozumienia réznic miedzy dostepnymi na rynku rozwia-
zaniami analizie poddane zostanie pie¢ najpopularniejszych
narzedzi. Sa to:

— Katalon,

— Selenium,

— Appium,

— TestComplete,

— Cypress.

Spoéréd wskazanych rozwiazan jedynie Katalon oraz Test-
Complete oferuja mozliwoéé testowania zaréwno aplikacji
webowych, jak i mobilnych oraz desktopowych. W przypadku
obstugiwanych platform, wigkszo$é rozwiazan dostepna jest
na wszystkich platformach. Wyjatkiem jest jedynie TestCom-
plete, ktory dostepny jest tylko na platformie Windows, oraz
Appium, ktére nie jest dostepne dla uzytkownikéow systemu
Linux. Jesli chodzi o funkcje korzystania z opcji low-code lub
no-code, ponownie, jedynie Katalon oraz TestComplete zapew-
niaja taka mozliwos¢. Pozostale trzy narzedzi wymagaja umie-
jetnosci sprawnego kodowania, co w pewnym sensie ogranicza
grupe docelowsg ich potencjalnych konsumentéw. Warto dodaé,
ze zarowno Katalon, jak i TestComplete sa stosunkowo proste
w konfiguracji i ustawianiu. W procesie tym niewymagane sa
umiejetnosci kodowania, co dodatkowo potwierdza fakt, iz narze-
dzia te sa stworzone z mysla o prostocie uzytkowania.

6. Etapy projektu badawczego

Prace nad narzedziem podzielone zostaly na osiem oddziel-
nych etapow. Ten rozdzial skupi si¢ na zaprezentowaniu kaz-
dego z etapow oraz prac, jakie zostaly przeprowadzone w jego
ramach. Kazdy z etapéw skladal si¢ zaréwno z poszczegdlnych
zadan, jak i badan koniecznych do kontynuacji dalszych prac.
Gléwnym zadaniem pierwszego etapu bylo opracowanie fun-
damentalnej struktury kodu dla serwera aplikacji. Nastepnie
w etapie drugim i trzecim prowadzono badania odpowiednio
nad $rodowiskiem wirtualnym oraz integracja chmury oblicze-
niowej z aplikacja. Celem etapéw 4-6 bylo zwigkszenie moz-
liwosci technicznych najwazniejszych moduléw rozwiazania.
Byly to odpowiednio modul monitorowania w etapie czwartym,
modut poprawnosci w etapie piatym oraz modut poréwnywa-
nia w etapie széstym. Kolejnym krokiem byto przeprowadzenie
badan pod katem konwersji, komunikacji i prezentacji danych
w ramach etapu siodmego, oraz zintegrowanie wszystkich wcze-
$niej opracowanych elementéw wraz z testami w etapie 6smym.

6.1. Etap pierwszy

Pierwszym etapem projektu bylo stworzenie fundamentalnej

struktury kodu dla serwera Selenium, a nastepnie polaczenie go

z planowanymi do wdrozenia przegladarkami i urzadzeniami.

W ramach tego etapu przeprowadzono nastepujace dziatania:

— opracowanie algorytmu dzialania przegladarek na kompu-
terach stacjonarnych,

— opracowanie algorytmu komponentu do uzytku przeglada-
rek mobilnych,
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— przygotowanie emulatoréw do uzytku z urzadzeniami i plat-
formami,

— opracowanie algorytmu niezbednego do zintegrowania ser-
wera Selenium z urzadzeniami mobilnymi.

W trakcie tego etapu podjeto réwniez dziatania konieczne do
weryfikacji nastepujacych kwestii:
— prawidlowego sposobu dziatania technologii,
— zdolnosci i mozliwoéci dzialania poszczegdlnych przeglada-
rek na serwerze Selenium.

6.2. Etap drugi

Celem drugiego etapu byto zbadanie, czy mozliwe jest sku-
teczne oddzielenie technologii $rodowiska wirtualnego (stwo-
rzonej w etapie 1) na maszyny fizyczne. Waznym elementem
tego etapu byto okreélenie, czy ptynna komunikacja i wymiana
danych miedzy serwerem a urzadzeniami bedzie mozliwa.
Badania te pozwolily poznaé techniczne parametry i ograni-
czenia serwera we wspéldzialaniu z urzadzeniami fizycznymi.
Stworzono lokalne srodowisko testowe, w ktérym zostaly prze-
testowane wczesniej wymienione mozliwosci techniczne serwera.

6.3. Etap trzeci

Podczas trzeciego etapu projektu przeprowadzono badania
dotyczace mozliwos$ci wprowadzenia zadan obliczeniowych za
pomoca chmury do aplikacji. W ramach tego etapu opracowano
tez interfejs uzytkownika niezbedny do uruchomienia modelu
SaaS. Przeprowadzone badania mialy na celu dostarczyé¢ jed-
noznaczng odpowiedz, czy wykorzystanie modelu w chmurze
jest najbardziej optymalnym rozwigzaniem dla narzedzia Brow-
serSpot. Pod koniec etapu opracowano raport prezentujacy
wydajnosé rozwiazania dzialajacego w oparciu o chmure obli-
czeniowa.

6.4. Etap czwarty

Celem czwartego etapu bylo zwigkszenie mozliwosci technicz-

nych modutu do badania poprawnoéci witryny stanowiacego

element skladowy narzedzia. Gléwne prace koncentrowaly

sie na stworzeniu komponentu dedykowanego monitorowa-

niu wydajnoéci wyswietlania strony. Pozwala to zweryfiko-

wac¢ poprawnos¢ dziatania linkéw na danej stronie, sprawdzié¢

jakos¢ wyrenderowanej strony, weryfikowaé i oceni¢ wykryte

bledy w wyswietlaniu, a takze przeksztalcié¢ je w forme opi-

sowa, oraz ostatecznie wygenerowaé szczegdlowa liste infor-

macji i danych dotyczacych tadowania kazdego elementu na

testowanej stronie. Do gléwnych zadan wykonanych w trakcie

tego etapu naleza:

— stworzenie i weryfikacja baz danych niezbednych do popraw-
nego dzialania opracowanego modutu,

— wprowadzenie mozliwosci zapisu danych z modutlu do
bazy danych,

— weryfikacja 1 wdrozenie technicznych mozliwosci przygoto-
wania danych interfejsu front-end do eksportu,

— weryfikacja i wdrozenie projektu komponentu systemowego
w obszarze front-end,

— implementacja dotychczasowych efektéw projektu za
pomocy algorytmu API do czesci front-end narzedzia,

— testowanie uzytecznosci i poprawnoéci zaimplementowanego
w tym etapie fragmentu projektu,

— testowanie uzytecznosci oraz poprawnego dziatania modu-
16w pod wzgledem opracowanej technologii,

— wdrozenie technicznej zdolno$ci modulu do generowania
testéw indywidualnych.

6.5. Etap piaty

Gléwnym celem piatego etapu projektu bylo zwickszenie moz-
liwosci oraz zakresu technologicznego modulu do testowania
poprawnosci jezykowej narzedzia BrowserSpot. Komponent
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Rys. 3. Funkcja generowania
raportéw na temat znalezionych
btedow

Fig. 3. Error Report Generation
Feature

ten pozwala na przeprowadzanie weryfikacji witryn interneto-

wych pod katem poprawnosci jezykowej oraz proste generowa-

nie raportu pokazujacego wykryte na stronie bledy (Rys. 3).
W ramach omawianego etapu przeprowadzone zostaly tez

badania dotyczace opracowania wcze$niej wspomnianego kom-

ponentu. Modut mial zosta¢ potaczony z kilkoma zewnetrznymi

bazami danych, dzigki ktérym mozliwe bylo badanie nastepu-

jacych zalozen:

— poprawnoéci gramatycznej tekstow umieszczonych na stro-
nie,

— poprawnosci stylistycznej zdan,

— poprawnoéci adaptacji tresci strony.

Poza wskazanymi wyzej badaniami, w ramach etapu przepro-
wadzono nastepujace dzialania:

— opracowanie i sprawdzenie zapiséw danych z algorytmu
modutu oraz przestanie go do bazy danych,

— opracowanie i przetestowanie mozliwoéci eksportu danych
do sekcji front-end narzedzia,

— wdrozenie wczeéniej opracowanego algorytmu, ktérego
celem jest przeprowadzenia weryfikacji witryny pod katem
poprawnosci jezykowej,

— dalsza praca i weryfikacja postepéw projektach komponentu
systemowego pod wzgledem front-end narzedzia,

— wdrozenie wczesniej wspomnianego projektu za pomoca
algorytmu API do sekcji front-end narzedzia,

— integracja i standaryzacja informacji zawartych w sekcji
front-end na podstawie opracowanego interfejsu API,

— testowanie modutu pod katem poprawnosci dziatania,

— testowanie zaimplementowanej sekcji narzedzia pod katem
poprawnosci dziatania,

— rozwiniecie oraz dalsza praca nad algorytmem bazy danych,
niezbednym do poprawnego dzialania modutu.

6.6. Etap szosty
Celem széstego etapu byl rozwdj oraz zwigkszenie zakresu
technologicznego modutu aplikacji dotyczacego poréwnywania
elementéw na stronie, ktére zostaly wyrenderowane w przegla-
darkach. Opracowano komponent, ktérego gléwnym zadaniem
jest wykrywanie bltedéw dotyczacych poszczegdlnych elemen-
tow aktualnie testowanej witryny lub aplikacji sieciowej, oraz
automatyczne generowanie raportéw prezentujacych opisowo
réznice w wyswietlaniu poszczegdlnych elementéow rendero-
wanych na stronie na réznych urzadzeniach i w réznych prze-
gladarkach.

Modul ten mial za zadanie pozyskiwanie wcze$niej pobra-
nych z serwera danych oraz przetwarzanie ich na konkretne
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informacje dotyczace bledéw zwiazanych z poszczegdlnymi ele-

mentami stron internetowych lub aplikacji sieciowej. Prace nad

modutem koncentrowaly si¢ wokol realizacji ponizszych zadan:

— nadawanie pozwoleil na generowanie testow w odniesieniu
do znajdowania bledéw w elementach pojawiajacych sie
na stronie,

— prezentowanie wykrytych bledéw w formie opisowej (stwo-
rzenie algorytmu przeksztalcajacego informacje o konkret-
nym bledzie na tekst) w odniesieniu do wykrytych réznic
w polozeniu, kolorze, wymiarach i proporcjach poszczegdl-
nych elementéw,

— poréwnywanie poszczegdlnych elementéw na stronie lub
w aplikacji sieciowej,

— integracja do narzedzia przygotowanego interfejsu API i cze-
$ci front-end w dziedzinie testowania i wykrywania btedéw
oraz generowania testéw i raportéow dla uzytkownika,

— przeprowadzenie weryfikacji poprawnosci technologii,

— rozwoj algorytmu.

6.7. Etap siodmy

Gléwnym celem siodmego etapu bylto przeprowadzenie badan,
ktore miaty pomdc w procesie zdobywania wiedzy i umiejet-
noéci z dziedziny konwersji, komunikacji i prezentacji danych.
Prace badawcze obejmowaly w gléwnej mierze rozwiniecie
algorytmu komunikacji i protokotu do konwersji i przesylania
informacji z renderowanej strony internetowej lub aplikacji sie-
ciowej oraz zaprojektowanie sposobu ich prezentacji w czesci
front-end interfejsu uzytkownika. Przeprowadzone w ramach
etapu prace ukierunkowane byty na integracje dotychczas opra-
cowanych moduléw i funkcjonalnosci narzedzia, m.in. mialy
umozliwi¢ automatyczne generowanie zbiorczego raportu sca-
lajacego dane i wnioski z wszystkich moduléw, tj. modutu
poprawnosci wyswietlania strony, modutu badania popraw-
nosci jezykowej strony oraz modulu poprawnosci dzialania
poszczegdlnych elementéw strony (modutu testowania wydaj-
nosci i SEO).

Otrzymane w wyniku prac rozwigzania techniczne mialy
stanowi¢ jeden z komponentéw koncowej technologii niezbed-
nej do uruchomienia prototypu narzedzia BrowserSpot, tym
samym umozliwiajac rozpoczecie testow $wiadczenia ustugi.

Prace projektowe w trakcie tego etapu obejmowaty réw-
niez rozwiniecie algorytmu odpowiedzialnego za pobieranie
danych z serwera oraz eksportowanie ich do czesci front-end
interfejsu uzytkownika. Wspomniany wczeéniej stworzony algo-
rytm modulu ma wbudowany interfejs API, za pomoca kté-
rego dane z serwera byly konwertowane na wybrany wczesniej
przez uzytkownika jezyk.
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6.8. Etap 6smy

Celem 6smego etapu projektu byly prace rozwojowe doty-
czace zintegrowania wszystkich wezeséniej opracowanych i stwo-
rzonych elementéw technologii oraz testy gotowego produktu
w postaci narzedzia BrowserSpot w warunkach rzeczywistych.
Zadania w ramach tego etapu dotyczyly w gléwnej mierze
ukonczenia prototypu narzedzia dla ustugi BrowserSpot.

W ramach etapu przetestowano opracowany wczesniej pro-
totyp narzedzia w warunkach rzeczywistych przez demon-
stracje technologiczne wsréd zamknietej grupy wybranych
uzytkownikow. Dzialania poprzedzajace demonstracje obej-
mowaly:

— integracje stworzonych wczedniej komponentéw narzedzia,

— poprawe bledéw w interfejsie API,

— wprowadzenie koricowych zmian we front-end narzedzia,

— weryfikacje pozioméw obciazenia narzedzia,

— weryfikacje dzialania narzedzia pod katem generowania
tekstu na temat wykrytych bledow,

— korekte zauwazonych bledéw w procesie generowania
informacji z przeprowadzonych weryfikacji oraz w dziata-
niu przegladarek.

Celem demonstracji prototypu bylo réowniez zweryfiko-
wanie poprawnosci dziatania caloksztaltu narzedzia oraz
jego poszczegdlnych komponentéw, sprawdzenie wydajnosci
i potencjalnych problemoéw zwiazanych z liczba obstugiwa-
nych jednoczesnie uzytkownikéw, oraz weryfikacja i usuniecie
tak zwanych ,waskich gardel” w procesie dzialania narze-
dzia. Wszystkie zalozenia zostaly zweryfikowane, przetesto-
wane i potwierdzone w warunkach rzeczywistych, co oznacza,
ze faza badan i rozwoju projektu zakoniczyla si¢ sukcesem.

7. Rezultaty poszczegoinych etapow

W ramach niniejszego rozdziatu przedstawione zostana rezul-
taty prac badawczych i prac rozwojowych dla kazdego z o$miu
etapow projektu. Ma to miedzy innymi na celu zapewnienie
lepszego i dokladniejszego wgladu w wyniki prac badawczych
oraz przedstawienie osiagnieé projektu.

7.1. Rezultaty pierwszego etapu

W pierwszym etapie projektu zostala stworzona maszyna wir-
tualna bedaca srodowiskiem uruchomieniowym i rdzeniem
calego projektu. Wirtualna maszyna to izolowane srodowisko

Rys. 4. Funkcja jednoczesnego poréwnywania stron internetowych
Fig. 4. Simultaneous Website Comparison Feature
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dzialajace na komputerze gospodarza, symulujace dzialanie
fizycznego urzadzenia z oddzielnym systemem operacyjnym,
dowolnie wybranym niezaleznie od systemu komputera gospo-
darza [6]. Gléwnym komponentem dzialajacym w tak przy-
gotowanym $rodowisku byt silnik wykorzystujacy technologie
Selenium.

Selenium to framework automatyzujacy zadania zwiazane
z testowaniem funkcjonalnym aplikacji internetowych. Pozwala
on na kontrolowanie przegladarek internetowych na poziomie
kodu i definiowanie akcji, ktére maja wykonaé¢. W projekcie
uzyto jednego z narzedzi Selenium — WebDriver. Narzedzie oraz
silnik zintegrowane zostaly za pomoca jezyka Java. Zadania prze-
prowadzone w ramach tego etapu postuzyly jako fundament dla
narzedzia BrowserSpot, ktéry mégt byé dalej rozwijany i wzbo-
gacany o nowe moduly i komponenty.

7.2. Rezultaty drugiego etapu
W trakcie kolejnego etapu prac, system mégt juz wykorzystywaé
wirtualne maszyny obstugiwane przez standardowe systemy ope-
racyjne dla komputeréw stacjonarnych oraz zestaw emulowanych
urzadzen mobilnych. Dzialanie emulatoréw oferowalo mozliwosé
odtworzenia zachowania sie danych urzadzen do pewnego stop-
nia i tym samym umozliwialo testowanie dziatania witryn w ich
srodowiskach, ale nie odpowiadato 1:1 rzeczywistym przypadkom
uzycia z powodéw wielu wad wynikajacych z uzywania emula-
cji. W wyniku takiej sytuacji na tym etapie wiele emulatoréw,
w ktérych wystepowalo najwigcej wad zastapiono urzadzeniami
fizycznymi. Przedsiewzigcie to wymagalo zaprojektowania autor-
skich algorytméw do integracji urzadzen fizycznych z narzedziem.
Algorytm musial zapewnié¢ niezawodna dwukierunkowa komuni-
kacje z urzadzeniem, aby jako$¢ uzytkowania pozostata na jak
najwyzszym poziomie. Zaimplementowane rozwiazanie umozli-
wialto obsluge urzadzen fizycznych z komputera stacjonarnego
i wyswietlanie zawartosci ekranu urzadzenia mobilnego na ekra-
nie komputera oraz zdolnos¢ do wykonywania operacji w cza-
sie rzeczywistym, przez co opdznienie zostalo zminimalizowane.
Podobne rozwiazanie zastosowano pdzniej w przypadku odpo-
wiadajacych systeméw komputerowych. Ponadto zaprojektowano
i zaimplementowano nowe funkcje, takie jak pobieranie zrzutéw
ekranu stron internetowych renderowanych przez rézne przegla-
darki, pobieranie kodu testowanych stron oraz poréwnywanie
sposobu wyswietlania stron w réznych srodowiskach (Rys. 4).
Funkcja poréwnywania stron oferuje mozliwo$é wizualnego
podgladu strony w danym srodowisku. W zalezno$¢ od urza-
dzenia, wersji oprogramowania i przegladarki zmiany te moga
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by¢ mniejsze lub wigeksze. W wigkszosci przypadkéw od strony
wizualnej wida¢ jedynie drobne i nieznaczace réznice.

Implementacja wspomnianych funkcjonalnosci i rozwiniecie
istniejacych pozwolilo na utworzenie pierwszej bazy danych
w projekcie. Ze wzgledu na rozmieszczenie funkeji systemu oraz
potaczenie nowych urzadzen z systemem, zidentyfikowana zostata
potrzeba zaimplementowania metod réwnowazenia obciazenia.
W tym celu wykorzystano rozwiazanie oparte na wymienionych
metodach, ktérego zadaniem byta odpowiednia dystrybucja
zadan miedzy urzadzeniami w infrastrukturze.

7.3. Rezultaty trzeciego etapu

W trakcie trzeciego etapu projektu opracowano modul poréw-
nawczy wydajnosci miedzy aplikacja dzialajaca w tradycyjnym
modelu (kiedy uzytkownik instaluje oprogramowanie na swoim
komputerze) a oprogramowaniem dostarczanym w modelu
ustugi (model SaaS). Analiza wydajnosci zostala przeprowa-
dzona z perspektywy uzytecznoscei uzytkownika i zostala przed-
stawiona w tabeli (Tab. 1).

7.4. Rezultaty etapow 4-6

Etapy 4-6 obejmowaly miedzy innymi wdrozenie i przete-
stowanie modutu testowania wydajnosci, modutu testowania
jezykowego i modulu poréwnywania wynikow renderowania.
Automatyczny modul testowania wydajnosci strony pozwala
uzytkownikowi na zweryfikowanie witryny pod katem wydaj-
noéci oraz poprawnego zastosowania praktyk SEO, a takze
sugeruje mozliwe ulepszenia w oparciu o znalezione bledy.
Testy sa przeprowadzane w pelni automatycznie, uzytkow-
nik wprowadza jedynie adres strony internetowej i przypi-
suje danemu testowi informacje takie jak: klient, projekt oraz
zalozone kamienie milowe. Po udanym przeprowadzeniu testu
wydajnosci generowany jest automatycznie raport zawiera-
jacy szereg danych, w tym informacje o iloSciowym udziale
response codes serwera http (200, 301, 404), informacje o ilo-
$ci pobranych danych z serwera wraz z doktadnymi adresami,
z ktérych te dane zostaly pobrane, informacje o ilosci pobra-
nych danych z serwera uwzgledniajace formaty danych (html,
css, js itp.), podstawowe informacje podsumowujace o czasach

Tabela 1 Poréwnanie modelu tradycyjnego i modelu SaaS z perspektywy uzytkownika

Table 1 Traditional and SaaS model comparison from user’s perspective

Model tradycyjny

Model SaaS

— Blokuje uzytkownikowi mozliwo$¢ przeprowadzania innych
aktywnosci podcezas przeprowadzania testéw (testy nie dzialaja
w tle),

— Uzytkownik musi manualnie utrzymywaé caly system w celu
przeprowadzenia testéw (rézne wersje przegladarek itp.),

— Wydajnosé oprogramowania (szybko$é¢ przeprowadzania testéw
i wykonywania zadan) jest ograniczona przez moc obliczeniowa
komputera uzytkownika.

— Model mozna skalowaé¢ przez ,wzbogacanie” chmury o nowe
urzadzenia; pojedyncze zadanie jest dystrybuowane i wykonywane
jednoczesnie na wielu komputerach,

— Komputer uzytkownika nie jest obciazony, poniewaz aplikacja
natywnie uruchamia przegladarki, a testy sa wykonywane w tle,

— Uzytkownik otrzymuje caly pakiet, w tym oprogramowanie
i infrastrukture (urzadzenia w chmurze z réznymi wersjami
przegladarek, réznymi rozdzielczoéciami, bez ponoszenia kosztow
utrzymania urzadzer).

Obliczenia wydajnosci przeprowadzono dla wielu wariantéw
testowych. Szacowana wydajnosé¢ oprogramowania przedsta-
wiona jako szybkos¢ testowania i wykonywania zadan, dla przy-
ktadowego przypadku testowego:

— test strony skladajacej sie z 57 podstron na trzech prze-
gladarkach.

Zalozenia uzyte do obliczen:

— $redni czas testowania jednej podstrony za pomoca jednego
komputera — 35 s ($rednia warto$é, dokladny czas zalezy od
parametrow urzadzenia, takich jak wielko$¢ pamieci RAM,
predkosé procesora itp.).

Wyniki odnotowane na opracowanym modelu SaaS wykazaly
drastyczna poprawe wydajnosci. W zaleznoéci od zlozonosci
strony internetowej i sktadnikéw tradycyjnego modelu kompu-
tera, zauwazono wzrost wydajnosci nawet do 70 % przy uzyciu
prezentowanego rozwiagzania w modelu SaaS wzgledem trady-
cyjnego modelu.

Na podstawie otrzymanych wynikéw podjeto decyzje o prze-
niesieniu ustugi do chmury i udostepnieniu jej w modelu SaaS.
Kluczowe zalety przeniesienia ustugi do modelu SaaS obejmuja:
brak koniecznosci instalowania oprogramowania przez uzytkow-
nika, co skutkuje nizszym progiem wejscia dla potencjalnych
klientéw, brak wymagan dotyczacych konkretnego sprzetu,
latwiejsze rozpowszechnianie rozwiazania, latwiejsze utrzyma-
nie ustugi w dluzszej perspektywie, zwigkszona skalowalnos¢ sys-
temu. Aby umozliwi¢ dzialanie ustugi w tym modelu, konieczne
bylo stworzenie interfejsu uzytkownika. Ta cze$¢ pracy obejmo-
wata m.in. przedsiewziecia takie jak ustalanie wizerunku apli-
kacji, projektowanie i wdrazanie ukladéw strony, projektowanie
i wdrazanie mechanizméw sterowania zdalnymi urzadzeniami,
integracje interfejsu uzytkownika z interfejsem API serwera,
testowanie interfejsu w celu znalezienia bledéw i wad, oraz roz-
poczecie prac nad stalym utrzymaniem ustugi.
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odpowiedzi i tadowania strony, sugestie dotyczace ulepszen
strony (YSLOW), uwzgledniajace optymalizacje kodu Java-
Script, kompresje plikéw i liczbe zadan HTTP.

Druga wprowadzona funkcjonalnoécia w ramach wczeéniej
wspomnianych etapéw byl modul testowania poprawnosci
jezykowej witryny. Modul ten dziala w oparciu o narzedzie
LanguageTool. Algorytm sprawdza caly tekst widoczny dla uzyt-
kownika pod katem: gramatyki, pisowni, frazeologii, interpunk-
cji i sktadni. Po pozytywnie wykonanym teécie generowany jest
raport z sugestiami ulepszenl w oparciu o wykryte bledy. Kolejna
opracowang w ramach tych etapéw funkcjonalnoscia byt modut
poréwnywania renderowania réznych przegladarek. Narzedzie
to opiera si¢ na wczesniej opracowanych funkcjonalnosciach:
module pobierania zrzutéw ekranu, kodzie HTML i narzedziu do
szukania réznic. Po uruchomieniu modul zwraca wynik zawie-
rajacy podglad strony renderowanej przez kazda z wybranych
przegladarek oraz urzadzen. Kazdy z podgladéw mozna swobod-
nie obejrze¢ i poréwnac recznie. Gtéwnym elementem narzedzia
jest jednak automatyczne poréwnywanie stron renderowanych.
Narzedzie umozliwia: wybranie dwéch renderéw i zestawienie ich
ze soba, synchroniczne przewijanie stron renderowanych w celu
wizualnego poréwnania, automatyczne znajdowanie i listowanie
roznic, ustawienie tolerancji dla réznic w wymiarach elementow,
przegladanie i lokalizowanie réznic, szukanie elementéw braku-
jacych, szukanie elementéw, ktére pojawity sie w kodzie, ale nie
pojawiaja si¢ w podgladzie uzytkownika itp.

7.5. Rezultaty siodmego etapu

Podczas sibdmego etapu projektu opracowany zostat kompo-
nent odpowiedzialny za generowanie gotowych oraz pelnych
raportéow dla koncowego uzytkownika. Zaimplementowane
zostaly funkcje zwiazane z przechowywaniem i udostepnianiem
historycznych i biezacych raportéw. Wszystkie raporty prze-
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chowywane sa automatycznie w zabezpieczonej bazie danych
w celu zapewnienia jak najwiekszego bezpieczenstwa dla uzyt-
kownikéw. Repozytorium zawiera raporty z trzech rodzajow
testow: testow renderowania, testéw wydajnosci i zgodnosci
z SEO oraz testéw poprawnosci jezykowej. Kazdy z rapor-
téw jest dostepny w systemie BrowserSpot pod zakladka
»Raporty”, a takze istnieje mozliwosé ich pobrania w formie
sformatowanego dokumentu PDF do prezentacji poza ustuga
lub w formie papierowej.

7.6. Rezultaty 6smego etapu

W ramach ésmego etapu projektu potaczone zostaly kom-
ponenty technologiczne opracowane we wczesniejszych eta-
pach. Ponadto przeprowadzona zostala seria testéw i stworzono
prototyp narzedzia BrowserSpot, ktory zostal udostepniony
zamknietej grupie uzytkownikéow w celu przeprowadzenia
testow UX. W rezultacie prac przeprowadzonych w ramach
projektu, stworzony zostal kompletny produkt IT dziatajacy
jako narzedzie do testowania stron internetowych oraz aplikacji
sieciowych pod katem front-end, w modelu SaaS. Wszystkie
opracowane i wezesniej wspomniane funkcjonalnosci narzedzia
przeszty cykl testow i poprawek, aby wyeliminowaé¢ mozliwe
bledy zaréwno na etapie projektowania aplikacji, jak i w trak-
cie jej implementacji. Wyniki badania User Experience narze-
dzia na zamknigtej grupie uzytkownikéw zostaly zebrane za
pomoca dedykowanego kwestionariusza. Zrédlem danych byly
testy zadan z ramowego scenariusza — kazdy uczestnik otrzy-
mal zadanie zastosowania BrowserSpot w warunkach rzeczy-
wistych.

Wymagania dla zadania zostaly sformulowane nastepujaco:
zadanie dotyczy testowania dowolnej ustugi, obiektem zadania
jest aplikacja internetowa o srednim poziomie zlozonosci opera-
cyjnej, zadanie obejmuje pojedyncza aplikacje lub jej komponent.
Grupa respondentéw zostata wybrana spo$réd programistow,
pracownikéw QA (testeréw oprogramowania) oraz menedze-
row projektéw IT. Badania przeprowadzono asynchronicznie,
bez moderatora. Analizie zostaly poddane trzy obszary: jakosé
dostarczanych rozwigzan, nadmiarowos$¢ lub braki funkcjonalno-
$ci, oraz bledy i ogdlna wydajnosé ustugi. Uczestnikom badania
dostarczono instrukcje oraz podstawowe materialy pomocnicze
dla uzytkownika, nie udzielajac wskazéwek ani porad podczas
testu. Badanie bylo anonimowe, jedynymi danymi uczestnikéw
dostarczanymi w trakcie badania byla ich pozycja i staz pracy.
Uzyskane wyniki zostalty wykorzystane do udoskonalenia ustugi
BrowserSpot przed jej pelnym wprowadzeniem na rynek.

8. Podsumowanie

W wyniku przeprowadzonego projektu badawczo-rozwojowego
opracowano kompleksowe narzedzie do testowania, umozliwia-
jace znaczna automatyzacje i standaryzacje dziatan testowych,
zwlaszcza w malych i érednich projektach dostepne na rynku
pod nazwa handlowa BrowserSpot. Narzedzie dziata w modelu
Saa$S, dzigki czemu zapewnia latwosé¢ uzycia oraz nie wymaga
wykorzystywania zasobéw wlasnego komputera do przeprowa-
dzania kompleksowych operacji. Wyniki poszczegdlnych eta-
pow projektu potwierdzily zalozenia zdefiniowane na poczatku
projektu B4+R. Wyniki badan zostaly wprowadzone na rynek
w postaci gotowego do uzytku narzedzia. Oferowane jest przez
firme ClickRay Sp. z o.0. pod komercyjna nazwa BrowserSpot
w modelu SaaS. Narzedzie jest bezposrednia odpowiedzia na
kluczowe wyzwania stojace aktualnie przed branza testowania,
gléwnie zwiazane z infrastruktura techniczna, wysokimi kosz-
tami utrzymania laboratoriéw urzadzen i zasobéw ludzkich
oraz zjawiskiem luki testowej potwierdzajacej efektywnie coraz
wyzsze trudnosci wynikajace z testowania manualnego. Opra-
cowane narzedzie pomaga rozwiazywac problemy z zatrudnie-
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niem pracownikéw i jest przystepnym rozwiazaniem dla oséb,
ktére nie posiadaja rozlegltych umiejetnosci programistycznych.
Po zakoniczeniu projektu B4R narzedzie bylo dalej rozwijane,
w celu lepszej adaptacji do potrzeb i oczekiwan uzytkowni-
kéw, czemu stuzylo m.in. wzbogacenie platformy o technolo-
gie Drag & Drop czy udostepnienie e-booka przedstawiajacego
w przystepnym sposéb zagadnienia z obszaru automatyzacji
testowania. BrowserSpot zawiera ulatwienia i wygodne roz-
wiazania takie jak miedzy innymi funkcje tworzenia testéw
automatycznych bez koniecznosci pisania kodu, za pomoca
interfejsu graficznego i intuicyjne funkcje Drag & Drop w inter-
fejsie uzytkownika na etapie tworzenia scenariusza testowego.

Podziekowania

Projekt badawczo-rozwojowy byl wspétinansowany przy zaan-
gazowaniu dotacji z Unii Europejskiej. Tytul projektu: ,, Roz-
woj unikalnego mechanizmu renderowania w celu uruchomienia
ustugi prototypowej przegladarki BrowserSpot”. Numer pro-
jektu badawczego: RPMP.01.02.01-12-0487/16, wspolfinanso-
wany z funduszy Regionalnego Programu Operacyjnego dla
Wojewddztwa Malopolskiego na lata 2014-2020, O$ Priory-
tetowa Gospodarka Wiedzy, Dzialanie 1.2 Badania i innowa-
cje w przedsiebiorstwach, Poddziatanie 1.2.1 Projekty B+R
przedsigbiorstw wspétinansowany przez Europejski Fundusz
Rozwoju Regionalnego.
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An Automatic Testing Platform for Front-end of Websites and

Web Applications in a SaaS Model - BrowserSpot

Abstract: The article presents a modern tool created in a SaaS model for automating tests of

front-end for websites and network applications, BrowserSpot. The key elements and functions of

the tool were presented, as well as the industry premises and issues that initiated the start of work on
the solution. All eight stages of research and development project were discussed in detail, along with
the results and key achievements of each of them. The tool was created in a SaaS model to maximize
its accessibility for every type of user, and is available on the market as a product by ClickRay Sp. z o.0.

Keywords: testing automation, Software as a Service, SaaS model, testing tool, testing gap, BrowserSpot tool
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teresowania badawcze: sztuczna inteligencja i
machine learning, automatyzacja testow opro-
gramowania.
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W 2022 r. uzyskat tytut licencjata na Uniwer-
sytecie Ekonomicznym w Krakowie w dziedzi-
nie Zarzadzania ze specjalizacja w Zarzadzaniu
Small-Businessem. Nastepnie kontynuowat
swoje studia i obecnie znajduje sie na ostatnim
roku studiow magisterskich na kierunku Zarza-
dzania Miedzynarodowego. Zainteresowania
badawcze obejmuja technologie, Przemyst 4.0,
sztuczng inteligencje oraz nauki o danych.
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