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Software process and test automation plays a key role in ensuring the quality of information systems and improving the software
lifecycle. The article provides an overview of the tools and methods used in automating business processes and functional,
performance and regression testing. Special attention is given to open-source platforms such as Selenium, TestNG and Jenkins, which
are gaining popularity due to their flexibility and broad functionality. The importance of CI/CD tools and test data management
techniques in agile environments is also discussed. The purpose of the article is to show the practical applications of IT tools in
optimizing testing processes and their impact on software quality and shortening time to market.
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Streszczenie: Automatyzacja procesow i testow oprogramowania odgrywa kluczowa role w zapewnianiu wysokiej jakosci systemow
informatycznych oraz usprawnianiu cyklu zycia oprogramowania. Artykut przedstawia przeglad narzedzi oraz metod stosowanych
w automatyzacji proceséw biznesowych i testéw funkcjonalnych, wydajnosciowych oraz regresyjnych. Szczegdlna uwage
poswiecono platformom open-source, takim jak Selenium, TestNG oraz Jenkins, ktére zyskuja na popularnosci ze wzgledu na
elastycznos¢ i szeroka funkcjonalno$é. Omoéwiono réwniez znaczenie narzedzi CI/CD oraz technik zarzadzania danymi testowymi
w s$rodowiskach zwinnych. Celem artykutu jest ukazanie praktycznych zastosowan narzedzi informatycznych w optymalizacji
proceséw testowych oraz ich wptywu na jakos¢ oprogramowania i skrdcenie czasu dostarczania produktu na rynek.

Stowa kluczowe: automatyzacja proceséw; testy oprogramowania; Selenium; TestNG; CI/CD; jako$¢ oprogramowania; narzedzia
informatyczne;

1. Wprowadzenie

Automatyzacja testow pelni fundamentalng role w wspolczesnych procesach wytwarzania oprogramowania, oferujac
znaczacg redukcje kosztow oraz czasu potrzebnego na przeprowadzanie testdéw, a takze minimalizacje ryzyka
wystapienia bledow. Jest to szczegdlnie istotne w srodowiskach Agile[1] i DevOps, gdzie kluczowe znaczenie ma
szybkie dostosowywanie si¢ do zmieniajacych si¢ wymagan biznesowych i technologicznych. Narzedzia takie jak
Selenium[2], Playwright, rozszerzone o JUnit, TestNG, Allure czy Jenkins dla proceséow CI/CD umozliwiaja
zautomatyzowanie testow funkcjonalnych, wydajnosciowych oraz regresyjnych, jednoczesnie wspierajac procesy
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ciaglej integracji i dostarczania oprogramowania. Dzieki automatyzacji mozliwe jest rowniez przeprowadzanie testow
w roznych srodowiskach i konfiguracjach systemowych, co zwigksza ich wszechstronno$¢ i wartos¢ dla organizacji.

Jednym z najistotniejszych atutéw testow automatycznych jest ich powtarzalno$é. Automatyczne wykonywanie testow
eliminuje btedy ludzkie, ktére czesto pojawiaja sie podczas wielokrotnego powtarzania tych samych czynnosci w
testach manualnych. Przyktadowo, regresyjne testowanie funkgji po kazdej zmianie w kodzie moze by¢ czasochfonne i
podatne na pomyiki, jesli wykonywane jest recznie. Automatyzacja pozwala na precyzyjne odtworzenie krokdéw
testowych w sposéb niezawodny, zwigkszajac tym samym spdjnos¢ wynikéw oraz doktadnosc testow.

Jednak automatyzacja wiaze sie takze z pewnymi wyzwaniami. Poczatkowy koszt wdrozenia narzedzi

i stworzenia odpowiednich testéw moze by¢ wysoki, szczegolnie w przypadku duzych i skomplikowanych systemow.
Ponadto, utrzymanie zestawow testow wymaga specjalistycznej wiedzy, poniewaz kazda zmiana w aplikacji moze
wymagac aktualizacji skryptow testowych.

Wspolczesne trendy technologiczne wskazuja na coraz szersze zastosowanie sztucznej inteligencji w procesie
automatyzacji testow. Algorytmy Al pomagaja w generowaniu przypadkdw testowych, identyfikowaniu optymalnych
scenariuszy oraz wykrywaniu regresji. Narzedzia wspomagane Al moga rowniez analizowac wyniki testoéw, wskazujac
potencjalne obszary problematyczne, co znaczaco przyspiesza proces identyfikacji i rozwiazywania btedow.

Celem niniejszego artykulu jest doglebne omoéwienie korzysci ptynacych z automatyzacji testéw oraz wyzwan
zwigzanych z jej wdrazaniem, a takze przedstawienie wplywu tej technologii na jakos¢ i efektywno$¢ wytwarzania
oprogramowania. Praca ta bazuje na najnowszych publikacjach naukowych, studiach przypadkéw oraz praktycznych
wdrozeniach narzedzi, co pozwala na kompleksowe spojrzenie na aktualny stan wiedzy w tej dziedzinie.

2. Materiaty i Metody

Automatyzacja testOw znaczaco wptywa na efektywnos¢ i jakos$¢ procesu wytwarzania oprogramowania, szczegodlnie
w przypadku aplikacji webowych, ktdre musza spelnia¢ wysokie wymagania w zakresie wydajnosci, funkcjonalnosci
i kompatybilnosci. Narzedzia takie jak Selenium oraz TestNG odgrywaja kluczowa role w realizagji
zautomatyzowanych testéw aplikacji webowych, zapewniajac wsparcie na réznych etapach testowania.

Testy automatyczne stanowig wszechstronne narzedzie wspierajgce proces zapewniania jako$ci oprogramowania (QA),
umozliwiajac szybkie, dokladne i powtarzalne weryfikowanie dzialania aplikacji. Moga by¢ stosowane do testowania
wielu elementéw systemdéw informatycznych, takich jak interfejs uzytkownika (UI), logika biznesowa, warstwa
aplikacyjna, API, bazy danych, a takze wydajno$¢ i zgodnos¢ aplikacji z przegladarkami czy wymaganiami
regulacyjnymi. Testy Ul pozwalaja na sprawdzanie wygladu, ukladu oraz interakcji elementdw, takich jak formularze,
przyciski czy dynamiczne komponenty, co umozliwia kompleksowa weryfikacje doswiadczenia uzytkownika. Testy
logiki biznesowej i aplikacyjnej sprawdzaja poprawnos¢ przeplywow pracy oraz operacji, takich jak kalkulacje czy
walidacja danych. Testy API pozwalaja na weryfikacje komunikacji miedzy komponentami systemu, zapewniajac
poprawnos¢ odpowiedzi i zgodnos¢ z dokumentacja. Automatyzacja testdw obejmuje takze operacje na bazach danych,
weryfikujac poprawnos¢ zapiséw i odczytow oraz ich zgodnosc z wymaganiami aplikacji. Testy wydajnosci i obciazenia
umozliwiaja symulacje wielu uzytkownikéw, co pozwala oceni¢ stabilnos¢ systemu pod duzym obcigzeniem. Testy
regresyjne weryfikuja, czy wprowadzone zmiany nie wplynely negatywnie na istniejaca funkcjonalnos¢, a testy
zgodnosci pozwalajg na sprawdzanie dziatania aplikacji w roznych przegladarkach, systemach operacyjnych oraz pod
katem zgodnosci z regulacjami, takimi jak WCAG czy RODO.

Korzysci wynikajace z zastosowania testow automatycznych sa znaczace. Automatyzacja przyspiesza czas testowania
poprzez wielokrotne, szybkie uruchamianie testéw, eliminujac koniecznos¢ manualnej weryfikacji powtarzalnych
scenariuszy. Dzieki swojej powtarzalnosci testy automatyczne eliminuja bledy ludzkie, zapewniajac spdjnosc i
wiarygodnos$¢ wynikéw. Skalowalno$¢ automatyzacji pozwala na testowanie aplikacji o duzej ztozonosci oraz w
roznych $rodowiskach, co jest kluczowe w przypadku wspdlczesnych, rozproszonych systemdéw. Regularne
uruchamianie testow w pipeline’ach CI/CD umozliwia wczesne wykrywanie bledéw i ich szybka naprawe, co obniza
koszty wprowadzania poprawek. Automatyzacja testdéw generuje szczegdtowe raporty, ktore utatwiaja analize
wynikow i identyfikacje zrédet probleméw, co wspiera szybkie podejmowanie decyzji. W dluzszym okresie
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zastosowanie testow automatycznych prowadzi do znaczacych oszczednosci, mimo poczatkowych kosztow
zwiazanych

z wdrozeniem i utrzymaniem infrastruktury testowej. Elastycznos¢ tego podejscia pozwala na jego skuteczne
wykorzystanie

w srodowiskach Agile i DevOps, wspierajac iteracyjne modele pracy oraz szybkie wprowadzanie zmian[3,4].

Selenium to narzedzie typu open-source, ktére umozliwia automatyzacje testow interfejséw uzytkownika (UI) aplikacji
webowych w roznych przegladarkach (m.in. Chrome, Firefox, Edge). Pozwala ono na symulowanie interakcji
uzytkownika

z aplikacjg, takich jak wypelnianie formularzy, klikanie przyciskéw czy nawigacja po stronach. Dodatkowa zaletg
Selenium jest jego kompatybilno$¢ z wieloma jezykami programowania, w tym Java, Python, C#, oraz integracja z
narzedziami do zarzadzania testami i CI/CDI[5].

TestNG[6] to framework testowy inspirowany JUnit, ktéry rozszerza jego mozliwosci, oferujac zaawansowane funkgje,
takie jak:

*  Grupowanie testéw, co umozliwia uruchamianie wybranych zestawéw testéw w okreslonej kolejnosci.

* Tworzenie asergji, ktdre precyzyjnie weryfikuja poprawnos¢ dziatania aplikacj.

* Generowanie raportéw w czasie rzeczywistym, co ulatwia analize wynikow testow.

*  Wsparcie dla testow réwnoleglych, co pozwala na szybsze wykonanie duzych zestawow testow.

Stos technologiczny Selenium + TestNG[7]
Polgczenie Selenium z TestNG jest powszechnie stosowane w testowaniu aplikacji webowych, poniewaz oba narzedzia

doskonale si¢ uzupeiniajg. Selenium odpowiada za interakcje z przegladarka, a TestNG zapewnia strukturalne
zarzadzanie przypadkami testowymi oraz analize¢ wynikéw. Przyktadowy proces automatyzacji testow wyglada

nastepujaco:
1. Konfiguracja srodowiska: Instalacja Selenium WebDriver oraz konfiguracja TestNG w projekcie opartym na
Maven lub Gradle.

2. Tworzenie skryptow testowych: Uzywanie Selenium do interakcji z elementami interfejsu aplikacji webowej
(np. przyciski, pola tekstowe) oraz TestNG do definiowania scenariuszy testowych z adnotacjami (@Test,
@BeforeSuite, @AfterTest itp.).

3. Raportowanie wynikow: TestNG automatycznie generuje raporty HTML, ktore przedstawiajg szczegdtowe
wyniki wykonania testow z wykorzystaniem odpowiednich bibliotek raportujacych.

4. Integracja z CI/CD: Jenkins lub GitLab CI/CD moga by¢ uzyte do automatycznego uruchamiania testow przy
kazdej aktualizacji kodu, co pozwala na wczesne wykrywanie regres;ji i btedow.

Zalety stosu technologicznego Selenium + TestNG:

Obstuga wielu przegladarek i systemow operacyjnych - Selenium WebDriver zapewnia pelne wsparcie dla popularnych
przegladarek internetowych, takich jak Chrome, Firefox, Edge, Safari, oraz mozliwo$¢ uruchamiania testow na réznych
systemach operacyjnych, w tym Windows, macOS, i Linux. Dzigki temu mozna zapewni¢ wszechstronne testowanie
aplikacji

w szerokim zakresie srodowisk.

Latwa integracja z narzedziami CI/CD i repozytoriami kodu - TestNG i Selenium doskonale integruja sie z narzedziami
CI/CD, takimi jak Jenkins, GitLab CI/CD czy GitHub Actions, co pozwala na automatyczne uruchamianie testoéw przy
kazdym wdrozeniu lub aktualizacji kodu. Daje to mozliwos¢ szybkiego wykrywania regresji i zapewnia ciagla kontrole
jakosci.

Mozliwos¢ wykonywania testow rownoleglych - Dzigeki wsparciu TestNG dla testow rownoleglych, mozna znaczaco
skroci¢ czas wykonania duzych zestawdw testowych. TestNG pozwala na konfigurowanie rdwnoczesnych testéw na
roznych przegladarkach

i urzadzeniach, co jest kluczowe w przypadku ztozonych projektow.
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Rozbudowane opcje raportowania z uzyciem Allure i ExtentReports

e Allure: Umozliwia generowanie atrakcyjnych i szczegétowych raportow, ktére wizualizujg wyniki testow w
przystepny sposéb. Raporty Allure oferuja funkgje takie jak podsumowanie testéw, szczegétowe opisy krokéw,
zrzuty ekranu

* zniepowodzen, a takze logi, ktére ulatwiajq analize btedow.

e ExtentReports: Dodatkowe narzedzie do generowania raportow, ktére wspiera personalizacje wizualizacji
wynikéw oraz integracje z logami i zrzutami ekranu. ExtentReports oferuje wsparcie dla interaktywnego
$ledzenia wynikow testow, co zwieksza przejrzystos¢ i utatwia komunikacje z interesariuszami projektu.

Bogata spotecznos¢ uzytkownikéw i zasoby - Selenium oraz TestNG majg szeroka spotecznosé¢ uzytkownikow, co
oznacza fatwy dostep do dokumentacji, poradnikéw, tutoriali oraz gotowych przyktadéw kodu. Istniejg réwniez liczne
fora dyskusyjne i grupy wsparcia technicznego, ktdre pomagaja w rozwigzywaniu problemdw.

Wady i wyzwania:

Wysoka krzywa uczenia sieg, szczegdlnie dla poczatkujacych - Nowi uzytkownicy moga miec trudnosci z opanowaniem
zaawansowanych funkcji Selenium i TestNG, takich jak obstuga dynamicznych elementéw, synchronizacja czy
konfiguracja testow réwnolegtych.

Konieczno$¢ czestego aktualizowania testéw w przypadku dynamicznych interfejsow aplikacji - Aplikacje webowe,
ktére korzystaja z nowoczesnych frameworkow, takich jak React czy Angular, czesto zmieniaja swoje struktury DOM,
co wymaga regularnego aktualizowania skryptéw testowych.

Zlozonos¢ konfiguracji narzedzi raportowania - Chociaz Allure i ExtentReports sa bardzo funkcjonalne, ich
konfiguracja, integracja z istniejacymi projektami oraz optymalizacja raportow moze by¢ czasochtonna. Wymaga to
rowniez znajomosci dodatkowych technologii, takich jak wtyczki Maven/Gradle czy konfiguracja logowania.

Wymaganie zaawansowanej wiedzy technicznej - Konfiguracja srodowiska testowego, integracja z CI/CD, tworzenie
testow réwnolegltych czy obstuga dynamicznych elementéw wymaga zaawansowanej wiedzy w zakresie
programowania i narzedzi automatyzacji.

Wyzszy koszt poczatkowy - Cho¢ Selenium i TestNG sa narzedziami open-source, czasochtonno$¢ wdrozenia i
szkolenia zespolu w zakresie zaawansowanej automatyzacji moze generowac znaczne koszty poczatkowe.

Wykorzystanie ChatGPT do generowania danych testowych stanowi innowacyjne podejscie w automatyzacji testow z
uzyciem Selenium i TestNG. ChatGPT, dzigki swoim zaawansowanym mozliwosciom przetwarzania jezyka
naturalnego, moze by¢ uzywany do tworzenia realistycznych danych wej$ciowych, takich jak nazwy uzytkownikow,
adresy e-mail, hasta, a takze bardziej ztozonych zestawow danych, np. scenariuszy zakupdéw w aplikacjach e-commerce
czy formularzy kontaktowych. Dane te moga by¢ dynamicznie generowane w czasie rzeczywistym i bezposrednio
wykorzystywane w skryptach testowych Selenium, co eliminuje potrzebe recznego przygotowywania duzych zbioréw
danych testowych.

Integracja ChatGPT z Selenium i TestNG odbywa si¢ poprzez API OpenAl, ktére umozliwia generowanie danych i ich
przechowywanie w plikach JSON lub bazach danych, skad moga by¢ pobierane przez skrypty testowe. Takie podejscie
pozwala na zwiekszenie réznorodnosci danych testowych, co poprawia wykrywalnos¢ btedow i lepiej odzwierciedla
rzeczywiste warunki uzytkowania aplikacji. Dodatkowo, ChatGPT moze wspierac testy eksploracyjne, generujac
nietypowe dane lub przypadki kranicowe, co zwieksza pokrycie testowe.

Cho¢ generowanie danych testowych przy uzyciu ChatGPT niesie wiele korzysci, wymaga odpowiedniego

przemyslenia pod katem ochrony danych wrazliwych oraz zgodnosci z regulacjami prawnymi, takimi jak RODO czy
HIPAA, w przypadku testowania aplikacji przechowujacych dane uzytkownikoéw.

3. Wyniki
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Testy automatyczne dla aplikacji webowych z wykorzystaniem Selenium WebDriver i TestNG umozliwiajg

wszechstronne testowanie funkcjonalnosci stron internetowych w réznych przegladarkach i srodowiskach.

Konfiguracja projektu testowego w Selenium + TestNG zgodnie z metodologia Page Object Model (POM) wymaga
odpowiedniego przygotowania $rodowiska oraz organizacji struktury kodu. Taki projekt, poza podstawowymi
funkcjami automatyzacji, jest rozbudowany o zaawansowane narzedzia i rozwigzania zwiekszajace skalowalnos¢ oraz
czytelnos$¢ kodu.

3.1 Struktura projektu i klasy bazowe

Projekt jest podzielony na odpowiednie foldery, ktore zwigkszaja czytelnosc i utatwiaja zarzadzanie kodem:

base: zawiera klasy bazowe, takie jak BaseTest i BasePage, zapewniajace wspodlne funkcjonalnosci dla
wszystkich testéw i stron.
pages: przechowuje klasy Page Object Model, odpowiadajace za mapowanie elementéw ilogike dziatania stron.

drivers: zawiera implementacje wzorca singleton dla zarzadzania WebDriverem (DriverSingleton).
utils: przechowuje klasy narzedziowe, takie jak ConfigReader oraz pomocnicze metody.
data: przechowuje pliki JSON z danymi testowymi dla konkretnych stron aplikacji.

tests: zawiera klasy testowe, ktére uzywaja POM oraz danych testowych.

3.2 Konfiguracja Maven i plik POM

W pliku pom.xml definiujemy zaleznosci dla bibliotek uzywanych w projekcie.

<dependencies>
<!-- Selenium -->
<dependency>
<groupId>org.seleniumhqg.selenium</groupId>
<artifactId>selenium-java</artifactId>
<version>4.12.0</version>
</dependency>

<!-- TestNG —-->

<dependency>
<groupId>org.testng</groupId>
<artifactId>testng</artifactId>
<version>7.8.0</version>
<scope>test</scope>

</dependency>

<!-- WebDriverManager —-->

<dependency>
<groupId>io.github.bonigarcia</groupId>
<artifactId>webdrivermanager</artifactId>
<version>5.5.0</version>

</dependency>

<!-- ExtentReports ——>

<dependency>
<groupId>com.aventstack</groupId>
<artifactId>extentreports</artifactId>
<version>5.0.9</version>

</dependency>

<!-- Jackson Databind --—>

<dependency>
<groupId>com. fasterxml. jackson.core</groupId>
<artifactId>jackson-databind</artifactId>
<version>2.15.2</version>

</dependency>

<!-- Awaitility -->
<dependency>
<groupId>org.awaitility</groupId>
<artifactId>awaitility</artifactId>
<version>4.2.0</version>
</dependency>
</dependencies>
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Powyzszy fragment przedstawia sekcje dependencies pliku pom.xml, ktéry definiuje zaleznosci niezbedne do realizacji
projektu automatyzacji testdw oprogramowania z wykorzystaniem narzedzia Maven. Zaleznosci te obejmuja kluczowe
biblioteki, ktére wspieraja roézne aspekty procesu testowego, takie jak interakcja z przegladarka, zarzadzanie
WebDriverem, generowanie raportow czy przetwarzanie danych.

Pierwsza zdefiniowana zaleznoscig jest Selenium, kluczowe narzedzie w automatyzacji testow aplikacji webowych.
Wersja 4.12.0 zapewnia wsparcie dla nowoczesnych przegladarek oraz funkcjonalnosci zwiazanych z protokotem
WebDriver, co umozliwia precyzyjng interakcje z elementami stron internetowych. Kolejng zaleznoscia jest TestNG,
framework testowy w wersji 7.8.0, ktory wspiera strukturalne zarzadzanie testami, takie jak parametryzacja,
grupowanie, a takze zaawansowane opcje raportowania i asercji. TestNG jest skonfigurowany z zakresem test, co
oznacza, ze bedzie wykorzystywany wytacznie podczas uruchamiania testow.

Trzecia zaleznos¢ dotyczy WebDriverManager, biblioteki w wers;ji 5.5.0, ktora automatyzuje zarzadzanie sterownikami
przegladarek. Dzigki niej unika sie recznego pobierania i konfiguracji sterownikéw, co znaczaco upraszcza proces
integracji

i uruchamiania testéw w réznych srodowiskach. Kolejna biblioteka to ExtentReports w wersji 5.0.9, narzedzie stuzace
do generowania szczeg6lowych raportow testowych. Raporty ExtentReports sa przejrzyste i zawieraja informacje o
wynikach testéw, w tym zrzuty ekranu i logi, co wspiera analize i diagnostyke problemow.

Nastepna zaleznos¢ to Jackson Databind, biblioteka w wersji 2.15.2, stuzaca do obstugi danych w formacie JSON.
Jackson Databind umozliwia fatwe odczytywanie, przetwarzanie i serializacje danych testowych, co wspiera proces
parametryzacji testow

i zarzadzania danymi wej$ciowymi. Ostatnia zdefiniowana zaleznos¢ to Awaitility w wers;ji 4.2.0, biblioteka wspierajaca
implementacje warunkow oczekiwania w testach asynchronicznych. Awaitility jest szczegélnie przydatna w sytuacjach,
gdy wynik operacji zalezy od zmiennych czasowych lub ztoZzonych zaleznosci miedzy komponentami aplikacji.

3.3 Implementacja klas bazowych

BaseTest - Klasa odpowiedzialna za konfiguracje WebDrivera i ustawienia globalne.

package baseTests;

import com.aventstack.extentreports.ExtentReports;
import com.aventstack.extentreports.ExtentTest;
import com.aventstack.extentreports.Status;

import org.openga.selenium.WebDriver;

import org.openga.selenium.chrome.ChromeOptions;
import org.openga.selenium.support.ui.WebDriverWait;
import org.testng.ITestResult;

import org.testng.annotations.*;

import utils.ExtentManager;

import utils.ConfigReader;

import utils.DriverSingleton;

import utils.ScreenshotUtil;

import java.lang.reflect.Method;
import java.time.Duration;

public class TestBase {
protected WebDriver driver;
protected ConfigReader configReader;

protected WebDriverWait wait;

protected ExtentReports extent;
protected ExtentTest test;

@BeforeSuite
public void setupSuite() {

}
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}

@BeforeClass
public void setUp() {
ChromeOptions options = new ChromeOptions();
configReader = new ConfigReader();
driver = DriverSingleton.getDriver();
wait = new WebDriverWait (driver, Duration.ofSeconds (5));
extent = ExtentManager.getInstance();
}
@BeforeMethod
public void setupMethod (Method method) {
test = extent.createTest (method.getName());
}
@AfterMethod
public void afterMethod(ITestResult result) {
if (result.getStatus() == ITestResult.FAILURE) {
test.log(Status.FAIL, "Test Case Failed: " + result.getName());
test.log(Status.FAIL, "Reason: " + result.getThrowable());

String screenShotPath = ScreenshotUtil.captureScreenshot (driver, result.getName());

try{
}cat

}

lelse if
test

test.addScreenCaptureFromPath (screenShotPath) ;

ch (Exception e) {

test.log(Status.FAIL, "Screenshot: " + e.getMessage());
(result.getStatus () == ITestResult.SUCCESS) {

.log(Status.PASS, "Test Case Passed: " + result.getName());

String screenShotPath = ScreenshotUtil.captureScreenshot (driver,

try{

}

driver.quit

}

test.addScreenCaptureFromPath (screenShotPath);

DriverSingleton.quitDriver () ;
extent.flush();

}

QAfterClass

public void tearDown () {

()7

}catch (Exception e) {
test.log(Status.FAIL, "Screenshot: " + e.getMessage());
}
}else if (result.getStatus () == ITestResult.SKIP) {
test.log(Status.SKIP, "Test Case Skipped: " + result.getName());
}
}
@AfterSuite
public void tearDownSuite () {
if (extent != null) {
extent.flush();

result.getName ());

Klasa TestBase peini fundamentalna role w architekturze projektu automatyzacji testéw, zapewniajac centralng
konfiguracje WebDrivera, obstuge raportowania za pomoca ExtentReports oraz zarzadzanie cyklem zycia testow. Jest
zaprojektowana jako klasa bazowa, z ktdrej dziedzicza wszystkie klasy testowe, co pozwala na zachowanie
modularnosci, reuzywalnosci oraz spéjnosci kodu w projekcie.

Gléwne zmienne instangji zdefiniowane w klasie obejmuja driver, ktory zarzadza instancja WebDrivera, configReader,
stuzacy do odczytywania ustawien konfiguracyjnych, oraz wait, umozliwiajacy stosowanie dynamicznych
mechanizméw oczekiwania na elementy w aplikacji. Dodatkowo, zmienne extent i test sa wykorzystywane do
zarzadzania raportami generowanymi przez ExtentReports, co pozwala na szczegolowe $ledzenie wynikdw testow.
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Metody z adnotacjami TestNG, takie jak @BeforeSuite, @BeforeClass i @BeforeMethod, definiuja rézne etapy
przygotowania $rodowiska testowego. Metoda @BeforeSuite jest zarezerwowana dla operacji, ktére musza zostac
wykonane przed rozpoczeciem catego zestawu testéw, natomiast @BeforeClass odpowiada za konfiguracje specyficzng
dla kazdej klasy testowej, w tym inicjalizacj¢ WebDrivera przy uzyciu DriverSingleton, konfiguracje WebDriverWait
oraz przygotowanie narzedzia ExtentReports. Metoda @BeforeMethod jest wykonywana przed kazda metoda testowg
i tworzy obiekt ExtentTest, ktdry rejestruje szczegoly dotyczace biezacego testu, w tym jego nazwe oraz status.

Metoda @AfterMethod jest odpowiedzialna za zarzadzanie zdarzeniami po zakonczeniu kazdego testu. Sprawdza
status testu

i rejestruje go w raporcie ExtentReports. W przypadku niepowodzenia testu rejestrowana jest nazwa testu, przyczyna
btedu oraz wykonywany jest zrzut ekranu za pomoca klasy ScreenshotUtil. Zrzuty ekranu sa nastepnie dotaczane do
raportu, co ulatwia diagnostyke problemoéw. Dla testow zakonczonych sukcesem réwniez generowane sa zrzuty
ekranu, co zwigksza kompletno$¢ dokumentacji wynikow testowych. W przypadku testow pominietych rejestrowany
jest ich status jako SKIP.

Metody @AfterSuite i @AfterClass zamykajq cykl Zycia testow. @AfterSuite koniczy dziatanie narzedzia ExtentReports
i zapewnia zapis ostatecznego raportu. Dodatkowo wywolywana jest metoda DriverSingleton.quitDriver(), ktora
zamyka instancje WebDrivera i zwalnia zasoby systemowe. @AfterClass odpowiada za zamkniecie przegladarki dla
danej klasy testowej.

Integracja z ExtentReports pozwala na generowanie szczegdtowych raportow zawierajacych wyniki testow, zrzuty
ekranu oraz szczegdly dotyczace przyczyn bledéw. Centralne zarzadzanie WebDriverem przez DriverSingleton
zapewnia, ze w danym czasie istnieje tylko jedna aktywna instancja przegladarki, co eliminuje potencjalne konflikty i
zwieksza stabilnos¢ testow.

BasePage - Bazowa klasa dla wszystkich stron, zawiera wspolne metody dla elementéw stron:

package pages;

import org.openga.selenium.WebDriver;

import org.openga.selenium.interactions.Actions;
import org.openga.selenium.support.PageFactory;
import org.openga.selenium.support.uil.WebDriverWait;

import java.time.Duration;
public class BasePage {
protected WebDriver driver;

protected Actions actions;
protected WebDriverWait wait;

public BasePage (WebDriver driver) ({

this.driver = driver;
this.actions = new Actions (driver);
this.wait = new WebDriverWait (driver, Duration.ofSeconds (3));

PageFactory.initElements (driver, this);

Klasa BasePage jest kluczowym elementem architektury automatyzacji testow, zaprojektowanym zgodnie z
metodologia Page Object Model (POM). Jej gtéwnym celem jest zapewnienie wspdlnych mechanizméw i narzedzi dla
wszystkich klas reprezentujacych strony aplikacji webowych, co wspiera modularnos¢, reuzywalno$¢ kodu oraz
utatwia jego utrzymanie. Klasa definiuje trzy podstawowe obiekty: driver, actions oraz wait. Obiekt driver, bedacy
instancja WebDrivera, umozliwia interakcje
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z przegladarka oraz elementami DOM. Actions zapewnia zaawansowane funkcje manipulacji elementami, takie jak
najezdzanie kursorem, przecigganie i upuszczanie oraz klikniecia wielokrotne, natomiast wait reprezentuje
dynamiczny mechanizm oczekiwania na spetnienie okreslonych warunkéw w trakcie dziatania aplikagiji.

Konstruktor klasy BasePage przyjmuje obiekt WebDriver jako parametr, co pozwala na zachowanie sp6jnosci

i reuzywalnosci konfiguracji w calym projekcie. Konstruktor inicjalizuje obiekty driver, actions oraz wait z domys$lnym
czasem oczekiwania wynoszacym 3 sekundy, co pozwala na elastyczne radzenie sobie z opdznieniami w tfadowaniu
elementow strony. Dodatkowo konstruktor wykorzystuje mechanizm PageFactory.initElements, ktéry automatycznie
mapuje elementy DOM na pola w klasach POM. Dzigki temu klasy dziedziczace BasePage moga bezposrednio
korzystac z gotowych mechanizmow interakgji

z elementami strony.

Zastosowanie klasy BasePage w projekcie umozliwia centralizacje wspolnych operacji i mechanizméw, co znacznie
redukuje redundancje kodu w klasach dziedziczacych. Dzigki temu kazda klasa POM moze automatycznie korzystac z
juz zdefiniowanych narzedzi i funkcjonalnosci, eliminujac koniecznos¢ ich powielania. Klasa ta moze by¢ réwniez
rozbudowywana

o dodatkowe metody wspierajace interakcje z elementami stron, takie jak sprawdzanie widocznosci elementéw,
przewijanie do okreslonych sekgcji strony czy obstuga wyjatkéw zwiazanych z interakcjami uzytkownika.

Pod wzgledem architektonicznym klasa BasePage wspiera modularnosc i skalowalnos¢ projektu, co jest kluczowe

w przypadku duzych i ztozonych systeméw testowych. Dzigki jej implementacji dodawanie nowych funkcji do
istniejacych stron czy obstuga zmian w strukturze aplikacji wymaga minimalnych modyfikacji w kodzie, co znaczaco
obniza koszty utrzymania projektu. W konsekwencji klasa BasePage stanowi fundament efektywnej automatyzacji
testéw, zapewniajac jednoczesnie spdjnos¢, niezawodnos¢ i tatwos¢ zarzadzania kodem w ztozonych $rodowiskach
testowych.

3.4 Singleton dla WebDrivera

DriverSingleton - Klasa zarzadzajaca WebDriverem
package utils;

import org.openga.selenium.WebDriver;
import org.openga.selenium.chrome.ChromeDriver;
import org.openga.selenium.chrome.ChromeOptions;

public class DriverSingleton ({
private static WebDriver driver;
private static ConfigReader configReader;

private DriverSingleton() {
}
public static WebDriver getDriver () {
if (driver == null) {
ChromeOptions options = new ChromeOptions();

configReader = new ConfigReader|();

if (configReader.isNoDefalutBrowserCheck ()) {
options.addArguments ("-—-no-default-browser-check=new") ;
}
if (configReader.isNoFirstRun () ) {
options.addArguments ("-—-no-first-run=new");
}
if (configReader.isIncognito()) {
options.addArguments ("--incognito") ;
}

options.addArguments ("--window-size=1920,1080");

options.addArguments (configReader.getChromeConf ());
driver = new ChromeDriver (options);
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}

return driver;

}

public static void quitDriver () {
if (driver != null) {
driver.quit ();
driver = null;

}

Klasa DriverSingleton implementuje wzorzec projektowy Singleton, ktéry zapewnia istnienie tylko jednej instancji
obiektu WebDriver w catym cyklu dziatania aplikacji testowej. Jest to kluczowe rozwigzanie w automatyzacji testow,
poniewaz centralizuje zarzadzanie WebDriverem, redukuje redundancje kodu i minimalizuje ryzyko konfliktéw
wynikajacych z wielokrotnej inicjalizacji przegladarki.

Gléwna funkcja klasy jest metoda getDriver, odpowiedzialna za inicjalizacje WebDrivera w przypadku, gdy instancja
jeszcze nie istnieje. Proces ten obejmuje konfiguracje przegladarki Google Chrome za pomoca klasy ChromeOptions.
Do ChromeOptions dodawane sg rézne argumenty konfiguracyjne, takie jak --no-default-browser-check, wytaczajacy
monit

o ustawieniu Chrome jako domyslnej przegladarki, --no-first-run, eliminujacy komunikaty powitalne podczas
pierwszego uruchomienia, czy --incognito, aktywujacy tryb incognito, co pozwala na izolacje testéw od danych
uzytkownika. Ponadto, ustawienie rozdzielczosci okna przegladarki na 1920x1080 zapewnia jednolite warunki testowe
dla wszystkich przypadkow testowych. Dodatkowe opcje moga by¢ przekazywane za pomocg metody
getChromeConf() z klasy ConfigReader, co pozwala na dynamiczne dostosowanie konfiguracji do specyficznych
wymagan srodowiska testowego.

Metoda quitDriver zamyka instancj¢ WebDrivera za pomoca driver.quit() oraz resetuje jej referencje do null. Takie
podejscie umozliwia poprawne zwalnianie zasobow przegladarki i ponowne tworzenie jej instangji, jesli zajdzie taka
potrzeba

w kolejnych testach. Dzigki temu aplikacja testowa pozostaje efektywna, a system nie jest obciazany przez niepotrzebne
procesy przegladarki.

Klasa DriverSingleton integruje si¢ z narzedziem ConfigReader, ktére umozliwia elastyczne zarzadzanie konfiguracja
przegladarki. Na przyklad, parametry takie jak tryb incognito czy dodatkowe ustawienia Chrome moga by¢
zdefiniowane w pliku konfiguracyjnym i automatycznie odczytywane podczas inicjalizacji WebDrivera. Taka
modularnos¢ ulatwia dostosowanie testow do réznych srodowisk, takich jak testowe, stagingowe czy produkcyjne, bez
koniecznosci zmiany kodu zrédlowego.

Zastosowanie DriverSingleton w projektach testowych pozwala na centralizacje zarzadzania WebDriverem, poprawia
czytelno$¢ kodu oraz zapewnia wigksza stabilnos¢ testow. Klasa ta minimalizuje potencjalne problemy wynikajace z
wielokrotnego uruchamiania przegladarki w jednej sesji testowej i wspiera elastycznos¢ konfiguracji, co czyni ja
kluczowym elementem architektury automatyzacji testoéw. Dzigki jej implementacji testy stajq si¢ bardziej skalowalne,
efektywne i fatwe w utrzymaniu, co jest szczegdlnie istotne w ztozonych i dynamicznych projektach.

3.5 Konfiguracja plikow JSON i ich odczyt
ConfigReader - Klasa do odczytywania danych konfiguracyjnych:

package utils;

import com.fasterxml. jackson.core.type.TypeReference;
import com.fasterxml. jackson.databind.ObjectMapper;
import org.testng.annotations.DataProvider;

import java.io.File;

import java.io.IOException;
import java.util.List;
import java.util.Map;
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public class JsonDataProvider {

// Uniwersalna metoda do wczytywania danych z okres$lonego pliku

public Object[][] getDataFromFile(String fileName) throws IOException {
ObjectMapper objectMapper = new ObjectMapper () ;
File file = new File(fileName) ;

// Wczytanie danych z pliku JSON jako lista map
List<Map<String, String>> data = objectMapper.readValue (file, new

TypeReference<List<Map<String, String>>>() {});

// Konwersja danych do formatu Object[][]

Object[][] testData = new Object[data.size()][1];
for (int i1 = 0; i < data.size(); i++) {
testData[i] [0] = data.get (i);

}

return testData;

}

// Przyktadowe DataProvider dla LoginPageTest
@DataProvider (name = "testLoginData")
public Object[][] getLoginData () throws IOException {
return getDataFromFile ("src/test/testData/loginPageData. json");

}

Klasa JsonDataProvider pelni funkcje narzedzia umozliwiajacego dynamiczne odczytywanie danych testowych z
plikow JSON

i ich dostarczanie do testow w formacie zgodnym z wymaganiami frameworka TestNG. Jest to przyktad elastycznego
podejscia do parametryzacji testéw, ktére pozwala na oddzielenie danych testowych od logiki testéw, co zwieksza
modularnosc¢ oraz reuzywalnosc¢ kodu.

Gléwna metoda w tej klasie jest getDataFromFile, ktora przyjmuje jako parametr nazwe pliku JSON i zwraca dane
w formacie Object[][]. Wykorzystuje ona biblioteke Jackson (ObjectMapper) do odczytu i deserializacji zawartosci pliku
JSON do listy map (List<Map<String, String>>). Taka struktura umozliwia przechowywanie dowolnej liczby klucz-
wartos¢ w jednym elemencie, co jest szczegdlnie przydatne w ztozonych scenariuszach testowych.
® Proces odczytu danych obejmuje nastepujace kroki:
® Zainicjalizowanie obiektu ObjectMapper oraz odczytanie zawartosci pliku JSON.
® Przeksztalcenie danych z JSON do listy map, gdzie kazda mapa odpowiada jednemu zestawowi danych
testowych.
e Konwersje listy map do dwuwymiarowej tablicy obiektow Object[][], wymaganej przez TestNG. Kazdy wiersz
tablicy reprezentuje jeden zestaw danych testowych, co pozwala na ich iteracyjne przetwarzanie
* w ramach testéw.

Metoda getLoginData, oznaczona adnotacja @DataProvider, jest dedykowanym dostawca danych dla testéw
zwigzanych ze strong logowania. Adnotacja @DataProvider w TestNG umozliwia parametryzacje testow poprzez
dostarczenie wielu zestawdéw danych. Metoda ta odwoluje si¢ do getDataFromFile, podajac $ciezke do pliku JSON
zawierajacego dane testowe dla strony logowania ('src/test/testData/loginPageData.json"). Dzigki temu dane sg
dynamicznie wczytywane podczas uruchamiania testow, co eliminuje potrzebe recznego definiowania danych w
kodzie.

3.6 Pliki JSON dla danych testowych

Dane testowe sa przechowywane w plikach JSON, np. loginPage.json

[
{

"username": "JanTestowy",
"password": "TestoweHasloZakodowane",
"email": "testowyEmail@TestowyEmail.pl"
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]

JSON reprezentuje zestaw danych testowych, ktéry moze by¢ wykorzystywany w procesie automatyzacji testow
aplikacji, takich jak testy logowania, rejestracji czy innych operacji zwiazanych z uwierzytelnianiem uzytkownika.
JSON, bedacy popularnym formatem wymiany danych, jest szeroko stosowany w automatyzacji testéw ze wzgledu na
swoja prostote, czytelnos¢ oraz kompatybilnos¢ z réznymi narzedziami i jezykami programowania.

Struktura danych w przedstawionym fragmencie sklada sie z jednej encji zawartej w tablicy, co pozwala na fatwe
rozszerzenie zestawu o dodatkowe przypadki testowe w przysztosci. Kazda encja jest obiektem zawierajacym trzy
klucz-wartosci:

username: Przechowuje nazwe uzytkownika testowego, w tym przypadku "JanTestowy", co umozliwia symulacje
operacji wykonywanych przez uzytkownika w systemie.

password: Zawiera hasto uzytkownika w postaci zakodowanej lub jawnej. Wartos¢ "TestoweHasloZakodowane"
stanowi dane testowe wykorzystywane w procesach uwierzytelniania lub weryfikacji poprawnosci obstugi haset.

email: Przechowuje adres e-mail powiazany z kontem uzytkownika, tutaj "testowyEmail@TestowyEmail.pl". Pole to
moze by¢ uzywane w testach walidacji formatow adresow e-mail, odzyskiwania hasta czy weryfikacji unikalnosci
konta.

Dane te mogg by¢ dynamicznie wczytywane do skryptdéw testowych, np. w Selenium lub TestNG, przy uzyciu bibliotek
do obstugi JSON, takich jak Jackson w jezyku Java. Dzieki temu mozliwe jest oddzielenie logiki testéw od danych
testowych, co poprawia modularno$¢ i czytelno$¢ kodu oraz utatwia jego utrzymanie.

JSON wspiera integracje z nowoczesnymi narzedziami do automatyzacji testow, takimi jak frameworki TestNG czy
JUnit. Pozwala takze na dynamiczne parametryzowanie testow, dzigki czemu zestawy testowe moga by¢ tatwo
skalowane. Dane zapisane w pliku JSON moga by¢ wykorzystywane w scenariuszach testowych, takich jak weryfikacja
poprawnosci logowania czy symulacja dziatani uzytkownikow w réznych warunkach testowych.

Zastosowanie tego fragmentu JSON w procesie testowania przyczynia sie do zwigkszenia elastycznosci, reuzywalnosci
oraz efektywnosci scenariuszy testowych, jednoczes$nie zapewniajac tatwos¢ modyfikacji i rozszerzania danych
testowych w projekcie.

3.7 Budowa przypadku testowego — fragment

Ponizej opisano fragmenty kodu dla utworzenia przypadku testowego dla logowani a si¢ do aplikacji

3.7.1 Plik LoginBase z katalogu BaseTest

package baseTests;

import org.openga.selenium.support.PageFactory;
import org.testng.annotations.BeforeClass;
import pages.LoginPage;

public class LoginBase extends TestBase {
protected LoginPage loginPage;

@BeforeClass
public void setUp() {
super.setUp () ;
driver.get (configReader.getAccountLoginURL () ) ;
loginPage = PageFactory.initElements (driver, LoginPage.class);

}

Powyzszy kod przedstawia implementacje klasy bazowej LoginBase, ktora jest czescia architektury testowej opartej na
frameworkach Selenium i TestNG. Klasa ta rozszerza TestBase, dziedziczac jej konfiguracje oraz metody wspierajace,
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co pozwala na ujednolicenie i ponowne wykorzystanie podstawowych operacji testowych w projekcie. Gléwnym
zadaniem klasy LoginBase jest zapewnienie specyficznej konfiguracji srodowiska testowego dla scenariuszy
zwigzanych z testowaniem strony logowania.

W metodzie setUp, oznaczonej adnotacjg @BeforeClass, realizowana jest konfiguracja przed rozpoczeciem dowolnego
przypadku testowego w klasach dziedziczacych. Dzieki zastosowaniu adnotacji @BeforeClass, metoda ta jest
wykonywana tylko raz przed wszystkimi testami w danej klasie testowej, co zwigksza efektywno$¢ i zmniejsza
obcigzenie srodowiska testowego.

Metoda setUp wywoluje metode o tej samej nazwie z klasy nadrzednej (super.setUp()), co pozwala na inicjalizacje
wspdlnych zasobéw i ustawien skonfigurowanych w TestBase. Nastepnie otwierana jest strona logowania za pomoca
driver.get(configReader.getAccountLoginURL()), gdzie configReader dostarcza dynamiczny URL na podstawie pliku
konfiguracyjnego, co umozliwia tatwe dostosowanie srodowiska testowego do réznych scenariuszy i sSrodowisk (np.
testowych, stagingowych czy produkcyjnych).

Kolejnym krokiem jest inicjalizacja obiektu LoginPage za pomoca wzorca PageFactory. Metoda
PageFactory.initElements(driver, LoginPage.class) wigze elementy strony logowania z ich odpowiednikami w klasie
LoginPage, umozliwiajac prosta i intuicyjna interakcje z elementami strony w testach. Dzieki zastosowaniu tej techniki,
wszelkie zmiany

w strukturze strony wymagaja jedynie aktualizacji klasy Page Object, co znacznie upraszcza proces utrzymania testow.

Klasa LoginBase odgrywa kluczowa role w modularnej architekturze projektu, ufatwiajac testowanie funkcji
zwiazanych

z logowaniem. Jej zastosowanie zgodne z metodologia Page Object Model (POM) oraz wzorcem hierarchii klas
bazowych wspiera czytelnos¢ i skalowalnos¢ projektu testowego. Struktura ta pozwala na tatwe rozszerzenie
funkcjonalnosci oraz efektywne zarzadzanie testami, minimalizujac powtarzalnos¢ kodu i zwigkszajac jego
reuzywalnos¢. W konsekwengji, takie podejscie przyczynia si¢ do optymalizacji procesu automatyzacji testow oraz
zmniejszenia kosztéw utrzymania projektu.

3.7.2 Plik LoginTest z katalogu Tests

package tests;

import baseTests.LoginBase;

import com.aventstack.extentreports.Status;

import org.openga.selenium.By;

import org.openga.selenium.WebElement;

import org.openga.selenium.support.ui.ExpectedConditions;
import org.testng.Assert;

import org.testng.annotations.Test;

import utils.JsonDataProvider;

import java.util.Map;

public class LoginPageTest extends LoginBase {

// Przypadki testowe z krokami testowymi
@Test (dataProvider = "testLoginData", dataProviderClass = JsonDataProvider.class)
public void loginTest (Map<String, String> testData) {

String username = testData.get ("username");

String password = testData.get ("password");

test.log(Status.INFO, "Login Test");
loginPage.sendUserNameField (username) ;
loginPage.sendUserPasswordField (password) ;
loginPage.clickSubmitLoginButton () ;

}

Kod przedstawia implementacje testu automatycznego dla strony logowania, zrealizowanego za pomoca frameworkéw
Selenium i TestNG, zgodnie z metodologia Page Object Model (POM). Klasa LoginPageTest znajduje sie¢ w pakiecie tests
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i rozszerza klase bazowa LoginBase, co pozwala na dziedziczenie wspolnych metod oraz konfiguracji testowej, takich
jak inicjalizacja WebDrivera czy dostep do obiektéw POM. Struktura ta wspiera modularnos¢ i przejrzystos¢ kodu,
utatwiajgc zarzadzanie duzymi projektami testowymi.

Metoda loginTest jest oznaczona adnotacjg @Test i parametryzowana przy uzyciu dataProvider. Dzieki zastosowaniu
klasy JsonDataProvider dane testowe sg dostarczane w formie mapy, co umozliwia dynamiczne definiowanie
scenariuszy testowych bez koniecznosci modyfikowania kodu testowego. Takie podejscie zwigksza elastycznos¢ i
pozwala na fatwe dodawanie nowych przypadkow testowych poprzez modyfikacje plikéw JSON.

Test wykonuje podstawowe kroki logowania, takie jak wprowadzenie nazwy uzytkownika i hasta oraz klikniecie
przycisku logowania. Interakcje te sa realizowane za pomocg metod dostepnych w obiekcie loginPage, ktory
implementuje wzorzec Page Object Model. Dzieki temu zmiany w strukturze strony wymagaja jedynie aktualizacji
klasy POM, bez koniecznosci ingerencji

w logike testow, co znaczaco upraszcza utrzymanie projektu.

Zintegrowanie z ExtentReports pozwala na rejestrowanie szczegdétowych informacji o przebiegu testéw. W metodzie
loginTest uzywana jest funkcja test.log(Status.INFO, "Login Test"), ktéra zapisuje informacje o rozpoczeciu testu do
raportu. Dodatkowo, mechanizm realizacji zrzutow ekranu zaimplementowany w klasie bazowej BaseTest umozliwia
automatyczne rejestrowanie stanu aplikacji w trakcie wykonania testu lub w momencie wystapienia btedéw. Taki
mechanizm zwigksza przejrzystos¢ raportow

i utatwia analize problemdéw, zwtaszcza w sytuacjach, gdy test zakonczy sie niepowodzeniem.

3.7.3 Wywolanie przypadku testowego

Wywotanie przypadku testowego realizowane jest przez odpowiedni plik xml:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" 2>
<!DOCTYPE suite SYSTEM "http://testng.org/testng-1.0.dtd">

<suite name="Login Page test">
<test name="Login Page">

<classes>
<class name="tests.LoginPageTest">
<methods>
<include name="loginTestAndLogout"/>
<include name="loginTestRememberMe"/>
</methods>
</class>
</classes>
</test>
</suite>

Plik XML dla TestNG przedstawia podstawowa konfiguracje zestawu testéw oraz wybranych scenariuszy,
umozliwiajac precyzyjne zarzadzanie procesem automatyzacji w projektach testowych. Dokument rozpoczyna si¢ od
deklaracji wersji XML oraz kodowania UTF-8, co stanowi standard w tego typu plikach. Nastepnie, za pomoca
deklaracji typu dokumentu (DTD - Document Type Definition), okresla si¢ zgodnos¢ pliku z wersja 1.0 specyfikacji
TestNG, co zapewnia poprawne jego interpretowanie przez framework.

Sekcja <suite> definiuje zestaw testow, ktérego nazwa zostata okreslona jako "Login Page test". Jest to logiczna jednostka
grupujaca powiazane testy i pozwalajaca na uruchamianie ich jako calosci. Wewnatrz zestawu znajduje sie sekcja <test>,
opisujgca pojedynczy test o nazwie "Login Page". W ramach tego testu zdefiniowano jedna klase testowg za pomoca
elementu <class>, wskazujac na pelng kwalifikowana nazwe klasy tests.LoginPageTest, co jednoznacznie identyfikuje
jej lokalizacje w strukturze projektu.

Sekcja <methods> w ramach klasy umozliwia precyzyjne okreslenie, ktére metody testowe powinny zostac
uruchomione. W tym przypadku wybrano dwie konkretne metody: loginTestAndLogout oraz loginTestRememberMe.
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Dzieki temu mozliwe jest uruchamianie tylko wybranych scenariuszy testowych, co znaczaco poprawia efektywnos¢
procesu testowania, szczegdlnie
w projektach o duzej skali.

Taka konfiguracja charakteryzuje si¢ wysokim poziomem modularnosci, pozwalajac na precyzyjne grupowanie

i zarzadzanie testami. Zastosowanie filtrow metod za pomoca elementéw <include> umozliwia kontrolowanie zakresu
uruchamianych testéw, co jest szczegolnie istotne w sytuacjach, gdy nie wszystkie scenariusze musza by¢ testowane
podczas kazdego cyklu.

Plik XML dla TestNG doskonale integruje si¢ z narzedziami CI/CD, takimi jak Jenkins, GitLab CI/CD czy GitHub
Actions, umozliwiajgc dynamiczne i zautomatyzowane uruchamianie testéw w procesie ciaglej integracji. Mozliwos¢
dodawania parametréow w sekcji <parameter> zwigksza elastyczno$¢ testow, pozwalajac na dynamiczne przekazywanie
warto$ci konfiguracyjnych. Ponadto, istnieje opcja uzycia elementéw <exclude>w celu pomijania wybranych metod, co
dodatkowo zwigksza kontrole nad wykonywanymi testami.

3.8 Korzysci z POM i konfiguracji

Modularno$¢ i fatwos¢ utrzymania: Page Object Model pozwala oddzieli¢ logike testow od elementéw strony, co
ulatwia utrzymanie kodu przy zmianach w interfejsie.
® Czytelnosé¢: Jasna struktura projektu oraz wykorzystanie narzedzi raportowania (ExtentReports, Allure)
poprawiaja czytelnos¢ wynikow testow.
¢ Skalowalnos¢: Singleton dla WebDrivera i zarzadzanie danymi JSON pozwalaja na tatwe dodawanie nowych
testow oraz obstuge réznych srodowisk testowych.

Przedstawione rozwiazanie jest kompleksowym przykladem referencyjnym dla projektow automatyzacji testéw
aplikacji webowych, integrujacym kluczowe narzedzia i technologie w celu stworzenia skalowalnego, modularnego
oraz efektywnego $rodowiska testowego. Stanowi ono fundament, na ktérym mozna budowac zlozone procesy
testowe, uwzgledniajac dynamicznie zmieniajace sie potrzeby projektowe oraz wymagania biznesowe. Rozwiazanie
obejmuje zaawansowana konfiguracje zaleznosci, implementacje wzorcow projektowych (takich jak Singleton oraz
Page Object Model), dynamiczne zarzadzanie danymi testowymi, a takze generowanie przejrzystych i szczegdtowych
raportéw testowych. Taka struktura nie tylko zwigksza efektywnos¢ procesu testowania, ale rowniez minimalizuje
ryzyko btedow oraz upraszcza utrzymanie projektu w dtuzszej perspektywie.

Kluczowym elementem tego rozwiazania jest modularnos¢, ktora pozwala na oddzielenie logiki testowej od interakcji
z elementami aplikacji, co znaczaco zwigksza czytelnos¢, reuzywalnos¢ i fatwos¢ utrzymania kodu testowego. Dzieki
zastosowaniu wzorca projektowego Page Object Model (POM), kazda strona aplikacji jest reprezentowana przez
dedykowana klase, ktéra przechowuje elementy strony oraz metody obstugujace interakcje z nimi. Takie podejscie
minimalizuje redundancje kodu, umozliwiajac centralne zarzadzanie logika interfejsu uzytkownika. W przypadku
zmian w strukturze aplikacji modyfikacje ograniczaja sie¢ wylacznie do odpowiednich klas reprezentujacych zmienione
strony, co znaczaco redukuje czas i koszty utrzymania testéw oraz minimalizuje ryzyko wprowadzenia nowych
btedow.

Centralizacja konfiguracji WebDrivera za pomoca wzorca Singleton dodatkowo wzmacnia efektywnosc i stabilnosc¢
srodowiska testowego. Singleton zapewnia, ze w calej sesji testowej istnieje tylko jedna instancja WebDrivera, eliminujac
problemy zwigzane z wielokrotnym inicjowaniem przegladarki. Dzigki temu zasoby systemowe sa lepiej
wykorzystywane, a ewentualne konflikty wynikajace z konkurencyjnych instancji WebDrivera sg catkowicie
wyeliminowane. To rozwiazanie jest szczegolnie korzystne

w srodowiskach, gdzie testy sa uruchamiane rownolegle lub w ramach ztozonych proceséw CI/CD, poniewaz zapewnia
spojnosc¢

i poprawnos¢ dziatania nawet w dynamicznych warunkach.

Architektura oparta na modularnosci wspiera réwniez optymalizacje zasobéw poprzez lepsze zarzadzanie czasem
wykonania testow oraz ich niezaleznoscia. Struktura testow staje sie¢ bardziej skalowalna, co pozwala na latwe
dodawanie nowych funkcjonalnosci bez koniecznosci przepisania istniejacego kodu. Dzieki rozdzieleniu
odpowiedzialnosci za logike testowsq, interakcje z elementami aplikacji oraz konfiguracje srodowiska testowego,
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zespoly moga pracowac réownolegle nad réznymi aspektami projektu, co zwieksza produktywnos¢ i skraca czas
wdrozenia nowych testow.

Dodatkowo, podejscie to wspiera implementacje zaawansowanych technik testowych, takich jak dynamiczne
generowanie danych testowych czy automatyczne dostosowywanie testéw do zmian w aplikacji. Mozliwos¢ tatwego
rozszerzania funkcjonalnosci

w ramach istniejacej struktury kodu sprawia, ze rozwiazanie jest szczegélnie przydatne w dynamicznych srodowiskach
Agile, gdzie wymagania i funkcje aplikacji czesto si¢ zmieniaja. Centralizacja konfiguracji i modularnos¢ kodu utatwiaja
integracje

z narzedziami do raportowania, takimi jak ExtentReports, oraz z zaawansowanymi mechanizmami oczekiwania, ktore
zwiegkszajg niezawodnos$¢ testéw w dynamicznych aplikacjach opartych na technologiach takich jak React czy Angular.

Dynamiczne zarzadzanie danymi testowymi, oparte na integracji z biblioteka Jackson Databind, umozliwia odczyt
danych z plikéw JSON, co znaczgco utatwia parametryzacje testéw oraz dostosowanie ich do réznych scenariuszy
uzytkowania. Takie podejscie wspiera testowanie funkcji w wielu wariantach, pozwalajac na symulacje zréznicowanych
przypadkéw testowych bez potrzeby wprowadzania zmian w kodzie testowym. Ponadto generowanie raportéw
testowych za pomoca ExtentReports pozwala na szczegdtowe Sledzenie wynikdéw testow, dostarczajac informacji o
przebiegu testow, przyczynach btedéw oraz wizualizujac wyniki za pomoca zrzutéw ekranu.

Wiaczenie sztucznej inteligencji (Al) do srodowiska testowego otwiera zupelnie nowe perspektywy, ktére znaczaco
zmieniaja tradycyjne podejscie do automatyzacji testéw i optymalizacji calego procesu testowego. Al w testowaniu
oprogramowania przeksztalca czasochtonne, manualne zadania w zautomatyzowane, inteligentne operacje, ktdére nie
tylko zwiekszaja efektywno$¢, ale rowniez pozwalaja na bardziej kompleksowe testowanie w krétszym czasie.
Narzedzia oparte na sztucznej inteligencji moga by¢ wykorzystywane w réznych aspektach cyklu zycia testéw, takich
jak generowanie kodu, automatyczne tworzenie danych testowych, analiza wynikéw testow, identyfikacja
potencjalnych probleméw, a nawet przewidywanie awarii w przyszlych wdrozeniach.

Generowanie skryptéw testowych za pomoca Al, takich jak ChatGPT, radykalnie przyspiesza proces implementacji
testow. Al moze automatycznie generowac fragmenty kodu oparte na wzorcach projektowych, takich jak Page Object
Model, dostarczajac gotowe klasy POM, ktore sa dostosowane do specyficznych struktur aplikacji. Dzieki temu zesp6t
testerski moze skupic si¢ na ztozonych aspektach testowania, podczas gdy powtarzalne i standardowe komponenty sa
tworzone automatycznie. Ponadto, wykorzystanie Al w generowaniu kodu zmniejsza ryzyko btedow ludzkich, takich
jak literéwki czy niewlasciwa implementacja wzorcéw, co przektada sie na wigksza niezawodnosc i spojnosc skryptow
testowych.

W zakresie tworzenia danych testowych AI odgrywa kluczowa role, dostarczajgc dynamicznie generowane,
realistyczne dane wejsciowe dostosowane do réznych scenariuszy testowych. Algorytmy Al moga tworzy¢ zestawy
danych, ktére uwzgledniajaq nietypowe przypadki brzegowe, potencjalne naduzycia systemu, a takze dane zgodne z
regulacjami prawnymi, takimi jak RODO. Automatyzacja tego procesu pozwala na szybkie dostosowanie danych
testowych do zmieniajacych si¢ wymagan biznesowych i technicznych bez potrzeby recznej edydiji.

Analiza wynikow testow jest kolejnym obszarem, w ktérym sztuczna inteligencja wprowadza istotne innowacje.
Algorytmy Al moga automatycznie identyfikowac¢ wzorce w wynikach testow, takie jak czesto powtarzajace si¢ btedy
czy problemy wydajnosciowe. Moga takze grupowac btedy na podstawie ich podobienistw i wskazywac priorytety ich
rozwiazania, co wspiera efektywne zarzadzanie procesem naprawy usterek. W bardziej zaawansowanych
zastosowaniach Al moze przewidywac potencjalne awarie na podstawie analizy historycznych danych testowych i
sugerowac proaktywne dziatania, ktére zapobiegng problemom

w przysztosci.

Jednym z najbardziej obiecujacych zastosowan Al w testowaniu jest jej zdolno$¢ do automatycznej adaptacji testow w
przypadku zmian w aplikacji. Algorytmy Al moga analizowac¢ strukture aplikacji, wykrywac¢ zmiany w modelu DOM
oraz automatycznie aktualizowac klasy Page Object Model, co znaczaco zmniejsza koszty i czas utrzymania testow.
Dzigki temu proces testowania staje si¢ bardziej odporny na zmiany w aplikacji, a zespot testerski moze skupic si¢ na
testach o wyzszej wartosci biznesowej.

DOI: https://doi.org/10.53052/9788367652292.35 406



Michat Niemczyk / Automatyzacja procesow i testow oprogramowania z wykorzystaniem narzedzi informatycznych

Wplyw tego rozwigzania na srodowisko testowe jest znaczacy, zaréwno pod wzgledem efektywnosci, jak i
elastycznosci. Jego implementacja pozwala na stworzenie systemu, ktory jest fatwy w adaptacji do nowych wymagan,
wspiera procesy CI/CD oraz umozliwia szybkie dostosowanie do zmieniajacych sie potrzeb biznesowych. W rezultacie
przedstawiony model jest idealnym rozwigzaniem dla dynamicznych srodowisk Agile i DevOps, ktdre wymagaja
ciaglej integracji, czestych aktualizacji oraz wysokiej jakosci dostarczanego oprogramowania. Dzigki potaczeniu
tradycyjnych technik automatyzacji z mozliwosciami oferowanymi przez Al, srodowisko testowe staje sie bardziej
zaawansowane, niezawodne i gotowe na przyszte wyzwania technologiczne.

Wdrozenie omawianego rozwiazania w srodowisku produkcyjnym ma istotny wptyw na jakos¢, efektywnosc i
skalowalno$¢ procesu testowania. Automatyzacja testow, oparta na wzorcach projektowych takich jak Page Object
Model oraz Singleton, pozwala na stworzenie stabilnego, modularnego i tatwego w utrzymaniu srodowiska testowego,
ktore spelnia wymagania wspodtczesnych aplikacji webowych. Integracja z narzedziami do raportowania,
dynamicznego zarzadzania danymi oraz pipeline'ami CI/CD wspiera realizacj¢ projektdw o wysokiej zlozonosci,
jednoczes$nie umozliwiajac szybkie dostosowanie do zmieniajacych si¢ wymagan.

Rozwiazanie to przynosi wiele korzysci. Automatyzacja znaczaco skraca czas wykonania regresyjnych i funkcjonalnych
testow, ktdre moga by¢ uruchamiane réwnolegle na réznych srodowiskach i konfiguracjach. Dzigki temu mozliwe jest
czestsze wydawanie nowych wersji oprogramowania, co zwigksza konkurencyjno$¢ projektu. Modularnos¢
architektury pozwala na tatwe dodawanie nowych scenariuszy testowych i przypadkéow brzegowych, co poprawia
wykrywalno$¢ btedéw i minimalizuje ryzyko ich pojawienia sie w $rodowisku produkcyjnym. Centralizacja
konfiguracji WebDrivera eliminuje problemy zwigzane z wielokrotnym inicjowaniem instancji przegladarki, co
zwigksza stabilno$¢ testbw i poprawia wykorzystanie zasobow. Dodatkowo, zaawansowane raporty testowe
generowane przez narzedzia takie jak ExtentReports dostarczajg szczegélowych informacji o wynikach testow,

w tym o bledach i zrzutach ekranu, co wspiera analize oraz szybka identyfikacje problemow.

Jednak wdrozenie automatyzacji niesie rowniez wyzwania. Poczatkowe koszty sa wysokie, obejmujac inwestycje w
narzedzia, szkolenia zespotu i opracowanie infrastruktury testowej. Wymaga to szczegdlnie duzych naktadow pracy w
przypadku projektdw o ograniczonym zakresie lub krotkim cyklu zycia, gdzie zwrot z inwestycji moze by¢ niewielki.
Dodatkowo, dynamiczne zmiany w aplikacji moga wymagac czestego dostosowywania skryptow testowych, co
zwigksza koszty utrzymania. Automatyzacja nie zastepuje réwniez catkowicie testow manualnych, szczegdlnie w
obszarach wymagajacych oceny interfejsu uzytkownika czy doswiadczenia koricowego uzytkownika.

Z perspektywy stopy zwrotu inwestycji (ROI), wdrozenie automatyzacji testéw przynosi wysokie korzysci w
projektach dtugoterminowych i sSrodowiskach CI/CD. W projektach o dtugim cyklu zycia koszty poczatkowe rozktadaja
sie¢ na wiele iteracji, a redukcja btedéw w srodowisku produkcyjnym obniza koszty naprawy i potencjalne straty
finansowe. W dynamicznych s$rodowiskach CI/CD automatyzacja przyspiesza wydawanie nowych wersji,
minimalizujac ryzyko wystapienia bledéw dzieki ciagtej kontroli jakosci. Jednak w projektach o matym zakresie ROI
moze by¢ nizsze, poniewaz koszty wdrozenia automatyzacji moga przewyzsza¢ oszczednosci wynikajace z jej
zastosowania.

Podziekowanie

Serdeczne podzigkowania kieruje do dr. inz. Slawomira Hermy za nieocenione wsparcie merytoryczne i cenne
wskazowki dotyczace inzynieryjnego podejscia do zagadnien, ktdre znaczaco przyczynily sie do realizacji niniejszego
projektu. Jego wiedza i doswiadczenie stanowily istotna inspiracje podczas przygotowywania oraz doskonalenia
struktur testow automatycznych, co przetozyto si¢ na jako$¢ i skutecznoé¢ opracowanych rozwiazan.

Wyrazy wdziecznosci sktadam réwniez firmie Quality Island za udostepnienie zaawansowanych platform testowych,
ktore staty sie podstawa badan nad opracowaniem optymalnych struktur testéw automatycznych. Dzieki wsparciu
firmy mozliwe byto przygotowanie modutowych i uniwersalnych rozwiazan, ktore znajduja skuteczne zastosowanie
zarowno w $rodowiskach produkcyjnych u licznych klientow, jak i w procesach szkoleniowych. Wspétpraca ta
stanowita kluczowy element osiagniecia rezultatow, ktdre z powodzeniem wspieraja rozwoj automatyzacji testow w
roznych kontekstach biznesowych.
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Dziekuje za wspotprace i zaufanie, ktore pozwolily na realizacje tak innowacyjnego i wartosciowego projektu.

Literatura

Fowler, M., Highsmith, J., The Agile Manifesto. IEEE Computer Society, 2001.

Gamba, A, et al., Selenium Framework Design in Data-Driven Testing. Springer, 2019.
IEEE Software, Al in Software Testing: Current Applications and Future Trends, 2023.
Cucumber Team, Behavior-Driven Development with Cucumber. O'Reilly Media, 2020.
Selenium Documentation: https://www .selenium.dev/documentation/

TestNG Documentation: https://testng.org/doc/

"Effective Ul Testing with Selenium and TestNG," IEEE Software, 2023.

NSO W=

DOI: https://doi.org/10.53052/9788367652292.35 408



