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1. Wstep

Testowanie oprogramowania jest bardzo wazng czgScig w procesie wytwarzania
oprogramowania. Gwarantuje ono nie tylko zgodno$¢ produktu z wymaganiami
funkcjonalnymi, ale rdwniez zapewnia wysoka jako$¢ kodu oraz stabilno$¢ rozwigzania w
srodowisku produkcyjnym.

W przypadku aplikacji webowych duza role odgrywa interfejs programowania
aplikacji (z ang. Application Programming Interface, API), ktory stuzy do interakcji z logika
biznesowa serwera. Ingeruje on w wiele elementdw 1 cze¢$ci takiej aplikacji - migdzy innymi
jest on odpowiedzialny za pobieranie i wysylanie zasobow od klienta do serwera i bazy

danych - dlatego tak waznym jest napisanie testOw integracyjnych.

1.1. Cel pracy

Glownym celem niniejszej pracy jest zaprojektowanie i zbudowanie programu
umozliwiajacego interakcje do interfejsow programowania API aplikacji webowych oraz
analize zwracanych odpowiedzi w odniesieniu do spodziewanych danych. Narzedzie ma
pozwoli¢ uzytkownikowi (testerowi) na zdefiniowanie parametréw zapytania, obserwowanie
zachowania serwera przy réznych konfiguracjach danych wejsciowych oraz wykonywanie

testow automatycznych w formie scenariuszy testowych.

1.2. Zakres pracy

Niniejsza praca obejmuje:
e projekt narzedzia,
e implementacja projektu,
e tworzenie testow jednostkowych i integracyjnych dla gwarancji poprawnego

dzialania narzgdzia.



2. Analiza biznesowa

Rozdzial ten skupia si¢ na przedstawieniu wymagan funkcjonalnych 1
niefunkcjonalnych projektu. Spetienie ich wszystkich podczas implementacji jest kluczowe

dla zapewnienia jako$ci pracy.

2.1.  Wymagania funkcjonalne

Glowng funkcja projektu jest dostarczenie deweloperom oraz testerom stron
internetowych 1 aplikacji webowych rozbudowanego narzgdzia do testowania API opartych
na protokole HTTP/HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure). System ma umozliwiaé
skuteczne sprawdzanie poprawnosci, wydajnosci oraz bezpieczenstwa komunikacji pomiedzy
klientem a serwerem.

Dla uzytkownika kluczowe beda nastepujace mozliwosci:

e Tworzenie 1 zarzadzanie testami - uzytkownik moze tworzy¢, edytowa¢, usuwac i
zapisywaé scenariusze testowe poprzez definiowanie parametrow zadan (np. adres
URL, metoda, naglowki oraz ewentualne dane).

e Testowanie poprawnosci dziatania - walidacja koddéw odpowiedzi HTTP oraz
porownywanie danych zwrdéconych przez API z oczekiwanymi wynikami, takie jak
naglowki, tres¢, struktura danych JSON, ciasteczka 1 tym podobne.

e Obsluga autoryzacji 1 uwierzytelniania - system umozliwi testowanie
zabezpieczonych API z wykorzystaniem powszechnych metod autoryzacji, takich
jak Basic Auth, tokeny sesji (Session Tokens) lub Bearer Token, poprzez
zapisywanie 1 wysytanie zmiennych takich jak klucze API w nagtowkach zapytania
lub przez ciasteczka (cookies).

e Raportowanie 1 analiza wynikéw - uzytkownik bedzie moglt generowac raporty z
wykonanych testow w czytelnym formacie zarowno dla programistow, jak i dla os6b
nietechnicznych. Raporty beda zawieraty statystyki, zestawienia wynikow, wykresy
oraz wyroznienie btedéw krytycznych.

e Automatyzacja uruchamiania scenariuszy testowych - mozliwo$¢ ponownego
uruchomienia testow po zmianach w kodzie API dla testowania regresji oraz
mozliwos¢ ingerencji w wspotczesnych srodowiskach programistycznych za pomoca

CI/CD.



2.2

Wymagania niefunkcjonalne

Poza funkcjonalnoscig kluczowe znaczenie majg réwniez cechy jako$ciowe systemu,

ktére wptywaja na komfort pracy uzytkownika i niezawodnos$¢ narzedzia.

Wydajnos$¢ - system musi by¢ w stanie wykonywac¢ duzg liczbe zapytan i odbierac
odpowiedzi z API w krotkim czasie podczas testow. Interfejs powinien zapewnia¢
ptynnos¢ dziatania oraz minimalizowac czas reakcji.

Uzytecznos¢ - interfejs uzytkownika powinien cechowac si¢ wysoka uzytecznoscia,
rozumiang jako intuicyjna obstuga, logiczna struktura funkcji oraz czytelna
prezentacja wynikow. W tym kontekScie istotne jest zachowanie czytelnoSci
komunikatéw oraz mozliwo$¢ szybkiego definiowania scenariuszy testowych.
Niezawodno$¢ - system powinien dziala¢ w sposob stabilny i przewidywalny
niezaleznie od przeprowadzanych testow. Nieakceptowalnym bylaby awaria
programu podczas ich wykonywania. Program powinien tez obstuzy¢
niespodziewane btedy podczas wysylania zapytan, na przyktad kiedy serwer nie
wysle odpowiedzi (timeout), zle wprowadzony adres lub problemy z potaczeniem z
internetem.

Kompatybilno§¢ - oprogramowanie powinno by¢ mozliwe do uruchomienia na
najpopularniejszych systemach desktopowych, takich jak Windows, macOS oraz
Linux, co zwigksza dostepno$¢ narzedzia dla szerokiej grupy uzytkownikow.
Ponadto pozadane jest, aby system umozliwial wspotprace z popularnymi
rozwigzaniami stosowanymi w procesach CI/CD oraz wspieral konteneryzacje, co

utatwia jego wdrazanie w Srodowiskach automatyzacji testow.



3. Stos technologiczny

W niniejszym rozdziale przedstawiony jest stos technologiczny wykorzystywany
podczas projektu 1 implementacji narz¢dzia. Dobor technologii zostat podyktowany
wymaganiami wymienionymi w rozdziale 2., w ktorym zostala przeprowadzona analiza

biznesowa.

3.1. C++

C++ jest jezykiem programowania ogdlnego przeznaczenia. Zostal stworzony przez
Bjarne'a Stroustrupa w 1985 roku jako rozszerzenie jezyka C o elementy programowania
obiektowego, a w pdzniejszych wersjach rowniez funkcjonalnego. Jest jednym z najbardzie;j
popularnych jezykow programowania oraz ceniony jest za wydajno$¢ i efektywnosé, dzigki
czemu dobrze si¢ nadaje do pisania aplikacji desktopowych. [1]

Wybdr tego jezyka byt podyktowany znajomoscig sktadni oraz srodowiska i narzedzi

programistycznych wspierajacych proces tworzenia projektu.

3.2. libcurl

Biblioteka [libcurl jest odpowiedzialna za wykonywanie zapytan w protokotach
HTTP 1 HTTPS, ktore sa glownie wykorzystywane przez strony WWW oraz aplikacje
webowe. Zapewnia stabilny 1 przetestowany interfejs programistyczny, wykorzystywany
réwniez przez znane narzedzie wiersza polecen curl, ktore jest rtOwnoczes$nie rozwijane z ta
biblioteka. [3]

Pomimo tego, ze jego API jest gtdéwnie stworzone dla jezyka C, przystosowanie do
dziatania w kodzie C++ jest stosunkowo proste, co pozwala wykorzysta¢ funkcje 1 idiomy
tego jezyka. Uzycie gotowego juz rozwigzania jako fundamentu dziatania programu, ktorym
jest w zasadzie wykonywanie zapytan HTTP, znaczaco upraszcza kod zrodtowy w kwestii
operacji sieciowych, bez potrzeby zaglgbiania si¢ w obsluge nizszych warstwy modelu OSI

(protokot HTTP znajduje si¢ na najwyzszej warstwie aplikacji).



3.3. YAML

YAML jest formatem oraz specyfikacja przeznaczong do reprezentowania danych w
ustrukturyzowany sposob w formie pliku tekstowego. Jego rola w tym projekcie jest
mozliwos¢ modyfikacji oraz zapisywania scenariuszy testowych, czyli sekwencji testow
przeprowadzanych do testowania API aplikacji webowych. Dzigki temu scenariusze testowe
sg tatwe w edycji, bez potrzeby znajomosci sktadni jezyka programowania przez testera, a

takze format tekstowy jest w prosty sposob obslugiwany przez kontrole wersji, jak np. Git. [4]

3.4. JSON

JSON (JavaScript Object Notation) jest formatem wymiany danych. Posiada prostg
gramatyke 1 jest tatwy w obstudze i1 przetwarzaniu przez komputery. Obstuguje struktury
danych typu pary “klucz-warto§¢” oraz tablicy (array).

Jest bardzo szeroko wykorzystywany w API aplikacjach webowych, ze wzgledu na
prostote oraz natywng obstuge tego formatu w po stronie klienta (zazwyczaj odnosi si¢ to do

przegladarek internetowych). [5]

3.5. Qt

Qt jest frameworkiem oferujacym rozbudowany zestaw narzedzi do tworzenia
desktopowych aplikacji. Jego istotng cecha jest wieloplatformowos¢, umozliwiajaca
kompilacj¢ i uruchamianie programu na popularnych systemach, takich jak Windows, Mac
czy Linux. W tym projekcie zostanie wykorzystany gldwnie do implementacji GUI

(graficznego interfejsu uzytkownika). [6]

3.6. CMake

CMake jest narzedziem programistycznym shluzagcym do zarzadzania procesem
kompilacji projektu. Pozwala na definiowanie konfiguracji budowania w sposob niezalezny
od konkretnego kompilatora czy S$rodowiska programistycznego, co z kolei umozliwia
tatwiejsza kontrol¢ nad strukturg projektu, integracj¢ z zewngtrznymi bibliotekami oraz
automatyzacj¢ procesu generowania plikéw budowania i kompilacji dla réznych systemow

operacyjnych. [7]



4. Opis 1 implementacja systemu

Wszystkie aplikacje webowe cechuje architektura klient-serwer. Oznacza to podziat
takiej aplikacji na dwie glowne czesci: klient, ktory inicjuje zadania i prezentuje dane
uzytkownikowi, oraz serwer, ktory przetwarza zadania i udostgpnia zasoby. W konteks$cie
aplikacji webowych klientem jest najczesciej przegladarka internetowa lub aplikacja mobilna,
a serwerem jest system dzialajacy na zdalnej maszynie, obstugujacy logike biznesowa, dostep
do baz danych i komunikacje¢ sieciowa.

Komunikacja klient-serwer odbywa si¢ za posrednictwem sieci komputerowej. W
przypadku publicznych serwisdw i stron jest to sie¢ internet. Protokotem odpowiedzialnym za
przesyt danych jest HTTP, poniewaz jest to glowny protokodt wykorzystywany przez
przegladarki internetowe jako klient aplikacji webowej. Jest to proces bardzo podobny w
przypadku kiedy uzytkownik odwiedza zwykla strong¢ internetowa, ale aplikacje webowe
rozszerzaja o zakres wysylania i odbierania danych, na przyklad autoryzacja (logowanie),
zapisanie danych formularza, wystanie zdj¢cia 1 tym podobne.

Kluczowa cechg protokotu HTTP jest to, ze komunikacja za jego pomoca jest
rodzajem typu zadanie-odpowiedZ (z ang. request-response), gdzie dla jednego wystania
zapytania w stron¢ serwera przypada tylko jedna odpowiedz. Ponadto, protokét HTTP jest
bezstanowy - oznacza to, ze wszystkie dane potrzebne do uzyskania konkretnego zasobu
(takie jak rodzaj typu danych, tokeny uwierzytelniajace, itp.) muszg zosta¢ zawarte w kazdym

zapytaniu, a zrealizowane Zadania nie wplywaja na stan i rezultat nastgpnych odpowiedzi. [8]

—1. Zapytanie HTTP————»
Klient Serwer

(przegladarka) (backend)
€«——2. Odpowiedz HTTP

Rys 4.1. Zasada dziatania architektury klient-serwer w kontekscie protokotu HTTP.

Najczesciej w aplikacjach webowych do przechowywania i przetwarzania danych
wykorzystuje si¢ bazy danych. Jednakze w typowej architekturze takiej aplikacji logika
zwigzana z dostepem do danych, na przyklad wykonywanie kwerend SQL czy zapisywanie
rekordow (danych) znajduje si¢ po stronie serwera. Aby klient (front-end) mogt korzysta¢ z
tych danych, potrzebny jest interfejs ktory umozliwia przesytanie i odbieranie informacji w
ustandaryzowany sposob. Taka role petni wtasnie API (Application Programming Interface),
czyli interfejs programistyczny pozwalajacy roéznym komponentom lub systemom

komunikowac si¢ ze soba.
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4.1. Charakterystyka testowania API

Testowanie API ma charakter testow integracyjnych, poniewaz koncentruje si¢ na
weryfikacji poprawnej komunikacji oraz przeptywu danych pomiedzy odrebnymi modutami
systemu, a nie jedynie na izolowanej logice pojedynczych funkcji.

W konteksécie piramidy testow, testowanie API plasuje si¢ w warstwie posredniej,
faczac jednostkowe elementy kodu z kompletnym systemem. Uznaje si¢ je za testy
integracyjne z nast¢pujacych powodow:

e Weryfikacja kontraktu: Sprawdzaja, czy producent (serwer) i konsument (klient)
poprawnie interpretuja format danych (np. JSON), nagléwki oraz kody statusow.

e Interakcja z infrastrukturg: Testy te czesto wymagajg uruchomienia wielu réznych
komponentow czesci back-endowej aplikacji webowej, jak np. bazy danych,
systemow kolejkowych czy zewnetrznych ustug uwierzytelniajacych, aby potwierdzic,
ze komponenty te wspdlpracujg ze sobg bez biedow.

e Cigglos¢ procesow biznesowych: Pozwalaja na sprawdzenie, czy sekwencja zapytan
(np. logowanie, dodanie produktu, zakup) zachowuje spdjno$¢ stanu aplikacji w

roznych jej warstwach.

Testy
E2E

Testy integracyjne

Testy jednostkowe

Rys 4.2. Piramida testow

W odréznieniu od testoéw jednostkowych, ktére operuja na poziomie kodu
zrédtowego 1 konkretnych funkcji lub klas, testy API operuja na poziomie sieciowym, co
pozwala wykry¢ btedy wynikajace z konfiguracji $rodowiska, serializacji obiektow czy
problemow z tagcznoscig miedzy ustugami. [2]

Ponadto, testy przeprowadzane przez program maja charakter testow

czarno-skrzynkowych, (z ang. "black-box testing"), gdzie tester moze nie mie¢ dostepu do
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wewnetrznej implementacji testowanego API, a tylko do jej specyfikacji/dokumentacji, ktora
okresla jakie dane sg wysylane 1 jakie dane powinny przy;js¢.

Rozwigzanie to nie ma na celu zastapic istniejagce metody testowania, takie jak testy
jednostkowe kodu lub testy interfejsu uzytkownika, a ogolnie rozszerzy¢ procedure
testowania oprogramowania, skupiajac si¢ na zgodnosci odpowiedzi APl z oczekiwanym

zachowaniem.

4.2. Architektura programu

Podczas tworzenia programu narzedziowego zostaly zaimplementowane osobne
komponenty do przeprowadzania testow:

e Parser pliku z zestawem testoéw do przeprowadzenia - odpowiada za sprawdzenie
pliku w poszukiwaniu bledow oraz przetworzenie danych z pliku do struktury
danych w pamigci programu w celu mozliwosci ich uzycia w testerze.

e Komponent do uruchamiania testow - odpowiada za zautomatyzowane uruchomienie
wszystkich testow z zestawu zatadowanych z pliku testow.

e Klient HTTP - odpowiedzialny za wysylanie i odbieranie danych do/z serwera
testowanego API.

e (QGraficzny interfejs uzytkownika - stuzy do tworzenia, wyswietlania oraz edycji
parametréw testow.

Dla wydajnego dziatania programu, klient HTTP uruchamiany jest na osobnym
watku. Sprawia to, ze kazde wywolanie zapytania HTTP, ktore moze trwa¢ nawet kilkanascie
sekund, nie bedzie powodowac¢ blokowania aplikacji, ktéore moze objawial si¢
nieresponsywnoscia interfejsu uzytkownika, oraz umozliwia przerwanie zapytania po
okreslonym czasie (kiedy otrzymanie odpowiedzi trwa zbyt dlugo) lub na zadanie

uzytkownika.
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4.3.

Format pliku z scenariuszem testowym

Na potrzeby projektu zostata zaprojektowana od podstaw struktura pliku

definiujgcego scenariusze testowe. Sam plik jest w czytelnym formacie YAML. Zawarte w

nim s3 instrukcje potrzebne dla programu do przeprowadzenia testu, takie jak zawartos$¢

nagtowek oraz gldwnej tresci (body) zapytania HTTP, jak i spodziewane warto$ci otrzymane

w odpowiedzi od serwera. Takie deklaratywne rozwigzanie ma pewne wady i zalety.

4.4.

Zalety:

Przejrzysty 1 tatwo czytelny format, dzigki czemu moze mie¢ on drugorzedowa

funkcje w postaci dokumentacji testowanego API (informacja o tym co jest wysylane,

a co powinni$my otrzymac).

Wady:

Takie rozwigzanie jest bardziej “sztywne” w porownaniu do pisania testow w typowy,

imperatywny sposob, co moze ograniczy¢ mozliwosci takich testow.
Dokumentacja schematu pliku YAML dla scenariuszy
testowych

Struktura opiera si¢ na glownym obiekcie testSuite, ktory definiuje globalne

parametry oraz liste testow, takie jak:

name (opcjonalne): Nazwa i krotki opis scenariusza.

serverUrl: Bazowy adres URL testowanego API. Stanowi wspolna cze$¢ $Sciezki dla

wszystkich punktow koncowych (endpoints).

options (opcjonalne): Globalne ustawienia wykonawcze:

o timeoutSecs: Maksymalny czas oczekiwania na odpowiedz serwera w
sekundach (domyslnie: 120, czyli 2 minuty).

o abortOnFail: Warto$¢ logiczna, przerywa wykonywanie scenariusza po
pierwszym nieudanym tescie (domyslnie “false”™).

o abortOnError: Warto$¢ logiczna, przerywa wykonywanie scenariusza w
przypadku btedu testu (domysinie “false”).

variables (opcjonalne): Lista par "klucz: “warto$¢”". Stuzy do definiowania danych

wspolnych dla wszystkich testow, np. tokendw autoryzacyjnych.

setUp (opcjonalne): Lista interakcji z APl wykonywanych przed kazdym testem.

tearDown (opcjonalne): Lista interakcji z API wykonywanych po kazdym tescie.

tests: Lista obiektow definiujacych poszczegdlne przypadki testowe.

13



Kazdy element listy testSuite.tests sktada si¢ z nast¢pujacych danych:

e description (opcjonalne): Opis celu biznesowego lub technicznego testu.

e options (opcjonalne): Ustawienia wykonawcze dla konkretnego testu:

o timeoutSecs (opcjonalne): Maksymalny czas oczekiwania na odpowiedz
serwera w sekundach. Nadpisuje globalne ustawienie.

o skip: Flaga oznaczajaca, czy dany test nalezy poming¢ podczas wykonywania
scenariusza. Domyslnie “false”.

o skipSetUp: Czy interakcje opisane w "testSuite.setUp" majg zosta¢ pominigte
dla tego testu. Domyslnie “false”.

o skipTearDown: Czy interakcje opisane w "testSuite.tearDown" maja zostaé
pomini¢te dla tego testu. Domyslnie “false”.

e requests: Kluczowa sekcja zawierajaca list¢ interakcji z API.

Interakcje z API definiujg dane potrzebne do wykonania zapytania oraz oczekiwane
dane odpowiedzi z serwera. Ich struktura wyglada nastepujaco:

e description (opcjonalne): Opis celu konkretnej interakcji z API.

e request: Obiekt zawierajacy parametry zapytania HTTP (metoda, Sciezka, nagtowki,
zawarto$¢ body):

o path: Sciezka do endpointu API wraz z parametrami. Zostanie ona potaczona z
koncem “testSuite.serverUrl”.

o method: Metoda HTTP do wykonania tego zapytania; mozliwe wartosci to:
“GET”, “POST”, “PUT”, “PATCH”, “DELETE”, “HEAD”.

o headers (opcjonalne): Zestaw wartosci "klucz: “wartos¢’ definiujacy naglowki
dla danego zapytania.

o body (opcjonalne): Zawartos¢ gtoéwnej tresci zapytania HTTP.

e response: Definicja oczekiwanego stanu odpowiedzi (kod statusu, struktura body),
stuzaca do asercji. Wszystkie ponizsze opcje s3a opcjonalne. Jezeli jest brak takiej
opcji, to warto§¢ zwrocona z API nie bedzie sprawdzana i1 zostanie zaakceptowana.

o code: Spodziewany status kodu (np. “200” dla OK lub “404” dla Not Found).
o headers: Spodziewane warto$ci nagtéwek w odpowiedzi.
o cookiesSet: Spodziewane wystane ciasteczka przez serwer oraz ich dane.

o body: Spodziewane dane zawarte w ciele odpowiedzi z serwera.

W implementacji projektu zostaly zaprogramowane trzy metody sprawdzania

otrzymanych danych: tekstowo, porownujac z plikiem oraz za pomocg schematu JSON.
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Poréwnanie text pozwala na badanie zawartos$ci tekstowych odpowiedzi przy uzyciu
wzorcow 1 operatorow dopasowania.:
e value: Spodziewana warto$¢ ktéra bedzie poréwnana z otrzymang wartoscig z
serwera.
e matchType (opcjonalnie): Sposdb pordwnania. Mozliwe opcje to:
o exact: Ciagg tekstowy value musi by¢ taki sam co otrzymana wartos¢. Jest to
domyslna warto$¢ jezeli matchType nie zostanie zdefiniowane.
o contains: Ciag tekstowy value musi by¢ podciagiem sprawdzanej wartosci.
o startsWith: Sprawdzana warto$¢ musi zaczynac si¢ od ciggu zdefiniowanego w
value.
o endsWith: Sprawdzana warto$¢ musi konczy¢ si¢ na value.
o regex: Traktuje value jako wzorzec wyrazenia regularnego i1 prébuje dopasowaé
do sprawdzanej wartos$ci.
e save (opcjonalnie): Zapisz otrzymang warto$¢ do zmiennej o tej nazwie. Bedzie ona

zachowana dla przysztych interakcji z API w obrebie jednego testu.

Poréwnanie za pomocg pliku wykorzystywane jest do weryfikacji odpowiedzi na
podstawie zewnetrznego pliku. Przy definicji nalezy uzy¢ stowa “file”. Dostgpne opcje to:
e path: Sciezka relatywna do pliku wzorcowego (wzgledem pliku YAML). Odpowiedz

serwera musi by¢ identyczna z zawarto$cig wskazanego pliku.

Porownanie do schematu JSON (tryb “json” stuzy do technicznej weryfikacji
poprawnosci struktury JSON. Jest to o tyle przydatne, poniewaz jest to jeden z najbardziej
powszechnie wykorzystywanych formatow danych do przesytania informacji w API aplikacji

webowych.

4.5. Przykladowe scenariusze testowe 1 ich opis

Listing 4.1 zawiera tylko jeden test i w nim tylko jedng interakcje: wystaé zapytanie
do http://example.com/ metoda GET 1 po otrzymaniu odpowiedzi potwierdzi¢ ze:
e kod statusu wynosi 200 (OK);
e nagléwek “Content-Type” to “text/html”;
e w zawartosci znajduje si¢ cigg znakow “<hl1>Example Domain</h1>".

Listing 4.1. Prosty przyktad scenariusza testowego

testSuite:
name: Przykitadowy scenariusz testowy
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serverUrl: http://example.com

tests:
"getPage":
description: "Pobierz strone gtéwng"
skip: false
requests:
request:
path: /
method: GET
response:
code: 200
headers:
"content-type": "text/html"
body:
text:

matchType: contains
value: "<hl>Example Domain</h1>"

Listing 4.2 przedstawia bardziej skomplikowany przyktad ktory bardziej
odzwierciedla rzeczywiste testowanie REST API aplikacji webowej. Nadal znajduje si¢ tylko
jeden test, ale za to wykorzystywane juz sg polecenia do tworzenia i sprawdzania wartosci

JSON.
Listing 4.2. Przyktad testowania REST API z wykorzystaniem JSON

testSuite:
name: Test API forum spotecznoSciowego
serverUrl: https://social.example.net/api
variables:
apiKey: "api_key secret_
tests:
threadTest:
description: "Utworz watek™
requests:

description: "Zapostuj nowy wgtek"
request:
path: "/thread"
method: POST
headers:
x-api-key: "${apiKey}"
body:
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json:
title: "Nowy wagtek"
content: "CzesSC. To jest test. Lorem ipsum."”
response:
code: 201
body:
jsonSchema:
type: object
properties:
id:
type: string
save: threadId

description: "Otrzymaj nowo utworzony watek"
request:
path: "/thread/${threadId}"
method: GET
headers:
x-api-key: "${apiKey}"
response:
code: 200
body:
jsonSchema:
type: object
properties:
id:
type: string
value: "${threadId}"
title:
type: string
value: "Nowy watek"
content:
type: string
value: "CzeSC. To jest test. Lorem ipsum."

Pierwszg interakcja jest wykonanie zapytania do endpointu “/thread” methodg POST
w celu utworzenia nowego watku. W celu autoryzacji wykorzystywany jest tutaj klucz API
ktory jest przekazywany za pomocg nagtowka “x-api-key”. W zawartosci (body) zapytania
znajduje si¢ dokument JSON o okreslonej wartosci “title” 1 “content”. Oczekiwang
odpowiedzig jest kod statusu “201” oraz dokument JSON zawierajacy w nadrzednym
obiekcie wlasciwos¢ “id” typu “string”, ktorego wartos¢ jest zapisywana do zmiennej

“threadld”, potrzebnego do nastepnej interakcji z API w tym tescie.
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Druga i ostatnig interakcja jest wykonanie zapytania do “/thread/$ {threadld}”, gdzie
cze$¢ “${threadld}” zostaje zamieniona warto$cig wyciaggnieta z poprzedniego zapytania tego
samego testu. Ma to na celu uzyskanie z serwera zasobu dopiero co utworzonego watku i

sprawdzeniu wartosci czy sg takie same jak przy jego tworzeniu.

4.6. Analiza wybranych fragmentéw kodu zrédtowego

W  niniejszym podrozdziale dokonano analizy wybranych fragmentéw kodu

zrédtowego, ktore ilustrujg kluczowe aspekty funkcjonalnosci omawianego systemu.

4.6.1. Ladowanie pliku scenariusza testowego do pamigci programu

Aby moéc wykonywac testy zdefiniowane w pliku YAML scenariusza testowego,
najpierw trzeba odczyta¢ ten plik 1 zatadowa¢ wszystkie jego dane do pamigci programu w
celu mozliwosci operowania na nich. Odpowiedzialna za to jest klasa TestSuiteLoader, ktorej
funkcja “load from file” przedstawiona w listingu 4.3 odczytuje ze $ciezki plik i probuje
odczytaé jej strukture.

Listing 4.3. Definicja funkcji TestSuiteLoader

class TestSuiteloader {
public:
static TestSuite load_from file(const std::string& file path);

private:
static TestSuite parse test suite(const YAML::Node &node);
static Test parse_test(const YAML::Node &node);
static Test::HttpRequest parse http request(const YAML::Node &node);
static Test::RequestInstructions parse request instructions(const
YAML: :Node &node);
static Test::Responselnstructions parse_response_instructions(const
YAML: :Node &node);
static Test::CookieSetCheck parse cookie set check(const YAML::Node
&node);
static TextValueCheck parse_text value check(const YAML::Node &node);
static FileValueCheck parse file value check(const YAML::Node &node);
static JsonValueCheck parse json value check(const YAML::Node &node);
static std::unordered_map<std::string, std::string>
parse _variables(const YAML::Node &node);

template<typename T>
static T get optional(const YAML::Node& node, const std::string& key,
T default value);

};
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Odczytywanie poszczeg6lnych struktur scenariusza testowego z pliku, takich jak na
przyktad poszczegolne testy, dane do wystania, spodziewane dane otrzymane z serwera, itp.
zostalo podzielone na poszczegdlne funkcje.

Listing 4.4. Logika parsowania wartosci z pliku scenariusza testowego

TestSuite TestSuitelLoader::load from file(const std::string& file path) {
YAML: :Node root = YAML::LoadFile(file_path);
if (!root["testSuite"] || !root["testSuite"].IsMap()) {
std::cout << root.Mark().line << ":" << root.Mark().column <<
"\n";

throw std::runtime_error("Parsing error: “testSuite  map element
has not been found in the file.");

}

return parse_test suite(root["testSuite"]);

TestSuite TestSuiteloader::parse_test suite(const YAML::Node &node) {
TestSuite test_suite;

test suite.name

get optional<std::string>(node, "name", "");

auto server_url = node["serverUrl"].as<std::string>();
// remove any trailing slashes from server url
server_url.erase(server_url.find last not of('/') + 1);
test_suite.server_url = std::move(server_url);

test suite.timeout secs = get optional<long>(node, "timeoutSecs",
120L);

test suite.abort_on_fail = get optional<bool>(node, "abortOnFail",
false);

test _suite.abort on_error = get optional<bool>(node, "abortOnError",
false);

if (node["variables"] && node["variables"].IsMap()) {
test_suite.global variables = parse_variables(node["variables"]);

if (node["setUp"] && node["setUp"].IsMap()) {
test_suite.set_up = parse_test(node["setUp"]);

}
if (node["tearDown"] && node["tearDown"].IsMap()) {

test_suite.tear_down = parse_test(node["tearDown"]);

if (!node["tests"] || !node["tests"].IsMap()) {
throw std::runtime_error("Parsing error: could not find " tests’
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list element in test suite.");

}
for (auto it : node["tests"]) {

auto testName = it.first.as<std::string>();
test_suite.tests.emplace(testName, parse test(it.second));

return test_suite;

Test TestSuitelLoader::parse test(const YAML::Node &node) {
if (!node || !node.IsMap()) {
throw std::runtime_error("Parsing error: one of the “test's is of
incorrect type");

}
Test t{};

t.description = get_optional<std::string>(node, "description", "");
t.skip = get_optional<bool>(node, "skip", false);

t.skip_set_up = get optional<bool>(node, "skipSetUp", false);
t.skip_tear_down = get_optional<bool>(node, "skipTearDown", false);

if (!node["requests"] || !node["requests"].IsSequence()) {
throw std::runtime_error("TestSuitelLoader: could not find list of
“requests” in a test");

}

for (const auto& r : node["requests"]) {
t.requests.push_back(parse_http_request(r));

return t;

Funkcja “load from file” jest publicznym interfejsem klasy TestSuiteLoader i jest
wykorzystywana do odczytu pliku scenariusza testowego. Warto zwroci¢ uwage na warunki
ktore sprawdzaja czy dana wartos¢ w pliku istnieje. W przypadku opcjonalnych zmiennych,
jezeli brak, nic si¢ nie dzieje - konstruktor struktury Test juz zawiera domys$lne wartosci. W

przypadku wymaganych zmiennych, funkcja zostaje przerwana i wyrzuca wyjatek.

4.6.2. Przeprowadzanie scenariusza testowego
Listing 4.5. przedstawia logike odpowiedzialng za uruchamianie i przeprowadzanie

scenariusza testowego 1 znajdujacych si¢ w nich testow.
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Listing 4.5. Logika przeprowadzania scenariusza testowego i jego testow

TestResults TestSuite::run_test(Test& test, HttpClient &client session,
std: :unordered_map<std::string, std::string> vars_store) const {
TestResults test_result;

for (auto &r : test.requests) {
HttpClient: :HttpResponse request_result;

// zastgp wartoSci zdefiniowanymi zmiennymi

auto url = var_substitution(this->server_url + "/" +
r.request.path, vars_store);

for (auto &header value: r.request.headers | std::views::values)

header_value = var_substitution(header_value, vars_store);
}
if (r.request.body) {
auto rq =
var_substitution(std::string(r.request.body.value().begin(),
r.request.body.value().end()), vars _store);
r.request.body = std::vector<char>(rq.begin(), rq.end());

try {
test_result.number_of_requests_made += 1;

std::chrono::steady clock::time_point request_start_time
= std::chrono::steady clock::now();

request_result = client_session.sendRequest(
r.request.method,
url,
r.request.headers,
r.request.body,
timeout_ secs

IE

test result.requests_runtime ms +=
std::chrono: :duration cast<std::chrono::milliseconds
(std::chrono::steady_clock::now() -
request_start_time).count();
} catch (const std::runtime_error &e) {
// btgd wykonywania zapytania.
test_result.result = TEST_ERROR;
test _result.failure reasons.emplace back(e.what());

// Nie rob kolejnych interakcji jezeli wyRkryto bigd
return test_result;
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// sprawdzanie statusu kodu odpowiedzi
if (r.response.status_code != HTTP_RESPONSE_CODE_UNSET &&
request_result.httpCode != r.response.status_code) {
test_result.failure_reasons.push_back("Bad status code: got "
+ std::to_string(request_result.httpCode) + ", but expected " +
std::to_string(r.response.status_code));

¥

// sprawdzanie nagfowkow
for (const auto &[h, value_check] : r.response.headers) {
W ooc
if (header == request_result.headers.cend()) {
test_result.failure_reasons.push_back(
"Header name \"" + header_name + "\" specified in the
test suite, but not found in the response");
} else {
value_check.check_value(header->second,
test result.failure reasons, vars_store);

}

VA

// Sprawdz zawartoS$SC body odpowiedzi
if (r.response.body) {
r.response.body->check value(request result.body,
test _result.failure_reasons, vars_store);

¥

if (!test _result.failure_reasons.empty()) {
test_result.result = TEST_FAILED;
// Nie rob kolejnych interakcji jezeli znaleziono btedy
break;

} else {
test_result.result = TEST_PASSED;

return test result;

4.6.3. Klient HTTP

Za wysylanie i odbieranie zapytan HTTP odpowiada klasa HttpClient. Jest to
interfejs do obstugi zapytah HTTP, ktore oddziela logike biznesowa od technicznych

szczegdtow przesytania danych.
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Kluczowa zmienng tego obiektu jest instancja klasy HttpTransport, ktora obstuguje
protokot HTTP. To znaczy, ze podczas normalnego dzialania aplikacji, klasa ta jest
zaimplementowana z wykorzystaniem biblioteki /ibcurl, aby wykonywaé zapytania przez
sie¢, ale podczas testow jest uzywany mock, czyli obiekt, ktorego uzywa si¢ zamiast
rzeczywistej implementacji w trakcie testow jednostkowych - nie wykonuje on prawdziwych
zapytan, a jedynie na sztywno ustalone odpowiedzi, aby test nie musiat zaleze¢ od
dostgpnosci zewnetrznego serwera.

Listing 4.6. Definicja klasy HttpClient

#ifndef APITESTER_HTTPCLIENT_H
#tdefine APITESTER_HTTPCLIENT_H

#include "HttpTransport.h"
#include <memory>

class HttpClient {

public:
using HttpCookie = HttpTransport::HttpCookie;
using HttpResponse = HttpTransport::HttpResponse;

explicit HttpClient(std::unique_ptr<HttpTransport> transport =
nullptr);
~HttpClient();

HttpResponse sendRequest(
const std::string& method,
const std::string& url,
const std::vector<std::pair<std::string, std::string>>& headers,
std::optional<std: :reference_wrapper<const std::vector<char>>>
body = std::nullopt,
long timeout_secs = 120

)
void abort();
private:
std::unique_ ptr<HttpTransport> transport_;

};

#tendif
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5. Interfejsy uzytkownika

Aplikacja sktada si¢ z dwoch trybow: jeden przedstawia interfejs graficzny, w
ktorym mozna wykonywac interakcje z testowanym API aplikacji webowej, dzigki czemu
mozna uzupelia¢ scenariusz testu o potrzebne dane. Drugi tryb jest uruchamiany w linii
polecen, podajac Sciezke do pliku scenariusza testowego, zostaje przeprowadzony

zautomatyzowany proces testowania na podstawie instrukcji z pliku.

5.1. Interfejs graficzny do wykonywania interakcji z API

Ze wzgledu na to, ze jest to aplikacja wieloplatformowa, mogg wystepowac drobne
réznice w wygladzie interfejsu, jednakze uktad kontrolek pozostaje taki sam. Ponizsze zrzuty
ekranu zostaty wykonane w systemie Linux.

Po uruchomieniu programu, uzytkownikowi zostaje przedstawione to okno:

X API Tester VoA X
GET ~ | | http://www.example.com/

Request Response
Headers

Name Value

Add Header Remove Header

Body
Data type: (e) (none) Text JSON Binary File

Send

Rys 5.1. Graficzny interfejs uzytkownika aplikacji
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W gornej czesSci uzytkownik moze z listy wybieranej dobra¢ metod¢ zapytania
HTTP. Mozliwe wartosci to: “GET”, “POST”, “PATCH”, “PUT”, “DELETE” oraz “HEAD”.
Obok znajduje si¢ pole tekstowe do wprowadzenia adresu URL do punktu koncowego
testowanego API.

Zaraz ponizej znajduje si¢ tabela do ustawiania nagtowka zapytania. Po kliknigciu
przycisku “Add Header” zostanie utworzone nowe pole, w ktérym tester moze uzupetnié
nazwe¢ oraz warto$¢ naglowka.

Pod naglowkami znajduje si¢ miejsce do ustawienia treSci zapytania (body).
Dostepne sa do wyboru rodzaje formatu takiej tresci. W zalezno$ci od wybranej opcji, ponizej
znajdzie si¢ miejsce do uzupehnienia tresci (np. pole tekstowe lub przycisk do wybrania

pliku).

X API Tester VoA X
POST v | https://httpbin.org/post?test=data

Request Response

Headers

Name Value
Naglowek 123
Add Header Remove Header
Body
Data type: (none) (e Text JSON Binary File

Zawartos¢ body zapytania HTML.

Send

Rys 5.2. Dane do wykonania zapytania HTTP.

Po kliknigciu przycisku “Send”, aplikacja wysyta zapytanie do serwera pod ktoérym
jest ustawiony adres URL. Jezeli otrzymamy odpowiedz od serwera. to aplikacja przejdzie do

zaktadki “Response” 1 wyswietli otrzymane dane.
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X API Tester v oA X
POST v https://httpbin.org/post?test=data

Request Response

Status code: 200

Headers
Name Value
date Fri, 20 Mar 2026 18:41:11 GMT
content-type |application/json
content-length 483
server gunicorn/19.8.0
access-... *
access-... true
Body
{
"args": {

"test": "data"

}s

"data": "Zawarto\uB15b\uB187 body zapytania HTML.",
"files": {},

"form": {},

"headers": {

"Accep‘t": "*IH")

"Content-Length": "32",

"Content-Type": "text/plain",

"Host": "httpbin.org",

"Naglowek": "123",

"User-Agent": "apitester/0.1.0",

"X-Amzn-Trace-I1d": "Root=1-69bd94c7-656d059d6378c57973950047"
Y,

"json": null,

Rys 5.3. Dane otrzymane po wykonaniu zapytania HTTP.

Po kolei znajduje si¢: status odpowiedzi (w tym przypadku 200), otrzymane
nagltowki oraz tre$¢ (body) z serwera.

Jednakze, gdyby z jakiego§ powodu wystanie zapytania zakonczyloby sie
niepowodzeniem (na przyktad z powodu probleméw z polaczeniem z siecig), to zostanie

wyswietlony komunikat z btgdem:
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& Request Error v X

An error has occurred while performing a request
8 Failed to connect to example.org port 443 after 3

ms: Could not connect to server

v 0K

Rys 5.4. Btad wykonywania zapytania.

5.2. Uruchamianie scenariuszy testowych w linii polecen

Uruchamianie scenariusza testow oraz wyswietlanie wynikéw odbywa si¢ w
interfejsie linii polecen (z ang. command-line interface). Dzigki temu interakcja moze zostaé
uruchomiona za pomoca skryptow powlokowych a takze w zautomatyzowanych systemach
CI/CD, gdzie interakcja z interfejsem graficznym nie bylaby mozliwa.

Do uruchomienia programu w tym trybie nalezy wprowadzi¢ w wierszu polecenia
nastepujaca komende: Sciezka/do/programu/apitester Sciezka/do/pliku/testowego.yaml. Na
przyktad: ./apitester /home/user/testsuite.yaml uruchomi scenariusz testowy ktory znajduje
si¢ w pliku /home/user/testsuite.yaml.

Po wykonaniu wszystkich testow z scenariusza, program wydrukuje w linii polecen
raport z wynikami, oraz zakonczy dzialanie z kodem 0 jezeli nie znaleziono zadnych

nieprawidtowosci, badz 1 jezeli wystapily jakiekolwiek biedy.
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~ $ apitester /tmp/apitester/testsuite.yml

No Test name Status Reg. runtime Req. sent
[ 1] createPost PASSED 826ms 2
[ 2] getRecentPosts PASSED 35ms 1
[ 3] getUserInfo PASSED 33ms 1
[ 4] likePost PASSED 356ms 2

SUMMARY: 4 of 4 tests passed.

Rys 5.5. Raport wykonania scenariusza testowego.

e No. jest to numer kolejnosciowy testu, zaczynajac od 1.

e Test name jest to nazwa przeprowadzonego testu.

e Status oznacza rezultat testu. Mozliwe sa:

O

O

PASSED: To oznacza, ze test przebiegt pomysinie.

FAILED: Wystepuje kiedy test zakonczy si¢ niepowodzeniem z powodu
otrzymania nieprawidtowych danych, innych od spodziewanych.

ERROR: Wystepuje, kiedy podczas testowania program napotka blad w
wykonaniu interakcji z API (np. brak polaczenia z serwerem).

SKIPPED: Wystepuje wtedy, kiedy test zostanie pominigty, poniewaz warto$¢
skipped jest ustawiona na true.

N/A: Oznacza to, ze do tego testu nigdy nie doszto. Moze to si¢ sta¢ na
przyktad wtedy, kiedy warto§¢ abortOnError Iub abortOnFailure
scenariusza testowego jest ustawiona na true i wczesniejszy test zakonczyt si¢

niepowodzeniem.

o Warto$¢ pod Req. runtime oznacza czas w milisekundach oznaczajacy czas

poswigcony na wykonanie zapytania i oczekiwania na odpowiedz. Czas sprawdzania

wartosci w ramach testu nie jest wliczony.

e Req. sent jest to ilos¢ wykonanych interakcji w ramach jednego testu. Przydatne,

kiedy w ramach jednego testu jest wiecej niz jedno zapytanie, wigc mozna sprawdzi¢

w ktorym zapytaniu wystapito niepowodzenie.

W przypadku niepomys$lnego testu lub wystapienia btedu, pod problematycznym testem w

raporcie zostanie wyswietlony komunikat co poszto nie tak, przedstawiony na rysunkach 5.6 i

5.7.
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~ $ apitester /tmp/apitester/testsuite2.yml

[ 1] createPost FAILED 547ms 2
JSON validation error in /cookies/post: Expected string value "defdefdef", but got "abcabcabc"

SUMMARY: 0 of 1 tests passed.

Rys 5.6. Raport testu zakonczonego niepowodzeniem.

~ $ apitester /tmp/apitester/testsuite2.yml

[ 1] createPost ERROR Oms 1
L Failed to connect to example.org port 80 after 4 ms: Could not connect to server

SUMMARY: @ of 1 tests passed.

Rys 5.7. Raport testu zakonczonego bledem potaczenia.
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6. Testy

Napisanie oraz wykonanie testow na kodzie zZrédtowym projektu ktorego zadaniem
jest testowanie aplikacji, jest koniecznym procesem do poprawnego dziatania oraz gwarancji
poprawnych wynikow testowania. Niedopuszczalnym byloby doprowadzi¢ do powaznego
btgdu w programie, ktéry moglby zwraca¢ nieprawidtowe wyniki testow.

Jako ze kod zroédtowy programu zostal napisany w jezyku programowania C++,
zostanie uzyty tutaj framework GoogleTest, ktory jest de facto standardem w tego typu
projektach.

6.1. Testy jednostkowe klas sprawdzajacych wartosci JSON

Te testy majg za zadanie sprawdzi¢ poprawnos¢ dzialania mechanizmu sprawdzania
struktury 1 warto$ci danych w formacie JSON.

Listing 6.1 przedstawia wybrane testy, w rzeczywistos$ci jest ich kilkadziesiat, kazdy
testujacy inng funkcjonalno$¢ tego systemu (np. poréwnanie réznego rodzaju typoéw, lub
“ograniczen”).

Listing 6.1. Testy jednostkowe JsonSchema

TEST_F(JsonSchemaTest, StringSchemaBasicValidation) {
StringSchema schema;
std::vector<ValidationError> errors;
ValidationPath path;

auto valid_json = R"("hello")" json;
NlohmannJsonValue value(valid_json);
schema.validate(value, errors, path, empty_vars);

EXPECT_TRUE(errors.empty());

TEST_F(JsonSchemaTest, StringSchemaRejectsNumber) {
StringSchema schema;
std::vector<ValidationError> errors;
ValidationPath path;

auto invalid json = R"(42)" json;
NlohmannJsonValue value(invalid_json);

schema.validate(value, errors, path, empty vars);
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EXPECT_FALSE(errors.empty());

TEST_F(JsonSchemaTest, ArrayOfObjectsSchema) {

auto user_schema = std::make_unique<ObjectSchema>();
user_schema->addProperty("name", std::make_unique<StringSchema>());
user_schema->addProperty(“age", std::make_unique<NumberSchema>());

auto array_schema =
std::make_unique<ArraySchema>(std::move(user_schema));

std::vector<ValidationError> errors;

ValidationPath path;

auto json = R"([{"name": "Alice", "age":
23}1)" _json;

NlohmannJsonValue value(json);

25}, {"name": "Bob", "age":

array_schema->validate(value, errors, path, empty vars);
EXPECT_TRUE(errors.empty());

6.2. Testy klienta HTTP

Testowanie takich cze$ci systemu jak klient HTTP lub kazdej innej czgsci
korzystajacej z niej rodzi pewne wyzwanie, poniewaz zamiast wysyla¢ zapytania do zdalnego
serwera, lub tworzy¢ nowy serwer tylko na potrzeby testu, mozna zamiast tego napisac tzw.
“mocka”, ktory zamiast wykonywac¢ prawdziwe potaczenia HTTP, zwraca ustalone uprzednio

przez testera dane.

Listing 6.2. Testy HttpClient z wykorzystaniem mocka HttpTransport

class MockHttpTransport : public HttpTransport {
public:
HttpResponse sendRequest(
const std::string& method,
const std::string& url,
const std::vector<std::pair<std::string, std::string>>& headers,
std::optional<std::reference_wrapper<const std::vector<char>>>
body = std::nullopt,
long timeout_secs = 120
) override {
return sendRequest_impl();
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MOCK_METHOD (HttpResponse, sendRequest_impl, ());
MOCK_METHOD(void, abort, (), (override));

private:
HttpResponse default_response_;

};

HttpTransport: :HttpResponse create ok response() {
HttpTransport: :HttpResponse response;
response.httpCode = 200;
response.headers.emplace_back("Content-Type", "application/json");
response.body = {'o0o', 'k'};
return response;

class HttpClientWithMockTest : public ::testing::Test {
protected:
void SetUp() override {
mock_transport_ = std::make_unique<MockHttpTransport>();
mock_transport_ptr_ = mock_transport_.get();

std::unique_ptr<MockHttpTransport> mock_transport_;
MockHttpTransport* mock transport ptr_;

};

TEST _F(HttpClientWithMockTest, SendRequestDelegates) {
HttpTransport: :HttpResponse mock response = create ok _response();

EXPECT_CALL (*mock_transport ptr , sendRequest_impl)
.Times(1)
.WillOnce(::testing: :Return(mock_response));

HttpClient client(std::move(mock transport ));
auto response = client.sendRequest(

"GET",

"http://api.example.com/users",

{}
)s

EXPECT_EQ(response.httpCode, 200);
EXPECT_EQ(response.headers[0].first, "Content-Type");
EXPECT_EQ(response.headers[@].second, "application/json");
EXPECT_EQ(response.body.size(), 2);

}
TEST_F(HttpClientWithMockTest, MultipleRequestsWithDifferentResponses)
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HttpTransport: :HttpResponse responsel;

responsel.httpCode = 201;

std::string sl = "created";

responsel.body = std::vector<char>(sl.begin(), sl.end());

HttpTransport: :HttpResponse response2;

response2.httpCode = 404;

std::string s2 = "not found";

response2.body = std::vector<char>(s2.begin(), s2.end());

EXPECT_CALL (*mock_transport ptr , sendRequest_impl)
.WillOnce(::testing::Return(responsel))
.WillOnce(::testing: :Return(response2));

HttpClient client(std::move(mock transport ));

auto respl = client.sendRequest("POST",

"http://api.example.com/users", {});

EXPECT_EQ(respl.httpCode, 201);

auto resp2 = client.sendRequest("GET",

"http://api.example.com/users/999", {});
EXPECT_EQ(resp2.httpCode, 404);

6.3. Weryfikacja poprawnosci testow

Wszystkie wykonane testy przeszty bez btedow.

intRange
straintRange (8 ms)

L environmen
from 5 test

~/CLionProjects/apitester/cmake-build-debug/tests $ D

Rys 6.1. Raport z wynikami testow projektu.

33



7. Podsumowanie 1 wnioski

W ramach niniejszej pracy inzynierskiej udato si¢ zgodnie z zatozeniami
zaimplementowa¢ projekt. Opracowane narzedzie pozwala na automatyzacj¢ testowania
poprawnosci dziatania interfejsow API aplikacji webowych.

Do implementacji wykorzystano biblioteke /ibcurl do wysytania zapytan HTTP,
framework Qt do stworzenia interfejsu graficznego utatwiajacego wykonywanie interakcji z
API, wszystko napisane w jezyku C++ w standardzie C++20. Scenariusze testowe s3
tworzone 1 przechowywane w czytelnym formacie YAML.

W ramach dalszego rozwoju programu, mozna zaimplementowa¢ mozliwos$ci
sprawdzania innych typow danych czgsto stosowanych w aplikacjach internetowych, jak na
przyktad XML Ilub dane wbudowane w sam dokument HTML. Innym pomystem jest
umozliwienie interakcji z baza danych testowanej aplikacji webowej, gdzie po wykonaniu
interakcji z interfejsem, moc sprawdza¢ czy wyslana zawarto$¢ zostata zapisana w bazie
danych.

Podsumowujac, zrealizowany program speinia wszystkie zatozenia oraz wymagania
1 jest gotowa do wdrozenia na produkcje. Realizacja tego projektu znaczaco poglebita moja
wiedze w zakresie tworzenia narzgdzia mogacego stanowié krytyczng cze$S¢ w procesie

wytwarzania 1 testowania oprogramowania.
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