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Abstract

The aim of the study was to conduct a comparative analysis of testing approaches for web applications in the two most
popular architectures: monolithic and microservices. For the purpose of the study, the server-side of the application
(backend) was implemented twice with identical functionalities for each of these architectures, allowing for a precise
comparison of testing differences for the same program capabilities. The results revealed that the monolithic application
was easier and faster to test. However, the microservices architecture requires more energy spent on testing, but allows
better scalability and elasticity for independent teams to develop applications. Each of the examined architectures
certainly has its own advantages and drawbacks. Furthermore, the conducted research indicates that unit tests require
significantly less time to execute. However, when it comes to comprehensive code analysis, integration tests outperform
unit tests by covering a substantial portion of the application's code with asingle test. Nonetheless, the best
comprehensive code analysis and protection against unwanted functional changes can be achieved by employing all
known types of tests.
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Streszczenie

Celem pracy byla analiza poréwnawcza sposobow testowania aplikacji internetowych w dwoch najpopularniejszych
architekturach, tj. monolitycznej oraz mikroserwisowej. Na potrzeby badania strona serwerowa aplikacji (ang. backend)
zostata napisana dwukrotnie z identycznymi funkcjonalno$ciami w kazdej ztych architektur, aby moéc doktadnie
zestawi¢ roznice w testowaniu tych samych mozliwosci programu. Wyniki ukazaty aplikacj¢ monolityczna, jako
fatwiejsza iszybsza do testowaniu. Architektura mikroserwisowa natomiast wymaga wigkszego nakladu pracy
zwigzanej z testowaniem, ale pozwala na uzyskanie wigkszej skalowalnosci i elastyczno$¢ w rozwijaniu aplikacji przez
niezalezne zespoty. Kazda z badanych architektur z pewnoscig ma swoje wady i zalety. Z przeprowadzonych badan
wynika réwniez, ze testy jednostkowe potrzebuja duzo mniej czasu na wykonanie, jednak jesli chodzi o kompleksowos$é¢
analizy kodu testy integracyjne zwycig¢zaja, pokrywajac jednym testem znaczng cze$¢ kodu aplikacji. Najlepsza jednak
kompleksowo$¢ analizy kodu i zabezpieczenie aplikacji przed niechcianymi zmianami funkcjonalnosci uzyskamy
stosujac wszystkie znane nam rodzaje testow.

Stowa kluczowe: testy jednostkowe; testy integracyjne; architektura mikroserwisowa; architektura monolityczna
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1. Wstep wielu czynnikéw - od stopnia skomplikowania systemu
az po stopien zintegrowania danej aplikacji z innymi.
Celem niniejszej pracy jest przeprowadzenie analizy
poréwnawczej sposobow  testowania  aplikacji
internetowych. W ten sposob autorzy postarajg sie¢
udowodnié, ze testy kontraktowe pozwalaja na lepsze
i bardziej kompleksowe przetestowanie kodu aplikacji
mikroserwisowych w systemie informatycznym
w porownaniu do zwyktych testow integracyjnych.

Celem niniejszej pracy jest analiza ipordwnanie
sposobow  testowania  aplikacji  internetowych.
Przedstawione zostang rdzne sposoby, ktérymi obecnie
rynek komercyjny zwykt testowaé aplikacje przed,
w trakcie i po wdrozeniu. Testowanie aplikacji znaczgco
rozni si¢ w zalezno$ci od zastosowanej architektury
oraz czy jest to warstwa serwerowa aplikacji, czy tez
warstwa kliencka. Podstawowe pytanie badawcze pracy
brzmi: ktore rodzaje testow sa bardziej nastawione na 2. Przeglad literatury
wydajnos¢ wykonania, a ktore na kompleksowa analizg
aplikacji kosztem wiasnie wydajnosci. Kolejnym
pytaniem, ktore nasuwa si¢ podczas analizy tematu jest
czy obecnie popularny, mikroserwisowy, podzial
systemu aplikacji wpltywa na dywersyfikacj¢ typow
testow inaczej w przypadku klasycznego
monolitycznego sposobu podziatu aplikacji.

Kazda z metod testowania aplikacji internetowych
ma swoje wady, ale rowniez posiada zalety.
Skuteczno$¢ danego rodzaju testu moze by¢ zalezna od

Obecnie  standardem mozna nazwa¢ tworzenie
systemow informatycznych w architekturze
mikroserwisow [1]. Jest to spowodowane
skalowalno$cia,  prostota  utrzymania, tatwoscia
wdrazania poprawek itp. Natomiast niewatpliwym
problemem tego sposobu tworzenia  systemow
informatycznych jest trudno$¢ testowania sposobu
komunikacji [2, 3]. Obecnie standardem powoli stajg
si¢ testy oparte o kontrakty komunikacji migdzy
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modutami systemu [4]. Jednoczes$nie, ciagle najwickszy
nacisk  kladziony jest na testy jednostkowe
iintegracyjne, aim wigksza aplikacja tym bardziej
rozktad testow jest zblizony do klasycznego
piramidowego znanego z aplikacji monolitycznych [5].

Obecnie popularnos$¢ zyskuje budowanie aplikacji
internetowych z gotowych komponentéw, ktére zostaty

wczesniej przygotowane w taki sposob, by byly
niezalezne  iumozliwialy = mozliwie  najprostsze
rozwigzania programistyczne pod wzgledem
rozszerzalno$ci  kodu  produkcyjnego tak, aby
podiaczony komponent mozna bylo ztatwoscia

dostosowa¢ do wymagan klienta. Jest to niesamowite
utatwienie w porownaniu do archaicznych juz modeli
aplikacji opartych o architektur¢ monolityczna. Jednak,
aby upewni¢ si¢ o poprawnosci dziatania takiego
nowego, dopiero, co podlaczonego komponentu, nalezy
do niego napisa¢ odpowiednie testy, w taki sposob, aby
po podiaczeniu testy automatycznie zweryfikowaty
poprawnos¢ dziatania aplikacji w sposob automatyczny,
a przynajmniej pot-automatyczny [2].

Taki trend tworzenia aplikacji z gotowych
komponentow, czyli w architekturze mikroserwisowe;j
zapanowal z powodu mozliwos$ci zwinnego tworzenia
komponentéw do tych aplikacji, niezaleznosci pisania
jednego kodu produkcyjnego od drugiego, mozliwosci
fatwego wdrazania aplikacji i w nastgpstwie tatwych
poprawek programistycznych atakze skalowalnosci
systemu zbudowanego z takich komponentow [1]. Takie
zalety prowadza jednak do konieczno$ci zmiany
postrzegania testowania aplikacji z zachowaniem
klasycznej piramidy [3]. Przy architekturze klasycznego
monolitu, testy powinny mie¢ rozklad prezentowany
przez piramide, jednak w architekturze
mikroserwisowej powinno si¢ skupiac si¢ zdecydowanie
na komunikacji wewnetrznej izewnetrznej miedzy
serwisami, a testy jednostkowe zostawié¢ na niezbgdne
pokrycie Scistej logiki biznesowej aplikacji.

Nie nalezy jednak tutaj zaprzeczaé, ze testy
jednostkowe dalej odgrywaja kluczowa rolg w procesie
rozwoju oprogramowania [6]. Pozwalaja one na
niezalezne, w pewien sposob hermetyczne, zapewnienie
programisty otym, ze logika biznesowa, ktora
zaimplementowal w swojej aplikacji, jest zgodna
z zalozeniami [7]. Tak napisane testy s3 swoistym
zabezpieczeniem nie tylko przed bigdem podczas
pierwotnej implementacji wymagan, ale takze podczas
pézniejszego rozwijania aplikacji, kiedy to inni
programi§ci moga upewni¢ si¢ 0 poprawnosci
napisanego przez siebie kodu w stosunku do juz
istniejgcego w aplikacji [8]. Bez takich zapewnien
ciezko jest tworzy¢ kod bez wad.

Mimo, Ze testy jednostkowe sa tak niezaprzeczalnie
wazne, to, jak zostato juz wspomniane, nie gwarantuja
one niezawodnosci  dziatania calego  systemu
informatycznego, szczegdlnie takiego, ktory opiera
swoje dziatanie na komunikacji migdzy swoimi
komponentami. Uzupetnieniem testow jednostkowych
o zapewnienie o poprawno$ci komunikacji sg testy
integracyjne  [9]. Pozwalaja one przetestowac

przetwarzanie danych migedzy modutami aplikacji lub
miedzy aplikacjami. Sa one jednak wolniejsze od
jednostkowych, bardziej kosztowne w utrzymaniu
a takze mniej czytelne dla programisty, co jest logiczne,
jesli wezmie si¢ pod uwage, ze testuja wicksze czesci
aplikacji w poréwnaniu do testow jednostkowych.
Istnieje jednak rodzaj testdw integracyjnych, ktory nie
jest duzo wolniejszy od testow jednostkowych, a ktory
gwarantuje poprawnos¢ komunikacji miedzy
komponentami systemu. Sg to testy kontraktowe, czyli
testy swoistej umowy zawartej miedzy 2 modutami
systemu. Innymi stowy, test kontraktowy wykorzystuje
zdefiniowany kontrakt, aby automatycznie
zweryfikowaé, czy nie zostala zlamana komunikacja
migedzy komponentami [9]. W efekcie otrzymuje sig
wydajny test, ktorego =zaleta jest tez mozliwos¢
wykonania po obu stronach komunikacji.

Internetowa tres$¢ sieci przeksztalcila si¢ z prostych
stron internetowych w ztozone aplikacje. Aby zapewnic¢
jako$¢  oprogramowania  isprawno$¢  interfejsu
uzytkownika, aplikacja powinna by¢ testowana za
pomoca testdow jednostkowych i integracyjnych [10].
Jednak modyfikacje aplikacji moga prowadzi¢ do
niezamierzonych zmian wizualnych, ktére nie sa
wykrywane przez testy funkcjonalne. Mozna
przetestowaé t¢ regresj¢ wizualng, przechwytujac stan
aplikacji jako zrzut ekranu i poréwnujac go z obrazami
z poprzednich wersji aplikacji.

Mozna przyjac, ze jest mato testow sprawdzajacych
wydajno$¢ kodu, aduzo testow jednostkowych
sprawdzajacych logike biznesowa (funkcjonalnos¢) [5].
Mozna to zauwazy¢, liczac wystapienia w publicznych
repozytoriach kodu wykorzystywanego do analizy

wydajnosci kodu w popularnych szkieletach
programistycznych stuzagcych do pisania testow
w jezyku Java.

Obstuga roznych przegladarek iich réznych wersji
jest jednym z gléwnych wyzwan dla wielu aplikacji
internetowych [11,12]. Kod JavaScript uruchamiany
w przegladarce Safari moze nie dziataé poprawnie
w innych przegladarkach, takich jak Internet Explorer,
Firefox lub Google Chrome. To wyzwanie wynika
z braku testow jednostkowych kodu JavaScript. Jednak
za pomocg popularnych szkieletow programistycznych,
takich jak Jasmine, YUI Test, QUnit iJsTestDriver
[13], mozna skutecznie tworzy¢ i automatyzowac testy
JavaScript dla aplikacji internetowych [14].

Test Driven Development (TDD) [15] to metoda
programowania, w ktorej najpierw definiuje si¢ testy
jednostkowe dla kodu, anastgpnie implementuje si¢
sam kod. Celem TDD jest zapewnienie jakoS$ci
iwydajno$ci kodu poprzez ciagglte testowanie go
i dostosowywanie do wymagan. Podejscie TDD polega
na tym, ze testowanie staje si¢ glownym czynnikiem
napedowym projektowania, dokumentacji, tatwosci
utrzymania ijakosci kodu. W przypadku jezykow
dynamicznych, na przyktad JavaScript, gdzie nie
otrzymuje si¢ ostrzezen o bledach podczas kompilacji,
testowanie staje si¢ kluczowym elementem laczacym
duze aplikacje.
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W dzisiejszych czasach jednym z kluczowych
czynnikow sukcesu kazdej firmy jest jej widocznos¢
w Internecie [16]. Dlatego tak wazne jest, aby kazda
firma posiadata odpowiednig strong internetowa, ktora
moze by¢ np. sklepem internetowym. Projektowanie
takich stron nie jest tatwe, poniewaz trudno zapewnic,
ze beda one dzialaé poprawnie we wszystkich
nowoczesnych przegladarkach [17]. Rowniez dla
testerOw oprogramowania stanowi to wyzwanie - muszg
oni sprawdzi¢, czy strona dziala poprawnie we
wszystkich przegladarkach. W artykule [18] autorzy
skupili si¢ na réznych narzedziach do automatyzacji
testow dostepnych na rynku, zaréwno tych otwartych,
jak i ptatnych. Porownujg je pod katem ich przydatnosci
i wyciagaja wnioski. Badanie to pokazuje, ze skuteczne
testowanie w roznych przegladarkach jest mozliwe
dzigki wykorzystaniu narzedzi do automatyzacji.

3. Teoria testow aplikacji internetowych

Wykorzystywanie réznych rodzajow testow  jest
kluczowe dla prawidlowego zrozumienia procesu
testowania oprogramowania. Jest wiele rodzajow testow
dedykowanych réznym celom: testy jednostkowe, testy
integracyjne, testy kontraktowe oraz inne testy, ktore sa

stosowane W procesie weryfikacji jakosci
oprogramowania.

Testy jednostkowe to rodzaj testow
oprogramowania, ktéore umozliwiaja pozbycie si¢

zaleznosci wynikajacych z naturalnego sposobu pisania
kodu produkcyjnego. Testy te skupiajg si¢ na testowaniu
najmniejszych wydzielonych komponentéw kodu,
takich jak klasy w programowaniu obiektowym, w celu
sprawdzenia poprawnos$ci realizacji logiki biznesowej
zleconego zadania  programistycznego. Testy
jednostkowe sa niezalezne od innych komponentow
systemu oraz kontekstu aplikacyjnego, co umozliwia ich
szybkie wykonanie i tatwe zrozumienie. Ich wykonanie
na etapie tworzenia oprogramowania pozwala na
szybkie wykrycie ipoprawienie bledow w kodzie, co
prowadzi do oszczgdnosci czasu i pieniedzy w dalszych
fazach projektu. Ponadto, testy jednostkowe sa wazne
dla utrzymania jakosci kodu oraz ulatwienia jego
poézniejszej rozbudowy, co umozliwia wprowadzenie
zmian bez ryzyka powstawania bledéw w innych
czgsciach systemu.

Testy integracyjne sa kluczowe dla weryfikacji
poprawnosci interakcji pomiedzy poszczegdlnymi
modufami lub komponentami, ktore tworza catosé
systemu. Testy te s3g przeprowadzane w Srodowisku
testowym, w ktorym  stosowane sg  specjalnie
przygotowane dane testowe, aby zapewni¢ spojnosé
i niezmienng jako$¢ wynikow testow. W odrdznieniu od
testow jednostkowych, ktére skupiaja si¢ na weryfikacji
poprawnosci kodu kazdego modutu oddzielnie, testy
integracyjne sa bardziej skomplikowane i czasochtonne.
Jednakze, ich wartos¢ jest nieoceniona, poniewaz
pozwalaja na wczesne wykrywanie inaprawianie

bledow w interakcjach pomigdzy modutami, co
minimalizuje ryzyko wystgpienia powazniejszych
probleméw W systemie w przysztosci. Testy

integracyjne powinny by¢ przeprowadzane
systematycznie iregularnie, co znacznie zwigksza
stabilno$¢, niezawodno$¢ i wydajnos$¢ systemu, a takze
zapewnia spojnos¢ danych i interakcji migdzy réznymi
modutami.

Testy kontraktowe sg waznym narzedziem
testowania  oprogramowania, ktéore stuzy do
zapewnienia poprawnej 1ispojnej interakcji pomiedzy
réoznymi modulami lub serwisami. Ich celem jest
przetestowanie, czy kontrakty, czyli umowy migdzy
nimi, sg zachowane i czy komunikacja miedzy nimi jest
zgodna z oczekiwaniami. Testy kontraktowe pozwalaja
na wczesne wykrycie bledow w kodzie oraz na szybsze
znalezienie 1irozwigzanie problemow zwigzanych
z integracja  oprogramowania. Testy kontraktowe
opierajg si¢ na zdefiniowaniu interfejsow API migdzy
modutami lub serwisami, a nast¢pnie na przetestowaniu,
czy te interfejsy sa zgodne z zatozeniami. W przypadku
testow jednostkowych, programista testuje
poszczegodlne funkcje lub metody w izolacji, podczas
gdy testy kontraktowe uwzgledniaja cala sie¢ powigzan
miedzy réznymi modutami.

Wazne jest, aby testy kontraktowe byly pisane
w sposob czytelny itatwy do zrozumienia dla innych
cztonkéw zespotu. Dzigki temu testy kontraktowe mogg
stuzy¢ nie tylko jako narzedzie testowania, ale rowniez
jako dokumentacja dla projektu. Testy kontraktowe sg
szczegolnie przydatne w projektach, w ktorych wiele
zespotow pracuje nad réznymi modutami lub serwisami,
a integracja mi¢dzy nimi jest kluczowa dla poprawnego
funkcjonowania systemu jako calosci. W takich
projektach testy kontraktowe pozwalaja na szybsze
wykrycie  irozwigzanie probleméw  zwigzanych
Z integracja.

Przetestowanie aplikacji monolitycznych zgodnie
z dobrymi praktykami inowoczesnymi technologiami
moze by¢ nie tylko przyjemne, ale takze
satysfakcjonujace. Dzicki nowoczesnym narzgdziom
testowym i podejsciu do testowania, deweloperzy sa
w stanie szybko przeprowadzi¢ testy jednostkowe
iintegracyjne, co pozwala na wykrycie blgdow
i szybsze wprowadzenie poprawek.

Testowanie jest takze kluczowym elementem
architektury mikroserwisowej. Wymaga ono podejscia,
ktére uwzglednia testowanie integracyjne oraz
testowanie jednostkowe kazdego z mikroserwisow,
poniewaz system sktada si¢ z wielu mniejszych ushug.
Testy kontraktowe sg waznym rodzajem testow
w architekturze mikroserwisowej. Sa one szczegdlnie
istotne, gdy wiele mniejszych ustug komunikuje si¢ ze
sobg za pomocg API.

4. Plan badan

Badanie mialo na celu przeprowadzenie analizy
poréwnawczej testowania aplikacji internetowych
z uwzglednieniem roéznych rodzajow testow, takich jak
jednostkowe, integracyjne i kontraktowe. Jednak oprocz
samego pordwnania wydajno$ciowego, skupiono si¢
roOwniez na roli, jaka architektura aplikacji odgrywa
w ilo$ci i rodzaju testow pisanych podczas fazy rozwoju
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aplikacji. Aplikacja miala na celu umozliwienie
rezerwacji biletow na filmy (wybranie sali oraz miejsca
na niej) oraz odprawe w kinie za pomocg kodu odprawy
otrzymanego podczas rezerwacji.

W pierwszej aplikacji wykorzystano architekture
mikroserwisowa,  ktora  skladata si¢  ztrzech
mikroserwiséOw: "linker", 'reservation" i "checkin".
Kazdy z tych mikroserwiséw miat architektur¢ Domain-
Driven Design (DDD). Mikroserwis "linker" petnit role
posrednika, komunikujacego si¢ zaréwno z aplikacja
front-end, jak i pozostatymi mikroserwisami. Pozostale
mikroserwisy, "reservation” 1 "checkin", nie
komunikowaly si¢  bezposrednio  z zewngtrznym
$wiatem, udostepniajac swoje API tylko dla "linkera".
Opisana komunikacj¢ przedstawia Rysunek 1.

Back-end

Mikrosenwis “Checkin®
Mikrosenwis “Linker™ ‘

Front-end

Rysunek 1: Graficzna reprezentacja komunikacji w aplikacji.

W drugiej aplikacji zaimplementowano te¢ samg
funkcjonalno$¢, ale jako aplikacj¢ monolityczng. Cala
logika i funkcjonalno$¢  zostaly  skonsolidowane
w jednym projekcie.

Przeprowadzenie poréwnawczej analizy tych dwoch
aplikacji pozwolito na zrozumienie wplywu architektury
aplikacji na proces testowania. W przypadku aplikacji
mikroserwisowej, testowanie byto bardziej
skomplikowane ze wzgledu na rozproszenie logiki
biznesowej i konieczno$¢ zarzadzania komunikacja
miedzy mikroserwisami. Testy integracyjne miaty
kluczowe znaczenie, aby upewnic sig, ze poszczegdlne
mikroserwisy komunikujag si¢ ze sobg poprawnie
i spelniaja oczekiwane wymagania.

5. Analiza wynikéw badan

5.1. Wydajno$¢ réznych rodzajow testow

Przeprowadzona analiza dotyczaca czasow wykonania
réznych rodzajow testow w kazdej
z zaimplementowanych aplikacji w architekturze
mikroserwiowe]j data wyniki przedstawione graficznie
na Rysunku 2.

Takie samo badanie
w aplikacji ~ w architekturze
przedstawione sg na Rysunku 3.

zostalo przeprowadzone
monolitycznej i dane

W mikroserwisach stosunek czasu wykonania
pojedynczego testu jednostkowego do czasu wykonania
pojedynczego testu integracyjnego wynosi okoto 1:4,
natomiast w monolicie stosunek ten oscylowat
w granicach 1:6. Oznaczaloby to, ze w architekturze
monolitycznej testy jednostkowe wykonuja si¢ szybciej,
patrzac na dane testy integracyjne wykazuja podobng

tendencj¢. Wynika to oczywiscie z faktu, ze kazdy
z mikroserwisoOw  musi  przygotowaé¢  kontekst
frameworka  Spring, skompilowa¢ kod osobno
i wykonaé testy w ‘Swiezym’ Srodowisku. W aplikacji
monolitycznej dzieje si¢ to raz i wszystkie testy moga
zosta¢ wykonane.
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=—=test jednostkowy test integracyjny

Rysunek 2: Graficzna reprezentacja czasoéw w milisekundach
potrzebnych do wykonania pojedynczego testu w aplikacji w
architekturze mikroserwisowe;j.
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Rysunek 3: Graficzna reprezentacja czasoéw w milisekundach
potrzebnych do wykonania pojedynczego testu w aplikacji w
architekturze monolitycznej.

5.2 Kompleksowos¢ analizy kodu

Analiza kompleksowosci analizy kodu zostala
przeprowadzona na podstawie stopnia pokrycia kodu
testami. Wyniki badan przedstawiono na Rysunkach
4 oraz 5.

We wszystkich aplikacjach pokrycie kodu testami
jest niemal stuprocentowe, co najlepiej pozwolito
ukaza¢, ktory rodzaj testow jest niezbgdny. Mimo tego,
ze testy integracyjne ukazuja wigkszy stopien pokrycia
kodu nie sg idealne inie mozna osiggna¢ nimi
wszystkiego. Testami jednostkowymi daloby si¢
oczywiscie osiaggngé stuprocentowe pokrycie, jednak
wtym przypadku lepiej sprawdzily sie¢ jako
uzupelnienie do sprawdzania miejsc ci¢zko dostepnych
przy testowaniu integracyjnym. Z analizy wynikow
mozna wywnioskowaé, ze najlepszym wyjsciem jest
stosowanie obu rodzajow testow symultanicznie.
Przeprowadzenie badan kompleksowosci analizy kodu
zostalo wykonane przy uzyciu narzedzia ‘Code
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coverage’ programu IntelliJ] IDEA. Jest to narzedzie
pokazujace miejsca, ktore juz sg pokryte testami oraz
ktorych

wyszczegolniajagce miejsca,
moment nie sprawdzaja.

testy na ten

Stopief pokrycia kodu %]

Architekrtura mikroserwis likacji - stopieri pokrycia testami

Rysunek 4: Graficzna reprezentacja stopnia pokrycia kodu w
procentach w aplikacjach w architekturze mikroserwisowe;.
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Rysunek 5: Graficzna reprezentacja stopnia pokrycia kodu w
procentach w aplikacji w architekturze monolityczne;j.

5.3. Zro6znicowanie testow pod wzgledem
architektury

Jak wspomniano wczesniej, realizujac badania napisano
aplikacje dwukrotnie, raz w architekturze
mikroserwisowej araz w architekturze monolitycznej,
jednak z identyczna funkcjonalnos$cig. W ramach badan
test kompleksowo przetestowano testami
jednostkowymi,  integracyjnymi i kontraktowymi.
Nastepnie policzono wystapienia kazdego rodzaju testu
w kazdej architekturze. Wyniki przedstawia wykres na
Rysunku 6.

Analizujac przedstawiony wykres mozna zauwazyc,
ze, mimo iz logika biznesowa w obu badanych
architekturach jest identyczna, to ilo$¢ testow jest
catkowicie inna. Architektura oparta o mikroserwisy ma
zdecydowanie wiecej testow jednostkowych
i integracyjnych, a dodatkowo decydujac si¢ na tego
rodzaju architektur¢ trzeba rowniez wykona¢ testy

kontraktowe, ktorych w monolicie nie ma potrzeby
pisac.

B jednostkowe [l integracyne kontraktowe

25

20

mikroserwisy monolit

Rysunek 6: Graficzna reprezentacja ilosci réznych rodzajow testach w
aplikacji w dwoch réznych architekturach.

54. Poréwnanie testéw kontraktowych
i integracyjnych

Jako, ze oba rodzaje testow - testy kontraktowe
iintegracyjne - shuza  zapewnieniu  pewnosci
w poprawnosci dziatania komunikacji migdzy réznymi
cze$ciami systemu, aby odpowiedzie¢ na pytanie czy
skuteczno§¢ testow  kontraktowych jest wigksza
W porownaniu z testami integracyjnymi, nalezy zawgzié
zakres testowalnosci dla obu tych rodzajow testow.
Mozna zcala pewnoscia stwierdzi¢, ze zakres
zastosowalnoséci testow integracyjnych jest o wiele
szerszy niz testow kontraktowych. Przyktadem takiej
komunikacji moze by¢ testowanie komunikacji mi¢dzy
modutami lub migdzy aplikacja a baza danych. Testy
kontraktowe nie sprawdza takiego rodzaju komunikacji,
nie byly tez tworzone ztaka mys$la. Zatem w celu
poprawnego poréwnania autorzy tekstu zdecydowali si¢
zawezi¢ oba rodzaje do jednego celu: sprawdzania
programistycznego interfejsu aplikacji.

Podczas rozwoju systemu napisanych zostalo kilka
testow kontraktowych oraz kilka testow integracyjnych
spetniajacych zatozenia. Oczywiscie, nalezy mie¢ na
uwadze, ze ich realizacja nastgpuje po obu stronach
aplikacji catkowicie inaczej.

Po stronie dostawcy API test kontraktowy jest
prostszy w napisaniu - wymaga tylko zdefiniowania
testowych danych w pliku kontraktu. Test integracyjny
natomiast zawiera logike komunikacji, co utrudnia jego
pisanie. Dodatkowo, wiasciwy, czyli wykonywalny, test
kontraktowy jest automatycznie generowany
z napisanego kontraktu i ma posta¢ czytelna, bardzo
podobng do tego, co w branzy przyjeto si¢ pisac
w testach integracyjnych sprawdzajacych komunikacje
API. Natomiast test integracyjny mozna uruchomic
w dowolnym momencie, tak jak kazdy inny test,
w przeciwienstwie do testu kontraktowego, ktory mozna
uruchomi¢ tylko w fazie budowania aplikacji, ktora
musi si¢ zakonczy¢, aby uzyska¢ rezultat wykonania
wszystkich testow, ina tej podstawie, albo w logach
budowania, sprawdzi¢ czy dany test kontraktowy
wykonat si¢ pomyslnie.
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Po stronie konsumenta API test kontraktowy jest
o wiele tatwiejszy w utrzymaniu, nie wymaga zasobow
oraz pracy nad utrzymaniem dostgpnosci testowej
ustugi. Aby test integracyjny nie byt zalezny od
testowe] instancji dostarczyciela API, musi posiada¢
logike, ktora faktycznie nie sprawdza implementacji
komunikacji migdzy mikroserwisami, a wigc nie spetnia
swojego podstawowego zalozenia. Staje si¢ w takim
wypadku  testem sprawdzajacym  wewnetrzng
komunikacje aplikacji. W ten sposdéb powstaje luka
w zabezpieczeniu systemu przed zmianami. Ma jednak
przewage nad testem kontraktowym w momencie, kiedy
integracja nastgpuje z zewnetrznym serwisem, ktory nie
dostarcza definicji kontraktow. W tym momencie nie da
si¢ napisac testu kontraktowego, a test integracyjny jest
jedynym wyjSciem.

6. Whnioski

Testy integracyjne sa zdecydowanie bardziej
nastawione na kompleksowa analize funkcjonalno$ci
aplikacja w porownaniu do testow jednostkowych, ktore
sa skupione bardziej na pojedynczym uniezaleznionym
od kontekstu aplikacji procesie, przez co sa
zdecydowanie bardziej wydajne. Taki wniosek pozwala
przyjaé podstawowe pytaniec badawcze postawione
w pracy. Architektura mikroserwisowa wymaga
wickszego nakladu pracy zwiagzanej z testowaniem, ale

pozwala na wigksza modularno$¢ i elastycznos¢
wrozwijaniu  aplikacji. = Natomiast  architektura
monolityczna moze by¢ bardziej efektywna pod
wzgledem czasu wykonania testow, ale moze

ogranicza¢ skalowalnos¢ i separacje odpowiedzialno$ci
w systemie. Ostateczny wybodr architektury zalezy od
konkretnych wymagan i preferencji projektowych.
Ztego powodu mozna stwierdzi¢, ze wykorzystana
w systemie architektura wptywa dosy¢ znacznie na
dywersyfikacje rodzajow testdow wykorzystanych
w komponentach systemu. Jednoczesnie, majac tylko na
uwadze integracje miedzy identycznymi warstwami
dostgpu, testy kontraktowe okazaty si¢ lepszym
wyborem, jesli tylko mogly by¢ zastosowane.
Stosowalno$¢ tego rodzaju testow jest ograniczona
jednak dosy¢ mocno od integracyjnych, jednak
poréwnujac tylko zakres wspolnej zastosowalnosci testy
kontraktowe okazuja si¢ lepszym wyborem.
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