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Rozpoczecie pracy | o
2z testami | 3
jednostkowymi

Testy jednostkowe to podstawa podejscia okreslanego mianem programowania stero-
wanego testami (ang. test-driven development, TDD) i jednocze$nie warunek wstepny
do jego praktycznego zastosowania w pracy. W tym rozdziale chciatbym pokroétce przed-
stawi¢ minimalng ilo$¢ niezbednej teorii oraz skoncentrowac sie na omoéwieniu narzedzi
i technik, dzieki ktérym bedzie mozna w codziennej pracy stosowac testy jednostkowe.

Wyjasnie wiec, jak tworzy¢ testy jednostkowe zapewniajgce mozliwo$¢ realizacji roz-
wigzan programistycznych o srednim poziomie ztoZzonosci. W czesci II ksiazki wyko-
rzystamy te wiedze jako punkt wyjscia do zdobycia kolejnych umiejetnosci i ich prak-
tycznego zastosowania.

W poprzednim rozdziale zajeliSmy sie tworzeniem aplikacji dostarczajacej prognoze
pogody (ang. weather forecasting application, WFA) i przystosowaliSmy ja do uzywania
mechanizmu wstrzykiwania zaleznoS$ci (ang. dependency injection, DI). W tym uzy-
jemy wymienionej aplikacji jako punktu wyjscia do poznania tematu testéw jednost-
kowych. Jezeli nie masz doSwiadczenia w pracy z mechanizmem wstrzykiwania zalezno$ci
i kontenerami wstrzykiwania zaleznosci, wéwczas goraco zachecam do lektury poprzed-
niego rozdziatu.

W tym rozdziale poruszam nastepujace tematy:

B wprowadzenie do testow jednostkowych,
wyjasnienie struktury projektu stosujgcego testy jednostkowe,
analiza anatomii klasy testu jednostkowego,

omodwienie podstaw frameworka xUnit,

omoéwienie powigzan zachodzacych miedzy regutami SOLID a testami
jednostkowymi.

Zanim zakonczysz lekture rozdziatu, nabedziesz umiejetnosci pozwalajacych na two-
rzenie prostych testdw jednostkowych.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/tedrde
https://helion.pl/rt/tedrde

92 Test-Driven Development w C# i .NET

Wymagania techniczne

Kod dla tego rozdziatu znajdziesz w repozytorium GitHub pod adresem https://github.
com/PacktPublishing/Pragmatic- Test-Driven-Development-in-C-Sharp-and-.NET/tree/
main/ch03.

Wprowadzenie do testow
jednostkowych

W przypadku stosowania podejs$cia w stylu TDD tworzy sie znacznie wiecej testow jed-
nostkowych niz produkcyjnego kodu Zrédtowego (czyli zwyktego kodu aplikacji). W prze-
ciwienstwie do innych kategorii testowania, testy jednostkowe beda dyktowaty pewne
decyzje architekturalne dotyczace aplikacji oraz bedg wymuszatly stosowanie mecha-
nizmu wstrzykiwania zaleznoSci.

Nie zamierzam tutaj rozwodzic sie nad dtugimi definicjami. Zamiast tego omowie stosowa-
nie testow jednostkowych i postuze sie przy tym wieloma przyktadami. W tym podroz-
dziale zaprezentuje takze framework xUnit, przeznaczony do przeprowadzania testow
jednostkowych, oraz doktadnie omdwie strukture testu jednostkowego.

Czym jest testowanie jednostkowe?

Testowanie jednostkowe oznacza sprawdzenie sposobu dziatania kodu, w trakcie kto-
rego rzeczywiste zaleznosci zostajq zastgpione dublerami. Pozwdl mi wesprzec¢ te defi-
nicje przyktadem pochodzacym z klasy WeatherForecastController.

private readonly ILogger <WeatherForecastController>
_logger;
public double ConvertCToF(double c)

{
double f = ¢ * (9d / 5d) + 32;
_logger.LogInformation("conversion requested");
return f;

}

Dziatanie tej metody polega na przeprowadzeniu konwersji temperatury wyrazonej
w stopniach Celsjusza na warto$¢ w stopniach Fahrenheita oraz zarejestrowaniu kaz-
dego wywotania. Operacja rejestrowania danych ma tutaj mniejsze znaczenie, ponie-
waz funkcjonalnosciag metody jest konwersja wartosci.

Dziatanie tej metody to konwersja temperatury wyrazonej w stopniach Celsjusza na wartos¢
w stopniach Fahrenheita, a zaleznos¢ w postaci funkcji rejestrowania danych jest do-
stepna za pomocg obiektu Togger. W trakcie dziatania aplikacji nastepuje wstrzyknie-
cie egzemplarza Logger<> odpowiedzialnego za zapis informacji do rzeczywistego no-
$nika. Jednak podczas testowania prawdopodobnie bedziemy chcieli wyeliminowa¢ efekt
uboczny w postaci operacji zapisu.
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Opierajac sie na wczesniejszej definicji, trzeba zastqpic rzeczywistq zaleznos¢ uzywang
przez obiekt logger w trakcie dziatania aplikacji. Zamiast niego bedzie uzyty dubler, a te-
stowanie dotyczy funkcjonalno$ci konwersji. Sposob realizacji tego zadania doktadnie
pokazuje w dalszej czesci rozdziatu.

Spojrz na kolejny przyktad pochodzacy z tej samej klasy.

private readonly IClient _client;
public async Task<IEnumerable<WeatherForecast>> GetReal()

{

OneCallResponse res = await _client.OneCallAsync(...

}

Dziatanie tej metody polega na pobraniu rzeczywistej prognozy pogody i jej przekaza-
niu do komponentu wywotujacego metode. W tym miejscu obiekt client przedstawia
zaleznos¢ OpenWeather. Dziatanie metody nie wigze sie z pracg dotyczaca szczegdtow
protokotu RESTful API OpenWeather ani protokotu HTTP. Tym sie zajmuje egzemplarz
_client. Konieczne jest zastapienie rzeczywistej zaleznosci, Client, uzywanej przez
obiekt client w trakcie dziatania aplikacji, odpowiednia zaleznoScia stosowang w trakcie
przeprowadzania testow (nazywamy j3 dublerem uzywanym podczas testéw). W na-
stepnym rozdziale doktadnie pokaze, jak mozna to zrobi¢ na wiele sposobow.

Mam $wiadomos¢, ze w tym momencie ta koncepcja moze wydawac sie nieco tajemnicza.
Zaufaj mi, a wszystko wkrotce zacznie stawac sie jasniejsze. W nastepnym punkcie przejde
do omdwienia frameworkéw testow jednostkowych. Sg one niezbedne do przeprowa-
dzania testéw jednostkowych przedstawionych przyktadéw oraz kodu aplikacji WFA.

Frameworki testow jednostkowych

Platforma .NET 6 oferuje trzy wazne frameworki testéw jednostkowych. Najpopular-
niejszym z nich jest xUnit, z ktérego bedziemy korzysta¢ w ksigzce. Dwa pozostate to
NUnit i MSTest.

B NUnit to biblioteka otwartozrddiowa. Na poczatku powstata jako port dla
frameworka JUnit z jezyka programowania Java, a nastepnie zostata catkowicie
przepisana od nowa. Nadal mozna sie z nim spotka¢ w starszych projektach.

W wiekszos$ci nowych projektéw uzywa sie frameworka xUnit.

B MSTest to opracowany przez Microsoft framework testow jednostkowych,
ktdry zyskat popularno$¢, poniewaz jest dostarczany razem z oprogramowaniem
Visual Studio. Dzieki temu unika sie jakiegokolwiek wysitku zwigzanego
z instalowaniem frameworka, zwtaszcza Ze wcze$niej nie byty dostepne
pakiety NuGet. Wersja druga MSTest zostata wydana jako oprogramowanie
otwartozrddtowe. Pod wzgledem funkcjonalnosci nowe wersje zawsze
pozostajg w tyle za NUnit, a nawet za xUnit.

B xUnit to otwartozrodtowy projekt stworzony przez programistéw zajmujacych
sie tworzeniem NUnit. Ten framework oferuje wiele funkcjonalnosci i jest
nieustannie rozwijany.
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XUnit mozna uznac¢ za pewnego rodzaju ogdélne okreslenie dla frameworkéw te-
stow jednostkowych przeznaczonych dla réznych jezykébw programowania np.
JUnit (Java), NUnit (.NET), xUnit (.NET) i CUnit (jezyk C). Nie nalezy tego pojecia
myli¢ z bibliotekg o nazwie xUnit, czyli przeznaczong dla platformy .NET bibliotekg
testéw jednostkowych, ktérej twoércy zdecydowali sie na wykorzystanie juz wcze-
$niej uzywanej nazwy, co na pewno jest dezorientujace.

Poznanie jednego frameworka i nastepnie przejscie do uzywania innego nie powinno
wymagacé zbyt wiele czasu, poniewaz wymienione projekty sa podobne. Konieczne be-
dzie jedynie opanowanie terminologii uzywanej przez dany framework. W nastepnym
podrozdziale zajmiemy sie dodaniem projektu xUnit do rozwigzania i przygotowaniem
testéw jednostkowych dla aplikacji WFA.

Wyjasnienie struktury projektu
stosujacego testy jednostkowe

Szablony xUnit sg dostarczane jako cze$¢ oprogramowania Visual Studio. W tym podroz-
dziale pokaze, jak mozna doda¢ projekt xUnit za pomocg wiersza polecen platformy
.NET. Jezeli na tym etapie jeszcze nie masz przyktadowego kodu Zrédtowego dostarczo-
nego dla rozdziatu 2. ksigzki, to zalecam jego pobranie.

Dodawanie projektu xUnit za pomoca
wiersza polecen

Obecnie mamy rozwigzanie sktadajace sie z jednego projektu ASP.NET Core. Teraz do
tego rozwigzania chcemy dodac¢ biblioteke testdw jednostkowych. W tym celu nalezy utwo-
rzy¢ nowy projekt xUnit o nazwie Ugs. Weather. Tests.Unit i umiesci¢ go w tym samym kata-
logu co wspomniane rozwiagzanie. Nowy projekt powinien uzywac¢ platformy .NET 6.0.

dotnet new xunit -o Ugs.Weather.Tests.Unit -f net6.0

Kolejnym krokiem jest dodanie nowo utworzonego projektu do pliku rozwigzania.
dotnet sIn add Uqs.Weather.Tests.Unit

W tym momencie mamy dwa projekty w jednym rozwigzaniu. Skoro projekt testow
jednostkowych bedzie odpowiedzialny za testowanie projektu ASPNET Core, ten pierwszy
projekt powinien zawiera¢ odwotanie do tego drugiego.

Dodaj odwotanie z projektu Ugs.Weather.Tests.Unit do Ugs.Weather.
dotnet add Ugs.Weather.Tests.Unit reference Ugs.Weather
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Na tym etapie rozwigzanie zostato w pelni przygotowane z poziomu wiersza polecen.
Zapis wykonanych polecen i wygenerowane przez nie dane wyjSciowe mozesz zoba-
czy¢ na rysunku 3.1.

@ command Prompt & i ~

B3>dotnet
Unit Test P

\R\TDD\Book\ch@3>

Rysunek 3.1. Utworzenie za pomoca wiersza polecen nowego projektu xUnit
w rozwigzaniu ASP.NET Core

W tym momencie mamy projekt aplikacji wraz z projektem testéw jednostkowych.

Konwencje nazw w projekcie testow
jednostkowych

Zwrdé¢ uwage na dodanie przyrostka . Tests.Unit do nazwy projektu aplikacji. W ten sposéb
nazwg projektu testow jednostkowych jest Ugs.Weather.Tests.Unit. To jest powszech-
nie stosowana konwencja w projektach testow jednostkowych.

Te konwencje mozna rozbudowac takze na projekty innych rodzajow testow, np. testy in-
tegracyjne i testy sintegration — wiecej informacji na ten temat znajdziesz w nastepnym
rozdziale. W takim przypadku rozwigzanie bedzie zawierato kolejne projekty o wymie-
nionych tutaj nazwach.

B Ugs.Weather.Tests.Integration
B Ugs.Weather.Tests.Sintegration
Dzieki zastosowaniu takiej konwencji wystarczy krotkie spojrzenie na liste projektow,

aby szybko odszuka¢ te zwigzane z testami i te zawierajace kod produkcyjny, umiesz-
czone obok siebie, jak pokazatem na rysunku 3.2.

Taka konwencja pomaga réwniez w odwotywaniu sie do poszczegdlnych projektéw
testéw z poziomu rozwigzania ciaggtej integracji, na ktérego temat wiecej dowiesz sie
w rozdziale 11., gdy zechcesz wykonac¢ wszystkie kategorie testdw. Spéjrz na przyktad
takiego odwotania: Ugs.Weather.Tests.*.
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Solution Explorer

0

© -

Search Solution Explorer (Ctrl+;)

-
_ !

pl-

+ [ Solution 'UgsWeather' (6 of & projects)

b +[c8] Ugs.Core
P &1 Ugs.Weather

b +[& Ugs.Weather Common

b+ :ﬁ 'U'ds.Weat'he'r.Tests.l ntegration
P + 53 UgsWeather.Tests.Sintegration

. D_ﬁﬁ Ugs.Weather.Tests.Unit

Rysunek 3.2. Projekty testow wyswietlone w oknie Solution Explorer rozwigzania

Wykonanie przykiadowego testu jednostkowego

Szablon frameworka xUnit jest dostarczany z przyktadowg klasa testu jednostkowego,
zdefiniowang w pliku o nazwie UnitTest1.cs, ktéra ma przyktadowa metode razem z przed-

stawionym tutaj fragmentem kodu.

using Xunit;
namespace Ugs.Weather.Tests.Unit;
public class UnitTestl
{
[Fact]
public void Testl1()
{
}
}

To jest pojedynczy test jednostkowy o nazwie Test1, obecnie pusty, a tym samym nie-
wykonujacy zadnego dziatania. Aby sie upewni¢ co do dziatania frameworka xUnit oraz
jego integracji z Visual Studio, mozesz sprobowa¢ wykona¢ ten pojedynczy test.

Z poziomu menu Visual Studio wybierz opcje Test/Run All Tests badz skorzystaj ze skrotu
klawiszowego Ctrl+R, A. To spowoduje wykonanie wszystkich testow w projekcie (obecnie
to bedzie tylko jeden). Na ekranie zostanie wySwietlone okno dialogowe o nazwie Test

Explorer (zob. rysunek 3.3).

Test Explorer

Test Duration  Traits
Py ] Ugs.Weather.Tests.Unit (1) 2ms
«® Ugs.Weather.Tests.Unit (1) 2ms
4 @ unitTest1 (1) 2 ms
@ Test 2ms

»»-CalEi]01]00] B-EBT S

Error Messa...

v O X

Search Test Explorer (Ctrl+E)

A

Group Summary
Ugs.Weather.Tests.Unit
Tests in group: 1
(© Total Duration: 2 ms

Outcomes
® 1Passed

Rysunek 3.3. Okno dialogowe Test Explorer
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W tym oknie zostata wyswietlona hierarchia w nastepujacej postaci: Nazwa projektu/
Przestrzen nazwy klasy testowej/Nazwa klasy testowej/Nazwa metody testowej.

Jezeli lubisz pracowac z poziomu wiersza polecen, woéwczas mozesz w nim przej$¢ do
katalogu projektu, a nastepnie wyda¢ nastepujace polecenie:

dotnet test

To spowoduje wygenerowanie danych wyj$ciowych pokazanych na rysunku 3.4.

@ commard Promat + = o *

Weather . Tests.Unit.dll (r

Rysunek 3.4. Uruchomienie testéow za pomoca wiersza polecen

Przekonatem sie, ze w trakcie codziennych zadan zwigzanych z programowaniem z za-
stosowaniem programowania sterowanego testami, czesciej uzywa sie okna dialogo-
wego Test Explorer niz wiersza polecenia. Wiersz polecen okazuje sie uzyteczny podczas
uruchamiania catego rozwigzania badz w zadaniach zwigzanych z ciggla integracjg lub
zautomatyzowanymi operacjami.

Okno Test Explorer

Okno Test Explorer jest integralng czeScig oprogramowania Visual Studio. Ponadto frame-
work xUnit dodaje kilka bibliotek pozwalajacych na wspotdziatanie tego okna i Visual
Studio z testami xUnit. [stniejg oferowane przez podmioty zewnetrzne produkty, ktére
okazujg sie znacznie bardziej zaawansowanymi rozwigzaniami przeznaczonymi do wyko-
nywania testéw. Jednym z nich jest JetBrains ReSharper Unit Test Explorer. W tym mo-
mencie mamy wszystko, co jest potrzebne do rozpoczecia tworzenia kodu testéw jed-
nostkowych.

Analiza anatomii klasy
testu jednostkowego

Podczas uzywania testow jednostkowych zwykle tworzona jest tzw. klasa testu jed-
nostkowego, przeznaczona dla klasy produkcyjnej — jedna klasa testu jednostkowego
dla jednej klasy produkcyjnego kodu Zrédtowego.
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Teraz te koncepcje zastosujemy w projekcie WFA: klasg produkcyjnego kodu Zrédto-
wego jest WeatherForecastController, a klasa testu jednostkowego bedzie nosita nazwe
WeatherForecastControllerTests. Nazwe przyktadowej klasy UnitTestl zmien wiec na
WeatherForecastControllerTests.

Wskazowka

Wskaznik myszy mozesz umiesci¢ w dowolnym miejscu nazwy klasy w kodzie zrédto-
wym (w omawianym przyktadzie to nazwa UnitTestl), by nastepnie nacisna¢ kla-
wisze Ctrl+R, R (nacisnij i przytrzymaj klawisz Ctrl, a potem w krétkim odstepie czasu
dwukrotnie nacisnij klawisz R). Wpisz nowg nazwe klasy, WeatherForecastContro
>1lerTests, i nacisnij klawisz Enter. Jezeli bedzie zaznaczone pole wyboru Rename
symbol’s file, to ta operacja spowoduje réwniez zmiane nazwy pliku.

Teraz wyjasnie, jak nalezy zorganizowac klase testu jednostkowego i jej metody.

Konwencja nadawania nazwy klasie

Przekonatem sie, ze najczeSciej stosowana konwencja polega na nadaniu klasie testu jed-
nostkowego nazwy odpowiadajacej nazwie klasy produkcyjnego kodu Zrédtowego
i dotgczeniu do niej przyrostka Tests. W takim przypadku dla klasy produkcyjnej MyProduc
>tionCode bedzie istniata klasa testu jednostkowego o nazwie MyProductionCodeTests.

Podczas stosowania podejscia w stylu TDD trzeba bedzie wielokrotnie w krétkim cza-
sie przechodzi¢ miedzy klasami produkcyjnego kodu Zrédtowego i testow jednostko-
wych. Nadawanie im nazw zgodnych z wymieniong tutaj konwencja pozwala na tatwe
odszukiwanie plikow testow oraz odpowiadajacego im kodu i na odwrét. Ponadto jasno
zostaje wyrazony zwigzek miedzy dwiema klasami.

Metody testowe

Kazda klasa testowa zawiera metody przeznaczone do przetestowania pewnych fragmen-
tow funkcjonalnosci, nazywanych jednostkami, zdefiniowanych w klasie produkcyj-
nego kodu zrédtowego. Zapoznaj sie teraz z przyktadem testowania metody ConvertCToF ().

Przyktadowy test 1

Jednym z naszych wymagan jest sprawdzenie dziatania konwersji z doktadnoscia do jed-
nego miejsca po przecinku. Rozwazmy wiec przypadek testowy dla wartoSci zera stopni
Celsjusza (0,0 °C) i sprawdzmy, czy metoda zwréci dla niego warto$¢ 32,0 stopni Fahren-
heita. W tym celu nalezy usuna¢ metode Test1() w klasie testow jednostkowych i za-
stapi¢ jg przedstawiong w kolejnym fragmencie kodu.

[Fact]

public void ConvertCToF 0Celsius_32Fahrenheit()

{

const double expected = 32d;
var controller = new WeatherForecastController(
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null!, null!, null!, nulll);
double actual = controller.ConvertCToF(0);
Assert.Equal(expected, actual);

}

Ten kod inicjalizuje klase produkcyjnego kodu zZrédtowego, wywotuje testowang me-
tode, a nastepnie sprawdza, czy otrzymany wynik jest zgodny z oczekiwaniami.

Dzieki atrybutowi Fact metoda staje sie testem jednostkowym. Z kolei Assert to klasa
statyczna oferujaca uzyteczne metody przeznaczone do poréwnywania wynikow ocze-
kiwanych z faktycznie otrzymanymi. Zaré6wno atrybut Fact, jak i klasa Assert sg czeScia
frameworka xUnit.

Wykonaj ten test w oknie Test Explorer. W tym celu naci$nij klawisze Ctrl+4, R. To spo-
woduje wygenerowanie danych wyjsciowych pokazanych na rysunku 3.5.

Test Explorer -0 %
Pr-Colifece | A-EEODS- Lseorch Tt bxpioer Clv AL
Test Durabion | Traits  Erecr Moss.., Test Detail Summary
4 € ugsweather fests.Unit (1) 5ms € Ugs. Weather. Tests.Unit. WeatherForecastContrallerTests. CanvertCToF_OCelsius_32Fahrenheit
4 @ UgsWeather Tects Unit {1) Sms [E] Source: WeatherForecastContrallerTests.csline
4 € WeatherforacastContr.., 5 ms {<) Duration: 5 ms
@ ComvenCToF OCeksiu 5 ms Systerm Arg )
Message:

System.ArgumentNullException : Value cannot be null. {Parameter 'logger')

Stack Trace:
LoggerExtensions.Log{ILogger logger, Loglevel logLevel, CventId eventId,
LoggerExtensions.LogInformation(ILogger logger, String message, Object[]
WeatherrorecastController. ConvertCol (Double clline 36
s 5 1 5 et CT i - i linel3

4 ]

Rysunek 3.5. Dane wyjsciowe w oknie Test Explorer wskazujace na zakonczenie
testu niepowodzeniem

Jezeli spojrzysz na kod zZrodtowy kontrolera, zobaczysz, ze Visual Studio oznacza kolo-
rem czerwonym Sciezki kodu, ktérych wykonanie zakonczyto sie niepowodzeniem, jak
pokazatem na rysunku 3.6.

ce | @ 0/1 passing <
public WEatherForeEéstCnntroller(ILogger<WeatheanrecastControLler> logger,
IClient client, INowWrapper nowWrapper, IRandomWrapper randomWrapper)

{
_logger = logger;
_client = client;
_nowlirapper = nowllrapper,
_randomWrapper = randomWrapper;
}

[HttpGet("ConvertCToF")]

ir e | @ 0/1 £ <d——

public double CunvE}tCToF(double c)

{
double f = ¢ * (9d / 5d) + 32;
_logger.LogInformation("conversion requested");
return f;

3

Rysunek 3.6. Zakonczone niepowodzeniem sciezki wykonywania kodu

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/tedrde
https://helion.pl/rt/tedrde

100 Test-Driven Development w C# i .NET

Komunikat o btedzie wyraZnie wskazuje, co spowodowato zgtoszenie wyjatku Argument
>NullException.

_Togger.LogInformation("conversion requested");

To jest zgodne z oczekiwaniami, poniewaz parametr 1ogger przekazany z testu jednost-
kowego ma warto$¢ nul1. Nie chcemy, aby wywotanie logger.LogInformation() podej-
mowato jakiekolwiek dziatania. W tym celu skorzystamy z egzemplarza NullLogger<>,
ktéry zgodnie z informacjami zamieszczonymi w oficjalnej dokumentacji faktycznie nic nie
robi. Nasz test jednostkowy wymaga jeszcze przedstawionej tutaj zmiany, aby mozna
byto rzeczywisty komponent rejestrowania danych zastapic jego imitacja.
var logger =
NullLogger<WeatherForecastController>.Instance;
var controller = new WeatherForecastController(
Togger, null!, null!, nulll);

Jezeli ponownie uruchomisz ten test, wowczas wszystkie czerwone symbole zmienig
kolor na zielony, a test zostanie zaliczony.

Przyktadowy test 2

Aby przetestowac inne dane wej$ciowe i wyjsciowe metody, w klasie mozna zdefinio-
wac kolejne testy jednostkowe. Zastosowanie ma ta sama konwencja nazw metod te-
stowych. Mozemy wiec przygotowaé metody o przedstawionych tutaj sygnaturach.

public void ConvertCToF 1Celsius_33p8Fahrenheit() {...}

public void ConvertCToF MinuslCelsius_30p2Fahrenheit() {...}

Jednak istnieje pewne rozwigzanie, dzieki ktéremu mozna unikna¢ koniecznosci tworze-
nia podobnego testu jednostkowego dla poszczegélnych wariantéw wartosSci. Spéjrz na
kolejny fragment kodu.

[Theory]
[InlineData(-100 , -148)]
[InlineData(-10.1, 13.8)]
[InlineData(10 , 50)]
public void ConvertCToF Cel CorrectFah(double c, double f)
{
var logger =
NullLogger<WeatherForecastController>.Instance;
var controller = new WeatherForecastController(
logger, null!, null!, null!);
double actual = controller.ConvertCToF(c);
Assert.Equal(f, actual, 1);

}

Zwr6¢ uwage na uzycie atrybutu Theory zamiast Fact. Kazdy atrybut InlineData bedzie
dziatal w charakterze pojedynczego testu jednostkowego. Mozesz nawet wyelimino-
wac poprzedni test jednostkowy i zamiast niego przygotowaé nowy atrybut InlineData.
Nie musze chyba dodawac, ze atrybuty Theory i InlineDate sg dostarczane przez xUnit.

Teraz mozesz Smiato wykonac zdefiniowane testy jednostkowe.
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Inne przyktady zostaty przedstawione w rozdziale 1. S3 podobne do zamieszczonych
w tym rozdziale, wiec mozesz do nich powrdcié.

W przyktadowych testach pierwszym i drugim sprawdzana byta prosta metoda, Convert
>CToF (), majaca tylko jedna zalezno$¢, 1ogger. Wiecej bardziej zaawansowanych sce-
nariuszy testowych przedstawie po omoéwieniu w nastepnym rozdziale dubleréw uzy-
wanych podczas testow. W rzeczywistosci Twoj kod w Srodowisku produkcyjnym bedzie
znaczniej bardziej skomplikowany niZ uzywana tutaj prosta metoda konwersji tempe-
ratury oraz bedzie zawierat wiele zalezno$ci. Jednak w tym miejscu wykonujesz do-
piero pierwszy krok do swiata testowania.

Konwencja nazw

Nazwy metod testow jednostkowych tworzy sie w popularnej konwencji: NazwaTestowane
“>Metody Warunek Oczekiwania.Z tg konwencja mogtes spotkac sie juz wczesniej. Spojrz
na jeszcze inne hipotetyczne przyktady nazw:

B SaveData_CannotConnectToDB_InvalidOperationException
B QrderShoppingBasket EmptyBasket NoAction

W ksigzce znajdziesz jeszcze wiele innych przyktadéw, ktore powinny doktadniej po-
kaza¢ wspomniang konwencje w akgji.

Wzorzec ,przygotowanie, dziatanie, asercja”

Weczes$niej przedstawiona metoda testowa i og6lnie wszystkie metody testéw jednost-
kowych stosuja nastepujacy wzorzec:

1. Utworzenie stanu, zadeklarowanie pewnych zmiennych oraz poczynienie
przygotowan.

2. Wywotanie testowanej metody.

3. Asercja faktycznie otrzymanego wyniku i oczekiwanego.
W Swiecie testowania te trzy etapy otrzymaty wymienione tutaj nazwy:
Przygotowanie (ang. arrange), dzialanie (ang. act) i asercja (ang. assert), czyli AAA.

Tych nazw uzywa sie w komentarzach umieszczanych w kodzie zrédtowym, aby wskazaé
poszczegolne etapy i je rozdzieli¢. Zgodnie z tym kod jednego z wcze$niejszych testow
mozna zapisa¢ w przedstawionej tutaj postaci.

[Fact]

public void ConvertCToF 0Celsius_32Fahrenheit()

{

// Przygotowanie.
const double expected = 32d;
var controller = new WeatherForecastController(...);

// Dziatanie.
double actual = controller.ConvertCToF(0);
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// Asercja.
Assert.Equal(expected, actual);

}

Zwrd6¢ uwage na komentarze umieszczone w kodzie.

Czasami zdarza sie, ze zesp6t nie lubi takiej separacji osiagnietej dzieki uzyciu komen-
tarzy. Zamiast tego decyduje sie na innego rodzaju oznaczenie AAA, np. pozosta-
wienie pustego wiersza miedzy poszczegdlnymi sekcjami.

Przedstawiony tutaj wzorzec AAA to wiecej niz tylko konwencja. Dzieki niemu odczy-
tywanie kodu metody okazuje sie znacznie tatwiejsze. Ponadto ktadzie nacisk na to, ze
w metodzie testu jednostkowego powinna istnie¢ tylko jedna sekcja dziatania. W efek-
cie, zgodnie z najlepszymi praktykami, przyjeto sie, Ze test jednostkowy powinien ob-
stugiwa¢ tylko jedna strukture AAA.

Uzywanie fragmentow kodu w Visual Studio

Kazdy test jednostkowy bedzie miat te sama strukture. Visual Studio pomaga programi-
stom w tworzeniu takiej samej struktury dzieki wykorzystaniu tzw. fragmentéw kodu
(ang. code snippets). W katalogu o nazwie CodeSnippets w repozytorium wymienionym
na poczatku rozdziatu umiescitem przyktadowy plik zawierajacy fragment kodu dla testu
jednostkowego. Wspomniany plik nosi nazwe aaa.snippet. Mozesz go otworzy¢ i wyswie-
tli¢ jego zawarto$¢ za pomoca zwyktego edytora tekstu (a nie procesora tekstu).

Aby wykorzystac¢ ten plik fragmentu kodu w Windows, skopiuj go do nastepujacego kata-
logu (wybierz odpowiednia wersje Visual Studio):
%USERPROFILE%\Documents\Visual Studio 2022\Code Snippets\Visual C#\My Code
>Snippets

Po skopiowaniu pliku aaa.snippet w Klasie testu jednostkowego wpisz aaa, a nastepnie
naci$nij klawisz Tab. To powinno spowodowaé wygenerowanie przedstawionego tutaj
fragmentu kodu.

[Fact]

public void Method Condition Expectation()

{
// Przygotowanie.

// Dziatanie.
// Asercja.
}

Zamiast zbyt wiele méwi¢ na temat umieszczania pojedynczej reguty AAA w tescie jed-
nostkowym, takie podej$cie bede prezentowac w ksigzce i tym samym podkresle ten
styl tworzenia testow jednostkowych.

Na tym koncze ogdlne omoéwienie anatomii klasy i struktury metody testu jednostko-
wego. Moge teraz przejs$¢ do przedstawienia odpowiednika klasy testu jednostkowego,
czyli testowanego systemu.
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Testowany system

Celem testu jednostkowego jest przetestowanie pojedynczej funkcjonalnosci produk-
cyjnego kodu zrédtowego. Poszczegolne klasy testow jednostkowych maja odpowiadajace
im klasy produkcyjnego kodu zrédtowego, ktdre sg przedmiotem testéw. Tego rodzaju
kod produkcyjny bedziemy okre$la¢ mianem testowanego systemu (ang. system under
test, SUT). Na rysunku 3.7 pokazatem w sposob graficzny, czym jest testowany system.

Example:WeatherForecastControllerTests Example:WeatherForecastController
public class ProductionCodeTests public class ProductionCode
— [Fact]
public void MethodName_Conditionl_Expectationl() i
// Arrange private int _someField;
I -
/1 Act
var value = className,MethodName(..); wmssmgeesl public Type MethodName(.)
/{ Assert Wywolanie 5 E
" i // potential call to DB =
=z } // potential call to MNetwork =
] // potential business logic >
= [Fact] _someField = 1; -
g =l public void MethodName Condition2_Expectation2() OtherMethod(); 2
- : } 2
2 s @
= var value = className.MethodName(..); : =
] /o Y private void OtherMethed (.)
= b < i
// do something
[Fact]
public void MethodName_ConditionN_ExpectationN(® 1:3-’
5 -
-  E3
var value = classhame.MethodName(..); _{b }
F -

Rysunek 3.7. Testy jednostkowe sa wykonywane dla testowanego systemu

Wprawdzie pojecie testowanego systemu spotyka sie najczesciej, ale sg tez inne okreslenia,
np. testowana klasa (ang. class under test, CUT), testowany kod (ang. code under test,
CUT — tak, uzywany jest ten sam akronim) i testowana metoda (ang. method under
test, MUT).

Okreslenie SUT pojawia sie w komunikacji miedzy programistami, a takze powszech-
nie stosuje sie je w kodzie, aby wyraznie wskazaé, co jest testowane. Sp6jrz na kolejny
fragment kodu.

var sut = new ProductionCode(...);

Bardzo wazne jest, aby w przypadku tworzonych testow jednostkowych doktadnie okre-
$li¢, co jest testowanym systemem. W miare rozbudowy projektu mozna dostrzec, ze
bedzie on przyjmowac posta¢ pokazang na rysunku 3.8.

Kazdej klasie testu jednostkowego odpowiada klasa zawierajaca produkcyjny kod Zré-
dtowy.

Tutaj oraz w rozdziale 1. przedstawitem kilka wybranych funkcji frameworka xUnit.
W nastepnym podrozdziale znacznie doktadniej oméwie ten framework.
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Projekt testow jednostkowych

Projekt produkcyjnego kodu Zrédtowego

Class1Tests Classl
A A
Class2Tests Class2
b A
ClasshTests ClassH
A A

v

Rysunek 3.8. Projekty testow jednostkowych i produkcyjnego kodu zrodtowego

Omowienie podstaw frameworka xUnit

Framework xUnit zapewnia $rodowisko hostingowe dla Twoich testow. Jedna z wazniej-
szych funkcjonalnosci xUnit jest zgodno$¢ z oméwiong wczes$niej regutg AAA. Ponadto
Swietnie integruje sie ze sSrodowiskiem IDE Visual Studio i jego oknem Test Explorer.

Mozesz mie¢ pewno$¢, ze w ksigzce pojawia sie rozbudowane przyktady przedstawiajace
uzycie xUnit. Mimo to warto w przynajmniej kilku punktach oméwi¢ najwazniejsze funkcje

oferowane przez ten framework.

Atrybuty Fact i Theory

W projekcie testdw kazda metoda udekorowana atrybutem Fact lub Theory stanie sie
metoda testowa. Atrybut Fact jest przeznaczony dla niesparametryzowanego testu jed-
nostkowego, podczas gdy atrybut Theory stosuje sie w sparametryzowanych testach jed-
nostkowych. W tym drugim przypadku mozna uzywac¢ jeszcze innych atrybutéw, np.

InlineData, na potrzeby parametryzacji.

Visual Studio wyswietla nad nazwa metody wizualny symbol, co pozwala na wy-
konywanie metod udekorowanych zgdanymi atrybutami. Jednak czasami te sym-
bole nie bedg sie pojawiaty az do chwili wykonania wszystkich testow.
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Wykonywanie testow

Kazdy test jednostkowy bedzie wykonywany niezaleznie i spowoduje utworzenie egzem-
plarza klasy. Testy jednostkowe nie wspotdzielg miedzy sobg informacji o stanie. Dlatego
tez klasa testu jednostkowego bedzie wykonywana nieco inaczej niz zwykta klasa. Pozwol
mi to wyjasni¢ nieco doktadniej na podstawie zamieszczonego tutaj przyktadowego
fragmentu kodu.

public class SampleTests

{
private int _instanceField = 0;
private static int _staticField = 0;

[Fact]
public void UnitTest1()

{
_instanceField++;
_staticField++;
Assert.Equal(l, _instanceField);
Assert.Equal(l, staticField);

}

[Fact]
public void UnitTest2()
{

_instanceField++;
_staticField++;

Assert.Equal(1l, _instanceField);
Assert.Equal(2, staticField);

}

Przedstawione wcze$niej testy jednostkowe zostang zaliczone. Zwr6¢ uwage na to, ze po-
mimo inkrementacji w obu metodach testu jednostkowego wartosci _instanceField war-
to$¢ tej wlasciwosci nie jest wspétdzielona miedzy poszczeg6lnymi metodami. W trakcie
kazdego tworzenia metody przez xUnit tworzone sg réwniez egzemplarze wszystkich klas.
Dlatego tez za kazdym razem przed wykonaniem metody warto$¢ wtasciwos$ci zostaje
wyzerowana. Taki sposéb dziatania xUnit promuje regute testéw jednostkowych znang
jako brak wspdtzaleznosci, na ktérej temat wiecej dowiesz sie z lektury rozdziatu 6.

Z drugiej strony pole statyczne jest wspdtdzielone miedzy metodami i dlatego jego war-
tos¢ sie zmienia.

Wprawdzie zdecydowatem sie na uzycie pdl egzemplarza i statycznych, by pokaza¢
odmienny sposéb dziatania klasy testu jednostkowego, ale chciatbym w tym miej-
scu podkresli¢, ze korzystanie ze statycznego pola read-write w tescie jednostko-
wym jest uznawane za antywzorzec, poniewaz prowadzi do ztamania reguty
braku wspédtzaleznosci. Ogolnie rzecz biorgc, w klasach testow jednostkowych nie
powinny istnie¢ wspélne pola typu write, a ponadto lepiej bedzie oznaczac¢ pola
za pomoca stowa kluczowego readonly.
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Jezeli w Kklasie zwyktego kodu (nie w klasach testow jednostkowych) znajdujg sie metody
o takich samych nazwach jak w testach i te metody sg wywolywane, wéwczas mozna
sie spodziewa¢ inkrementacji wtasciwo$ci _instanceField do warto$ci 2. W omawia-
nym przyktadzie jednak tak nie jest.

Klasa Assert

Assert to klasa statyczna i jednoczesnie czes¢ frameworka xUnit. Oto sposob, w jaki ofi-
cjalna dokumentacja tego frameworka definiuje klase Assert:

Zawiera rézne metody statyczne, ktére sg uzywane do potwierdzenia, Ze zostaty spet-
nione zgdane warunki.

Warto pokroétce zapoznac sie z najwazniejszymi metodami klasy Assert.

B Equal(wartoS¢ oczekiwana, warto3¢ faktyczna). Mamy tutaj serie
przecigzonych metod, ktérych zadaniem jest poré6wnywanie wartos$ci
oczekiwanych i faktycznie otrzymanych. Kilka przyktadéw uzycia metody
Equal () znalazto sie w rozdziatach 1.1 tym.

B True(wartoS¢ faktyczna). Zamiast do poréwnania dwdch obiektéw uzywac
wywotania Equal (), mozna skorzysta¢ z omawianego, gdyz oznacza to wieksza
czytelno$¢. Warto przedstawic to na przyktadzie.

Assert.Equal(true, isPositive);

// lub

Assert.True(isPositive);
False(wartosc_faktyczna). Dziatanie tej metody jest przeciwne do poprzedniej.

B Contains(wartoS¢ oczekiwana, kolekcja).Grupa przecigzonych metod
sprawdzajacych istnienie pojedynczego elementu w kolekgji.

B DoesNotContain(wartos¢_oczekiwana, kolekcja).Dziatanie tej metody jest
przeciwne do poprzednie;.

Empty(kolekcja). Ta metoda sprawdza, czy kolekcja jest pusta.

B Assert.IsType<Typ>(wartos¢ faktyczna). Ta metoda sprawdza, czy obiekt jest
okreslonego typu.

To tylko kilka wybranych metod. Zachecam do odwiedzenia oficjalnej witryny interne-
towej frameworka xUnit i zapoznania sie z dostepnymi metodami. Ewentualnie mozesz
zrobic to, co wiekszos¢ programistow: w klasie testu jednostkowego wpisz Assert i na-
stepnie wpisz kropke, co spowoduje wyswietlenie listy IntelliSense zawierajacej do-
stepne metody.

Metody klasy Assert beda prowadzily komunikacje z komponentem przeznaczonym
do wykonywania testéw, np. oknem Test Explorer, i przekazywaly informacje na temat
wynikéw asercji.
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Klasa Record

Klasa Record to klasa statyczna przeznaczona do rejestrowania wyjatkéw. Dzieki niej
mozesz sprawdzi¢, czy metoda zgtasza wtasciwy wyjatek. Oto przyktad jednej z metod
statycznych tej klasy:

public static System.Exception Exception(Action testCode)
Poprzedni fragment kodu powoduje zwrot wyjatku zgtoszonego przez obiekt Action.
Zapoznaj sie z przedstawionym tutaj przyktadem.

[Fact]
public void Load InvalidJson FormatException()

{

// Przygotowanie.
string input = "{niepoprawne dane JSON";

// Dziatanie.
var exception = Record.Exception(() =>
JsonParser.Load(input));

// Asercja.
Assert.IsType<FormatException>(exception);

}

W tym miejscu sprawdzamy, czy metoda Load spowoduje zgtoszenie wyjatku FormatExcep
>tion w razie przekazania jej niepoprawnych danych wejsciowych w formacie JSON.

To byto krotkie podsumowanie funkcjonalnosci oferowanej przez framework xUnit. Masz
juz wystarczajgca wiedze, aby rozpocza¢ tworzenie prostych testow jednostkowych.

Omowienie powigzan
zachodzacych miedzy regutami SOLID
a testami jednostkowymi

Reguty SOLID s3 szeroko omawiane i zachwalane zaré6wno w internecie, jak i w ksigzkach.
Jestbardzo prawdopodobne, Ze w tym miejscu nie spotykasz sie z nimi po raz pierwszy.
To réwniez popularny temat rozméw kwalifikacyjnych. Reguly SOLID oznaczaja:

B regute jednej odpowiedzialnosci (ang. single responsibility),

B regute otwarte-zamkniete (ang. open-close),

B zasade podstawien Barbary Liskov (ang. liskov substitution principle),
B zasade rozdzielania interfejsow (ang. interface segregation principle),
]

zasade odwrdcenia zaleznosci (ang. dependency inversion principle).
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W tym podrozdziale najbardziej interesuja nas zwigzki zachodzace miedzy regutami SOLID
a testami jednostkowymi. Wprawdzie nie wszystkie reguty maja silne powigzania z te-
stami jednostkowymi, ale omdwie je tutaj, zeby przedstawi¢ pelny obraz sytuacji.

Reguta jednej odpowiedzialnosci

Regula jednej odpowiedzialnosci wiaze sie z tym, ze kazda klasa odpowiada tylko za
pojedyncze zadanie. To prowadzi do sytuacji, w ktorej istnieje wytgcznie jeden powod
do jej zmiany. Zalety takiego podejScia s nastepujace:

B Mozliwos¢ latwiejszego odczytywania i zrozumienia klas

Klasy beda miaty mniejszg liczbe metod, a to oznacza mniejszg ilo$¢ kodu
zrodtowego. Ponadto interfejs klasy bedzie sktadat sie z mniejszej liczby metod.

B Mniej efektéw ubocznych podczas wprowadzania zmian w funkcjonalnosci
Im mniej klas do zmiany, tym tatwiejsze beda te zmiany.

B Mniejsze prawdopodobienstwo zmiany, co przeklada sie na mniejsza
liczbe potencjalnych bltedow

Wieksza ilo$¢ kodu zrédtowego przektada sie na wiecej potencjalnych btedow,
a modyfikacje kodu mogg prowadzi¢ do powstawania btedéw. Dlatego tez
mniejsza ilo$¢ kodu Zrédtowego oznacza mniejszg liczbe wprowadzanych

W nim zmian.

Przykiad

Reguta jednej odpowiedzialno$ci nie jest sztywno ustalona i pewna trudno$¢ moze sta-
nowic ustalenie, czym jest ta odpowiedzialnos¢. Kazdy programista bedzie miat wtasne
zdanie na ten temat. Zamieszczony tutaj przyktad powinien pokazac og6lng idee.

Zat6zmy, ze utworzyte$ whasny format pliku o nazwie ABCML w celu rozwigzania okreslo-
nego problemu, poniewaz istniejgce formaty plikdw (np. JSON czy XML) nie spetniaja
Twoich wymagan. Zbiér klas, z ktérych kazda bedzie odpowiadata za pojedyncze zada-
nie, moze przedstawiac sie nastepujaco:

B Klasa przeznaczona do sprawdzenia, czy zawarto$¢ pliku ma wtasciwa
strukture.

B Klasa pozwalajgca na wyeksportowanie ABCML do formatu og6lnego.

B Klasa dziedziczaca og6lng funkcjonalno$c eksportowania danych ABCML,
aby zapewni¢ mozliwo$¢ eksportowania do formatu JSON. Jeszcze inna klasa
bedzie oferowata eksportowanie danych do formatu XML.

B Klasa przedstawiajaca wezel w ABCML.
B Kolejne Klasy.

Zwro6¢ uwage na podziat odpowiedzialnosci miedzy poszczegélne klasy, pomimo Ze projekt
nie jest przeznaczony do obstugi pojedynczej odpowiedzialnoSci.
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Reguta jednej odpowiedzialnosci i testy jednostkowe

Jest naturalne, Ze podczas przeprowadzania testow jednostkowych zastanawiasz sie nad
pojedyncza odpowiedzialnos$cia dla klasy, a klasie testdw jednostkowych nadajesz taka
sama nazwe, jaka ma klasa kodu zrédtowego, ale razem z przyrostkiem tests. Jezeli
wiec zastanawiasz sie nad przetestowaniem operacji sprawdzenia formatu pliku AB-
CML, wowczas mozesz skorzystac z klasy ABCMLValidationTests.

W Kklasie testow jednostkowych poszczegdlne testy jednostkowe bedq przeznaczone dla
pojedynczego dziatania w testowanym systemie (SUT). Te dziatania razem prowadza
do powstania pojedynczej odpowiedzialnosci (zob. rysunek 3.9).

Testy jednostkowe Testowany system
Wywolanie

public class AbcMlvalidationTests public class AbcMlValidation
{

[Fact] ) ) ) ) '-“-' ?ubllc IEnumerable<Error> Validate(.)
public void Validate_Conditionl_Expectationl()

[Fact] b
public wvoid Validate_Condition2_Expectation2()

[Fact]
public void Validate_ConditionN_Expectationh()

Kazdy test jednostkowy odpowiada Testowany system ma jedna
za sprawdzenie pojedynczego dziatania odpowiedzialnosc¢

Rysunek 3.9. Wiele testow poszczegodlnych dziatan dotyczy pojedynczej
odpowiedzialnosci testowanego systemu

Na rysunku 3.9 mozna zobaczy¢ wiele testow, z ktérych kazdy dotyczy pojedynczego
dziatania. Wszystkie te dziatania sg zwigzane z pojedyncza odpowiedzialnoscia: wery-
fikacja. Wprawdzie po prawej stronie na rysunku 3.9 znajduje sie tylko jedna metoda,
ale to ma stuzy¢ jedynie do zilustrowania idei. W klasie mozesz mie¢ wiele metod pu-
blicznych, a mimo to nadal bedg one miaty tylko jedng odpowiedzialnos¢.

W rozdziale 6. poznasz wytyczna znang jako wytyczna pojedynczego dziatania. Stosuje
sie ja w programowaniu sterowanym testami oraz w testach jednostkowych, aby za-
checa¢ do stosowania reguty jednej odpowiedzialnosci.

Reguta otwarte-zamkniete

Regula otwarte-zamkniete wigZe sie z przygotowaniem klasy do dziedziczenia po niej
(otwarte), aby wszelkie dodawane do niej funkcje mogtly by¢ dziedziczone bez koniecz-
nosci jej modyfikacji (zamkniete).

Sednem tej reguty jest ograniczenie do minimum niepotrzebnych zmian za kazdym ra-
zem, gdy dodawana jest nowa funkcjonalno$¢.
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Przykiad

Spojrz teraz na przyktad, ktéry powinien rzuci¢ nieco $wiatta na te koncepcje. Przyj-
mujemy zatozenie o utworzeniu biblioteki przeznaczonej do przeprowadzania operacji
arytmetycznych. Na poczatku ta biblioteka nie jest zgodna z regutq otwarte-zamkniete,
jak pokazatem w kolejnym fragmencie kodu.

public interface IArithmeticOperation {}
public class Addition : IArithmeticOperation

{
public double Add(double left, double right) =>
left + right;
}
public class Subtraction : IArithmeticOperation { .. }
public class Calculation

{
public double Calculate(IArithmeticOperation op,
double left, double right) =>
op switch

{
Addition addition => addition.Add(left, right),
Subtraction sub => sub.Subtract(left, right),
//Multiplication mul => mul.Multiply(left,right),
_ => throw new NotImplementedException()
bs
}
Metoda Calculate() w tym fragmencie kodu bedzie musiata by¢ modyfikowana za kaz-
dym razem, gdy zostanie dodany nowy element ArithmeticOperation. JeZeli na p6Zniejszym
etapie pracy zechcesz doda¢ obstuge operacji mnozenia, spéjrz na polecenie umiesz-
czone w komentarzu; wowczas metoda Calculate() bedzie musiata by¢ zmieniona, aby
mozna byto wykorzysta¢ nowa funkcjonalnos¢.

Ta implementacja moze by¢ bardziej zgodna z regulg otwarte-zamkniete, jesli zostanie
wyeliminowana konieczno$¢ zmiany metody Calculate() za kazdym razem, gdy doda-
wana jest obstuga nowej operacji. Spéjrz na przyktad, jak to zrobiono.

public interface IArithmeticOperation

{
}

public class Addition : IArithmeticOperation

{

public double Operate(double Teft, double right);

public double Operate(double left, double right) =>
left + right;
}
public class Subtraction : IArithmeticOperation { ... }
// public class Multiplication : IArithmeticOperation { ... }
public class Calculation

{
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public double Calculate(IArithmeticOperation op,
double left, double right) =>
op.Operate(left, right);
}

W poprzednim przyktadzie polimorfizm wykorzystano do tego, aby metody Calcula-
tion() nie trzeba byto zmienia¢ za kazdym razem po dodaniu obstugi nowej operacji.
Polecenie umieszczone w komentarzu pokazuje, jak mozna doda¢ nowg operacje mno-
zenia. Takie podejScie jest bardziej zgodne z reguta otwarte-zamkniete.

Whprawdzie wszystkie przedstawione tutaj klasy i interfejsy znajduja sie w pojedyn-
czym pliku, ktory znajdziesz réwniez w repozytorium GitHub, ale takie rozwigzanie ma
jedynie utatwié zaprezentowanie koncepcji. W rzeczywistosci poszczegélne klasy
i interfejsy definiuje sie we wiasnych plikach. Dzieki regule otwarte-zamkniete mozna
réwniez zmniejszy¢ niebezpieczenstwo modyfikacji pliku oraz utatwié na poziomie
kodu zrédtowego sprawdzanie wprowadzonych zmian.

Reguta otwarte-zamkniete i testy jednostkowe

Testy jednostkowe chronig zmiany wprowadzane w klasach przez sprawdzenie, czy
dana modyfikacja nie spowodowata przypadkowo uszkodzenia istniejgcej funkcjonal-
no$ci. Omawiana tutaj reguta i testy jednostkowe idg wiec w parze. Zatem cho¢ reguta
otwarte-zamkniete zmniejsza niebezpieczenstwo niechcianych zmian, to testy jednost-
kowe zapewniaja w przypadku modyfikacji dodatkowa warstwe ochrony (weryfikacja
regutl biznesowych).

Zasada podstawien Barbary Liskov

Zgodnie z zasada podstawien Barbary Liskov egzemplarz klasy potomnej musi zastepo-
wac egzemplarz klasy nadrzednej bez wptywu na wyniki, jakie zwrécit egzemplarz
klasy bazowej. To oznacza, ze klasa potomna powinna by¢ faktycznym przedstawicie-
lem jej klasy nadrzedne;j.

Przykiad

W tym miejscu postuze sie typowym przyktadem akademickim, aby utatwi¢ zrozumie-
nie omawianej koncepcji. Zapoznaj sie z kolejnym fragmentem kodu.

public abstract class Bird

{
public abstract void Fly();
public abstract void Walk();

}

public class Robin : Bird

{
public override void Fly() => Console.WriteLine("fly");
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public override void Walk() =>
Console.WriteLine("walk");

}

public class Ostrich : Bird

{

public override void Fly() =>
throw new InvalidOperationException();
public override void Walk() =>
Console.WriteLine("walk");

}

W poprzednim fragmencie kodu, zgodnie z zasada podstawient Barbary Liskov, klasa
Ostrich nie powinna dziedziczy¢ po Klasie Bird. Przystepujemy do modyfikacji kodu, aby
zapewnic¢ jego zgodno$¢ z omawiang zasada.

public abstract class Bird

{

}
public abstract class FlyingBird : Bird

{

}
public class Robin : FlyingBird

{

public abstract void Walk();
public abstract void Fly();

public override void Fly() => Console.WriteLine("fly");
public override void Walk() =>
Console.WriteLine("walk");

}

public class Ostrich : Bird

{
public override void Walk() =>
Console.WriteLine("walk");

}

W tym fragmencie kodu zmieniono hierarchie dziedziczenia przez wprowadzenie no-
wej klasy posredniej o nazwie FlyingBird. To zapewnia zgodno$¢ kodu z zasada pod-
stawien Barbary Liskov.

Zasada podstawien Barbary Liskov i testy jednostkowe

Testy jednostkowe nie majg zadnego bezposredniego wplywu na zasade podstawien
Barbary Liskov. Mimo to wspomniatem tutaj o niej, aby przedstawi¢ petny obraz sytuacji.

Zasada rozdzielania interfejsow

Zasada rozdzielania interfejséw gtosi, ze klas potomnych nie powinno sie zmusza¢
do posiadania zalezno$ci od interfejséw, ktérych nie uzywaja. Interfejsy powinny by¢
mniejsze, aby implementujace je komponenty mogty je taczy¢ i dopasowywac.
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Przykiad

Sposéb implementowania kolekcji na platformie .NET zawsze uznawatem za najlepszy
przyktad wyjasniajacy omawiang tutaj koncepcje. Zobacz, jak zostat zadeklarowany
typ List<T>.
public class List<T> : ICollection<T>, IEnumerable<T>,
IList<T>, IReadOnlyCollection<T>, IReadOnlyList<T>, IList

Implementuje on sze$¢ interfejséw. Kazdy interfejs zawiera ograniczong liczbe metod.
Typ List<T> udostepnia ogromng liczbe metod, ale to sie odbywa przez wybor wielu
interfejsow, z ktorych kazdy dodaje pewna liczbe metod.

Jedna z metod udostepnianych przez List<T>jest GetEnumerator (). Wymieniona metoda po-
chodzi z interfejsu IEnumerable<T> W rzeczywistosci to jest jedyna metoda tego interfejsu.

Dzieki posiadaniu matych interfejséw (interfejsy kilku powigzanych ze sobg metod), jak
w omawianym przyktadzie typu List<T> mozna wybra¢ to, co powinno by¢ zaimple-
mentowane, i tylko to.

Zasada rozdzielania interfejsow i testy jednostkowe

Testy jednostkowe nie majg Zzadnego bezposredniego wptywu na zasade rozdzielania
interfejsow. Mimo to wspomniatem tutaj o niej, aby przedstawic¢ petny obraz sytuacji.

Zasada odwrocenia zaleznosci

Zasada odwrdcenia zaleznosci okresla, ze moduly wyzszego poziomu nie powinny
zaleze¢ od modutéw niskiego poziomu. W obu przypadkach moduly powinny zaleze¢
od abstrakgji, ktére z kolei nie powinny mie¢ zaleznosci od szczegétow. To szczegdty po-
winny by¢ zalezne od abstrakcji. Innymi stowy, zasada odwrdcenia zaleznos$ci promuje
luZzne powigzania miedzy klasami z wykorzystaniem abstrakeji i wstrzykiwania zalezno$ci.

Przykiad

W poprzednim rozdziale skoncentrowatem sie na tym zagadnieniu i przedstawitem w nim
przyktady modyfikacji kodu pozwalajgce zapewni¢ obstuge mechanizmu wstrzykiwa-
nia zaleznosci.

Zasada odwrdcenia zaleznosci i testy jednostkowe

Istnieje $cisty zwigzek miedzy zasada odwrdcenia zalezno$ci a testami jednostkowymi.
Rzeczywiste testy jednostkowe nie mogg funkcjonowac bez wstrzykiwania zaleznoSci.
Tak naprawde wysitek poczyniony w celu zapewnienia obstugi wstrzykiwania zalezno$ci
i przygotowania poprawnych projektéow interfejsow dla klas pozbawionych interfej-
so6w niejako jako produkt uboczny promuje zasade odwrdcenia zaleznoSci.

Mozna sie przekonad, ze testy jednostkowe promujg regute pojedynczej odpowiedzial-
nosci i zasade odwroécenia zaleznosci. Zatem nie tylko zwiekszasz jakos$¢ tworzonego
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kodu produkcyjnego, ale réwniez jako$¢ projektu. Nie ulega watpliwo$ci, ze testy jed-
nostkowe wymagaja pewnego wysitku, ale jedng z korzysci jest lepsza jako$¢ projektu
oraz wieksza czytelno$¢ kodu zrédtowego.

Podsumowanie

W tym rozdziale oméwitem podstawy testéw jednostkowych. Zamiescitem réwniez
kilka przyktadow.

Jezeli miatbym skategoryzowa¢ w skali od 1 do 5 do$wiadczenie zwigzane z testami jed-
nostkowymi, woéwczas 1 okreslaloby poczatkujacego, 5 za$ eksperta. Dzieki lekturze
tego rozdziatu znajdujesz sie na poziomie 2. Bez obaw! Po zapoznaniu sie z pozostata
czesScig ksigzki i bardziej rzeczywistymi przyktadami znajdziesz sie na poziomie 4. Jestem
z dumny z postepu, jaki udato Ci sie dotychczas osiagnaé. Tak trzymaj!

Juz stysze, jak pytasz, czy lektura tej ksigzki pozwoli Ci przejs¢ na poziom 5. Testy jednost-
kowe to jednak nie jest sprint, raczej maraton. Osiggniecie poziomu 5 wymaga lat prak-
tyki. Tutaj przedstawitem jedynie kréotkie wprowadzenie do tematu.

W rozdziale omoéwitem takze zwigzek zachodzacy miedzy regutami SOLID a testami jed-
nostkowymi, aby pokaza¢ pely obraz sytuacji i wyjasni¢, jak wszystko doskonale ze sobg
wspotdziata.

Celowo zrezygnowatem z przyktadéw wymagajacych doktadnego zrozumienia zagad-
nienia dubleréw uzywanych podczas testow, a zamiast tego postaratem sie przedstawi¢
proste wprowadzenie do testow jednostkowych. Jednak w rzeczywistosci wiekszos¢ te-
stow jednostkowych bedzie wymagata wspomnianych dubleréw. Zatem w nastepnym roz-
dziale doktadniej omdéwie koncepcje dubleréw uzywanych podczas testéw jednostkowych.

Dalsza lektura

Aby dowiedzie¢ sie wiecej na tematy poruszone w rozdziale, zapoznaj sie z wymienio-
nymi tutaj zasobami.

B Walkthrough: Create a code snippet in Visual Studio: https://learn.microsoft.com/
en-usy/visualstudio/ide/walkthrough-creating-a-code-snippetview=vs-2022

B xUnit: https://xunit.net/
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TDD wprowadza dobre praktyki
i doskonali programiste

Sposrod wielu koncepcji tworzenia oprogramowania na szczegolng uwage zastuguje model progra-
mowania sterowanego testami — TDD. Zastosowanie podejscia TDD utatwia utrzymanie wysokie;j

jakosci kodu. Technika ta opiera sie na dodawaniu funkcjonalnosci do produktu dopiero po utwo-

rzeniu i przeprowadzeniu testow jednostkowych. TDD coraz czesciej jest wyborem szanowanych

firm programistycznych.

W tej praktycznej ksiazce przedstawiono zasady TDD na rzeczywistych przyktadach z uzyciem popular-
nych frameworkow, takich jak ASP.NET Core i Entity Framework. Po zapoznaniu sie z solidnym
wprowadzeniem do koncepcji TDD dowiesz sie, jak mozna uzywac Visual Studio 2022 do tworzenia
aplikacji internetowej z wykorzystaniem Entity Framework, a takze baz danych SQL Server i Cosmos DB.
Nauczysz sie tez korzystac z roznych wzorcow, takich jak repozytorium, ustugi i budowniczy. Ponadto omé-
wiono tu architekture DDD i inne najlepsze praktyki stosowane podczas tworzenia oprogramowania,
w tym reguty SOLID i wskazowki FIRSTHAND. Nie zabrakto przydatnych uwag o biznesowych aspektach
podejscia TDD.

W tej ksiazce miedzy innymi:

* testy jednostkowe i mechanizm wstrzykiwania zaleznosci

» NSubstitute: imitacje i dublery uzywane podczas testow

» zastosowanie TDD dla ASP.NET API, Entity Framework i baz danych

» tworzenie potokéw ciagtej integracji za pomoca GitHub

* Zaawansowane scenariusze uzywania imitacji

* korzysci z wdrazania podejscia TDD przez zespoty i firmy

Adam Tibi od ponad 22 lat pracuje z technologiami .NET, Python, stosem Microsoft i Azure. Zajmowat sie
mentoringiem zespotow, projektowaniem architektury, promowaniem podejscia zwinnego, dobrymi

praktykami w zakresie opracowywania oprogramowania i tworzeniem kodu. Dzigki zdobytemu doswiad-
czeniu posiada rozlegia wiedze na temat programowania sterowanego testami.
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