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Wielka zaletg wzorca architektonicznego MVVM jest to, ze zwigksza ilo$¢ kodu, ktory moze by¢ testowany, W
szczegodlnosci testami jednostkowymi. W przypadku tego wzorca obowiazek testowania dotyczy nie tylko
modelu, ale réwniez modelu widoku, przynajmniej w pewnym stopniu. Mozliwe jest nawet testowanie
niektorych fragmentéw widoku, np. konwerterow.

Testowanie oprogramowania, niezaleznie od tego, czy traktowane jako osobny etap projektu, czy jako integralna
cze$¢ procesu wytwarzania kodu, jest tematem bardzo obszernym. Na pierwszej linii powinny jednak zawsze
sta¢ testy jednostkowe, ktore warto tworzy¢ bez wzgledu na charakter i rozmiar projektu, a ktoére maja za zadanie
pilnowa¢, aby kod w trakcie wielu zmian, jakie wprowadza si¢ w projekcie w trakcie jego rozwoju, nie przestat
robi¢ tego, czego od niego oczekujemy. To ten rodzaj testow, z ktorym powinien by¢ ,,zaprzyjazniony” nie tylko
wyspecjalizowany tester oprogramowania, ale roOwniez ,,zwykty” koder, programista i projektant. Sa one,
przynajmniej po czgsci, gwarancja poprawnosci kodu, ale tez fundamentem poczucia bezpieczenstwa w zespole
zajmujacym si¢ rozwojem projektu.

Testy jednostkowe powinny powstawa¢ rownoczesnie z zasadniczym kodem i powinny dotyczy¢ wszystkich
metod i wlasnoéci publicznych, a w niektorych przypadkach takze prywatnej czesci klas. W poprzednich
rozdziatach, pokazujac konwersje projektu z architektury AV na MVVM, nie zastosowalem si¢ do tej zasady.
Teraz cze$ciowo nadrobimy te zaleglos¢. Nie bede jednak przedstawial wszystkich mozliwych testow, jakie
powinny by¢ napisane dla aplikacji KoloryWPF. Tych dla nawet stosunkowo prostego projektu powinno by¢
wiele. Przedstawie natomiast wybrane testy, ktore beda ilustrowac kolejne zagadnienia zwigzane z
przygotowywaniem testow jednostkowych. Gloéwnym celem tego rozdziatu jest bowiem pomoc w rozpoczgciu
testowania projektu — pokaze, jak utworzy¢ przeznaczony dla nich projekt i jak napisacé pierwsze testy. Z
pewnoscia nie jest to przewodnik po dobrych praktykach ani zbidér madro$ciowych porad dotyczacych testow.

Testy jednostkowe w Visual Studio 201512017

W Visual Studio 2015 do menu kontekstowego edytora kodu wrocity polecenia utatwiajgce tworzenie testow
jednostkowych. Przede wszystkim do dyspozycji mamy polecenie Create Unit Tests, ktore umozliwia
utworzenie testu jednostkowego dla wybranej metody lub wlasnosci, a jezeli to konieczne, takze projektu dla
testow. Poza tym w wersji Enterprise jest dostepne takze polecenie Create IntelliTest, ktore umozliwia
utworzenie zbioru testow dla calej klasy i przygotowuje ich standardowe fragmenty (zob. komentarz na ten
temat ponizej).

1. PrzejdZzmy do pliku Model\Kolor.cs, ustawmy kursor edytora w konstruktorze klasy Kolor i z menu
kontekstowego wybierzmy Create Unit Tests. Pojawi si¢ okno widoczne na rysunku 22.1.

Create Unit Tests ? X

Test Framework: MSTestv2 -

Get Additional Extensions

Test Project: <New Test Project> -
Name Format for Test Project: | [Project]_Testylednostkowe

Namespace: [Namespace].Testy)ednostkowe

Qutput File: <New Test File> -
Name Format for Test Class: [Class]_Testylednostkowe

Name Format for Test Method: | [Method]_Test/ednostkowy

Code for Test Method: Assert failure -

‘ OK | ‘ Cancel |

Rysunek 22.1. Kreator testow jednostkowych w Visual Studio 2015 i 2017

2. W rozwijanej liscie Test Framework mozemy wybra¢ platform¢ odpowiedzialng za zarzadzanie testami
i przeprowadzanie ich. Domyslnie jest to dostarczona razem z Visual Studio platforma MSTest, ale
mozliwe jest uzycie innych, cho¢by popularnej NUnit.



w

Kolejna rozwijana lista pozwala na wybor istniejacego lub utworzenie nowego projektu testow
jednostkowych. Poniewaz W biezacym rozwigzaniu nie ma jeszcze takiego projektu, jedyna opcja
bedzie <New Test Project>.

4. W polu edycyjnym ponizej wpisujemy nazwe projektu. Nazwa moze by¢ dowolnym tancuchem, ale
mozemy tez wykorzysta¢ nazwe biezacego projektu i doda¢ do niego po znaku podkreslenia tancuch
»TestyJednostkowe”. Uzyskamy to, wpisujac ,,[Project]_TestyJednostkowe”. W efekcie projekt testow
bedzie si¢ nazywat KoloryWPF_TestyJednostkowe.

5. Przestrzeh nazw ustalitem jako ,,[Namespace]. TestyJednostkowe”, co spowoduje, ze bedzie ona miata
posta¢ KoloryWPF.Model.TestyJednostkowe.

6. W analogiczny sposob mozna wykorzysta¢ nazwe zaznaczonej klasy i nazwe zaznaczonej metody do
ustalenia nazwy klasy i nazwy metody zawierajacych testy (por. rysunek 22.1).

7. Woreszcie klikamy OK.

Efekt bedzie taki, ze kreator utworzy nowy projekt o nazwie KoloryWPF_TestyJednostkowe, a w nim katalog
Model z plikiem Kolor_TestyJednostkowe.cs. Zaznaczenie w nazwie pliku tego, ze znajdujaca si¢ w nim klasa
zawiera testy jednostkowe, jest wygodne przy wielu zaktadkach otwartych w edytorze. Do projektu zostanie
dodana referencja do testowanego projektu, a do pliku — odpowiednia przestrzen nazw. Wystarczy zastapi¢
instrukcje Assert.Fail () ; kodem widocznym w metodzie TestKonstruktoraIWtasnosci z listingu 22.1,
aby pierwszy test byt gotowy.

Listing 22.1. Klasa testow jednostkowych utworzona przez kreator w Visual Studio 2015 i 2017

using Microsoft.VisualStudio.TestTools.UnitTesting;

namespace KoloryWPF.Model.TestyJednostkowe
{
[TestClass ()]
public class Kolor TestyJednostkowe
{
[TestMethod () ]
public void Kolor TestJednostkowy ()
{
Assert-Faiti)+

//przygotowanie (arrange)

byte r 0;
byte g = 128;

byte b = 255;

//dziatanie (act)

Kolor kolor = new Kolor(r, g, b);

//weryfikacja (assert)
Assert.AreEqual (r, kolor.R, "Niezgodnosé dotyczaca wtasnosci R");
Assert.AreEqual (g, kolor.G, "Niezgodnos$é dotyczaca wtasnosci G");

Assert.AreEqual (b, kolor.B, "Niezgodnosé dotyczaca wtasnosci B");

}

Alternatywnym rozwigzaniem jest skorzystanie z polecenia menu kontekstowego edytora kodu IntelliTests,
Create IntelliTests, ktore jest w stanie generowac testy jednostkowe nie tylko dla pojedynczej metody, ale od



razu dla calej klasy, a konkretnie dla jej konstruktora oraz publicznych metod i wtasnosci. Testy, ktére
powstajg w ten sposdb, zawierajg kod tworzacy instancje zwracang przez metode lub wtasnos¢ obiektu,
nalezy jednak uzupetni¢ je o polecenia weryfikujgce ich poprawnos¢. Testy IntelliTest wymagajg specjalnego
projektu, nie mozna ich wiec dotgcza¢ do utworzonego przed chwilg projektu testow jednostkowych. Mozna je
uruchamia¢ poleceniem Run IntelliTests z menu kontekstowego edytora — inaczej niz zwykte testy
jednostkowe.

Uruchamianie testow

Sprawdzmy, czy kod naszego testu jest poprawny, kompilujac cate rozwigzanie razem z projektem testow
(Ctrl+Shift+B lub F6). Aby uruchomic¢ test (nie dotyczy to testow IntelliTest), wybierzmy z menu Test polecenie
Run/All Tests. Pojawi si¢ wowczas wspomniane przed chwila podokno o nazwie Test Explorer (z lewej strony na
rysunku 22.2). W podoknie tym widoczne sa wszystkie uruchomione testy i ich wyniki. W Visual Studio 2013 i
2015 ikona pokazujaca efekt weryfikacji widoczna jest rowniez w edytorze kodu nad sygnaturg metody
testujacej, obok liczby wywotan (jednak nie we wszystkich edycjach VS).
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Rysunek 22.2. Podokno Test Explorer. W dolnej cze$ci rysunku widaé ikony wstawiane przez mechanizm Live
Unit Testing

W Visual Studio 2017 pojawita sie¢ mozliwos¢ przeprowadzania testow jednostkowych ,.na zywo” w trakcie
edycji kodu (zob. https://docs.microsoft.com/en-us/visualstudio/test/live-unit-testing-intro). Mechanizm ten
mozemy wilaczy¢ i wytaczy¢ z menu Test, Live Unit Testing. W efekcie w edytorze kodu z lewej strony pojawi
si¢ dodatkowa kolumna zawierajaca ikony pokazujace wyniki testow, zaréwno w klasie testujace;j, jak i w klasie
testowanej (rysunek 22.3).
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Rysunek 22.3. W edytorze kodu widoczna jest kolumna sygnalizujgca wyniki przeprowadzanych ,,na zywo”
testow jednostkowych



Testy wielokrotne

Cho¢ testowanie dziatania metod lub operatoréw dla wybranych wartosci jest potrzebne i uzyteczne, to
konieczne jest rowniez przeprowadzenie testow dla wigkszego zakresu warto$ci parametrow, szczegdlnie w
koncowym etapie prac nad klasg. Oczywiscie trudno si¢ spodziewac, ze zawsze bedziemy w stanie przygotowaé
petle iterujaca po wszystkich mozliwych wartoéciach pol testowanej klasy. W przypadku typéw int lub double
juz dla jednego pola zajetoby to 0 wiele za duzo czasu. Nawet w przypadku klasy kolor, w ktorej wszystkie
trzy pola sg typu byte, a wiec przyjmuja wartosci od 0 do 255, wszystkich mozliwych stanéw jest az 256° =

16 777 216. To oznacza, ze nawet w przypadku tak prostej klasy testowanie wszystkich mozliwosci (listing
22.2), cho¢ daje pewnos¢, ze klasa poprawnie dziata we wszystkich stanach, jest niepraktyczne, bo tak dlugiego
testu nie mozna czgsto powtarzac. Lepszym rozwigzaniem jest w tej sytuacji testowanie klasy dla wielu losowo
wybranych sktadowych koloru. Musi by¢ ich wystarczajaco duzo, aby pokryty caty zakres mozliwych warto$ci
wszystkich pol (listing 22.3).

Listing 22.2. Powtorzenie testu dla wszystkich mozliwych warto$ci trzech sktadowych koloru — ten test bedzie
trwal bardzo dtugo
[TestMethod]
public void TestKonstruktoraIWtasnos$ci WszystkieWartosci ()
{
for(byte r = 0; r <= 255; r++)
for (byte g = 0; g <= 255; g++)
for (byte b = 0; b <= 255; Db++)
{

Kolor kolor = new Kolor(r, g, b);

Assert.AreEqual (r, kolor.R, "Niezgodno$¢ dotyczaca wiasnosci R");
Assert.AreEqual (g, kolor.G, "Niezgodno$¢ dotyczaca wiasnosci G");

Assert.AreEqual (b, kolor.B, "Niezgodno$¢ dotyczaca wiasnosci B");

}

Listing 22.3. Testy zawierajace elementy losowe moga by¢ powtarzane w jednej metodzie

private const int liczbaPowtérzen = 100000;
private Random rnd = new Random() ;
[TestMethod]

public void TestKonstruktoralIWlasno$ci LosoweWartosci ()
{
byte[] losoweWartos$ciSktadowychKoloru = new byte[3 * liczbaPowtdrzen];

rnd.NextBytes (losoweWartosciSktadowychKoloru) ;

for (int i = 0; 1 < liczbaPowtdrzen; i++)

{

byte r losoweWartos$ciSktadowychKolorul[3 * 1i];

byte g losoweWartosciSktadowychKoloru[3 * i + 1];

byte b = losoweWartos$ciSktadowychKolorul[3 * i + 2];

Kolor kolor = new Kolor(r, g, b);

Assert.AreEqual (r, kolor.R, "Niezgodno$¢ dotyczaca wtasnosci R");

Assert.AreEqual (g, kolor.G, "Niezgodno$¢ dotyczaca wtasnosci G");



Assert.AreEqual (b, kolor.B, "Niezgodno$¢ dotyczaca wtasnosci BM);

}

Wielokrotne powtarzanie testow i, C0O za tym idzie, wielokrotne wywolywanie metod Assert.AreEqual lub
Assert.IsTrue nie naraza nas na zafalszowanie wyniku catego testu. Jak pamigtamy, do zaliczenia testu
niezbedne jest, zeby wszystkie wywotania tych metod potwierdzity poprawnos¢ kodu. W konsekwencji
niezgodno$¢ cho¢by w jednym podte$cie powoduje negatywny wynik catego testu.

Dostep do prywatnych pol testowanej klasy

Test konstruktora z listingow 22.1 — 22.3 ma zasadnicza wadge: testuje jednoczes$nie dziatanie konstruktora i
wilasnos$ci klasy Kolor. W razie niepowodzenia nie wiemy, ktory z tych elementow jest wadliwy. Teoretycznie
rzecz biorac, mozliwa jest tez sytuacja, w ktorej bledy kryja si¢ zardwno w konstruktorze, jak i we wlasno$ciach
i wzajemnie si¢ kompensuja. Oczywiscie trudno to sobie wyobrazi¢ w przypadku tak prostej klasy, jaka jest
Kolor, W rozbudowanych klasach jest to jednak bardziej prawdopodobne. Warto byloby wobec tego oprocz
powyzszego testu przygotowac takze test, w ktorym konstruktor jest sprawdzany poprzez bezposrednia
weryfikacje zainicjowanych w nim wartos$ci pol, oraz test wtasnosci sprawdzanych bez udziatu konstruktora.

Warto bytoby si¢ nauczy¢, jak takie testy pisa¢. Problem w tym, ze w klasie Kolor nie ma prywatnych pol —
wlasnos$ci zdefiniowane sg jako domyslnie zaimplementowane. Zatézmy jednak na chwile, Ze zamiast korzystaé
z domys$lnie implementowanych wiasno$ci, uzyliémy klasycznego rozwigzania z prywatnymi polami, ktore
przechowuja wartos$ci whasnosci (listing 22.4). Wowczas mogliby$my sprawdzi¢, czy konstruktor prawidtowo je
inicjuje. Ale jak to zrobi¢, skoro sg one prywatne? Pomocg stuzy klasa PrivateObject z przestrzeni nazw
Microsoft.VisualStudio.TestTools.UnitTesting, tej samej, w ktorej zdefiniowana jest klasa Assert. Przyklad jej
uzycia pokazuje listing 22.5. W nim do odczytu wartosci prywatnego pola uzywam metody
PrivateObject.GetField

Listing 22.4. Klasa modelu z jawnie zdefiniowanymi prywatnymi polami przechowujacymi wartosci sktadowych
koloru

namespace KoloryWPF.Model
{

public class Kolor

{

private byte r, g, b;

public byte R
{
get { return r; }
set { r = value; }
}
public byte G
{
get { return g; }
set { g = value; }
}
public byte B
{
get { return b; }

set { b = value; }



public Kolor (byte r, byte g, byte Db)
{

this.r = r;
this.g = g;
this.b = b;

}

Listing 22.5. Weryfikowanie warto$ci prywatnych p6l
[TestMethod]
public void TestKonstruktora ()

{

byte r = 0;
byte g = 128;
byte b = 255;

Kolor kolor = new Kolor(r, g, b);

PrivateObject po = new PrivateObject (kolor);

byte kolor r = (byte)po.GetField("r");

byte kolor g = (byte)po.GetField("g");

byte kolor b = (byte)po.GetField("b");

Assert.AreEqual (r, kolor_r, "Niezgodno$¢ dotyczaca pola r");
Assert.AreEqual (g, kolor g, "Niezgodno$¢ dotyczaca pola g");
Assert.AreEqual (b, kolor b, "Niezgodno$¢ dotyczaca pola b");

}

Warto rowniez zwroci¢ uwage na metodg PrivateObject.SetField, umozliwiajgcg zmiang wartosci
prywatnego pola testowanej klasy (listing 22.6). Dzigki niej mozna ustawi¢ warto$¢ prywatnych pél i sprawdzic,
czy wilasnosci poprawnie udostgpniajg ich wartosci. Klasa privateObject ma rowniez metody GetProperty
i SetProperty, stuzgce do testowania prywatnych wlasnos$ci, oraz metod¢ Invoke, pozwalajacg testowac
prywatne metody.
Listing 22.6. Inicjacja prywatnych pdl i testowanie wiasnosci udostepniajgcych ich wartosci

[TestMethod]

public void TestWtasnosci ()

{

I
o

byte r
byte g = 128;

byte b = 255;

Kolor kolor = new Kolor (0, 0, 0);
PrivateObject po = new PrivateObject (kolor);
po.SetField("r", r);

po.SetField("g", g);

po.SetField("b", Db);

Assert.AreEqual (r, kolor.R, "Niezgodno$¢ dotyczaca wtasnosci R");

Assert.AreEqual (g, kolor.G, "Niezgodno$¢ dotyczaca wtasnosci G");



Assert.AreEqual (b, kolor.B, "Niezgodno$¢ dotyczaca wtasnosci B");

}

Klasa PrivateObject umozliwia dostep do prywatnych sktadowych obiektu, ktory zostat wskazany w
konstruktorze. Nalezy zwr6cié uwage na to, ze jezeli wskazany obiekt jest instancjg struktury, to w
konstruktorze nastepuje klonowanie i metodg SetField zmieniamy wtasnosci pdl klona, a nie oryginatu.

Przygotowywanie testow jednostkowych uzyskujacych dostep do prywatnych elementow testowanej klasy nie
zawsze jest konieczne. W niektorych przypadkach testy jednostkowe powinny si¢ ograniczy¢ do testowania
klasy w takim zakresie, w jakim jest ona widoczna z innych modutéw projektu, nie wnikajac w szczegoly jej
implementacji (testy czarnej skrzynki). Natomiast na etapie tworzenia oprogramowania przydatne sa wszystkie
testy, ktore daja mozliwos¢ znalezienia btgdu, takze te, ktore zaleza od szczegdtdéw implementacji (testy biatej
skrzynki).

Atrapy obiektdw (mock objects)

Przejdzmy do testow klasy modelu widoku. Wiaze si¢ z tym pewien zasadniczy problem, ktory czgsto pojawia
si¢ w trakcie testow jednostkowych. Dziatanie tej klasy jest zwigzane z dziataniem klasy Ustawienia, ktora jest
odpowiedzialna za trwate przechowywanie stanu aplikacji. Mozemy oczywiscie podstawi¢ do testow
przygotowany plik i sprawdzi¢, czy model widoku ma po uruchomieniu odpowiedni stan. Wystarczy, ze w
pierwszej czesci metody testujacej skopiujemy wezesniej przygotowany plik XML z ustawieniami do miejsca, z
ktorego jest on czytany przez klase Ustawienia. Wiaze si¢ to jednak z problemami, takimi jak uzyskanie
uprawnien do zapisu w folderze ustawien, kontrola sciezek dostepu, ktore moga zawierac biezacy klucz
aplikacji, i w konsekwencji trudne do przewidzenia btedy po przeniesieniu projektu na inny komputer.

Aby tych probleméw unikna¢, mozna na czas testow zastapic calg klase¢ Ustawienia inng klasa, ktora tylko
udaje odczyt danych z pliku, a tak naprawdg korzysta ze statych przechowujacych sktadowe koloru. Taki
zastepczy obiekt jest nazywany atrapa (ang. mock object). Prosty przyktad takiej klasy jest widoczny na listingu
22.7.
Listing 22.7. Atrapa klasy Ustawienia

public static class Ustawienia

{

//magazyn

public static byte r = 0;

public static byte g = 128;
public static byte b = 255;

public static Kolor Czytaj ()

{

return new Kolor(r, g, b);

public static void Zapisz (Kolor kolor)
{
r = kolor.R;

g = kolor.G;

b = kolor.B;

}

Najbardziej elegancka bytaby mozliwo$¢ ,,wstrzykiwania” obiektu odpowiedzialnego za przechowywanie
ustawien (oryginalnej klasy uUstawienia we wlasciwym kodzie lub atrapy w testach) do modelu widoku np.
poprzez argument konstruktora. Ale wowczas nie moglyby to by¢ statyczne klasy, jak jest w tej chwili, i



oczywiscie nalezatoby zdefiniowa¢ dla nich wspdlny interfejs, ktory obie by implementowaty. Inng mozliwoscia
jest uczynienie z nich singletondw, ktorych klasy bylyby przekazywane przez parametr klasy modelu widoku.
Niestety, oba rozwigzania niezbyt wspolgraja z tym, Ze klasa EdycjaKoloru jest modelem widoku. Klasa
modelu widoku jest tworzona w XAML za pomoca konstruktora domyslnego, co wyklucza pierwsze
rozwigzanie. Utrudnione jest takze uzycie typu parametrycznego (ang. generic type) jako modelu widoku, co
wyklucza takze druga z powyzszych propozycji. Innym prostym rozwiazaniem jest kompilacja warunkowa.
Jezeli zdefiniowana bytaby stata-makro TEsTY, kompilowana moglaby by¢ klasa-atrapa, w przeciwnym razie —
,normalna” klasa ustawien. Innym sposobem, rownie prostym, ale rowniez wymagajacym modyfikacji klasy
modelu widoku, jest dodanie do tej klasy specjalnego konstruktora wykorzystywanego tylko w testach
jednostkowych. Poniewaz to oznacza, ze kompilator nie utworzy juz konstruktora domys$lnego, musimy go takze
doda¢ do klasy — jest on wymagany przez parser kodu XAML (nie wystarczy uzy¢ warto$ci domyslnej w
argumencie pierwszego konstruktora). Zastosowanie domys$lnego konstruktora spowoduje uzycie normalnej
klasy ustawien, a dodatkowego — klasy atrapy. Powazna wadg takiego rozwigzania jest to, ze w kodzie
produkcyjnym umieszczany jest kod, ktory stuzy tylko do testowania, ja jednak to rozwigzanie wybratem.
Zmienitem nazwg klasy z listingu 22.7 na Ustawienia_ Mock, a do klasy
KoloryWPF.ModelWidoku.EdycjaKoloru dodatem dwa konstruktory widoczne na listingu 22.8. Na listingu
22.9 widoczne sa trzy testy korzystajace z powyzszej atrapy: test konstruktora klasy EdycjaKoloru i test
zdefiniowanych w niej polecen zapisz i Resetuj. Zwro¢ uwagg, ze instancja klasy modelu widoku tworzona
jest w nich z podaniem argumentu konstruktora rdwnego true.

Listing 22.8. Zmiany w klasie modelu widoku wprowadzone na potrzeby testow
public class EdycjaKoloru : ObservedObject

{

private readonly Kolor kolor;

public EdycjaKoloru ()
{

kolor = Ustawienia.Czytaj();

//konstruktor uzywany w testach jednostkowych
public EdycjaKoloru (bool uzyjAtrapyUstawien = false)
{
if (!'uzyjAtrapyUstawien) kolor = Ustawienia.Czytaj();

else kolor = Ustawienia Mock.Czytaj();

Listing 22.9. Kilka testow modelu widoku
using System;

using Microsoft.VisualStudio.TestTools.UnitTesting;

namespace KoloryWPF.ModelWidoku.TestyJednostkowe
{
[TestClass]
public class EdytorKoloru TestyJednostkowe
{
[TestMethod]
public void TestKonstruktora ()

{

EdycjaKoloru ek = new EdycjaKoloru(true);



Assert.AreEqual (0, ek.R, "Niezgodno$¢ dotyczy witasnosci R");
Assert.AreEqual (128, ek.G, "Niezgodno$¢ dotyczy wtasnosci G");

Assert.AreEqual (255, ek.B, "Niezgodno$¢ dotyczy wtasnosci B");

private const int liczbaPowtdrzen = 100000;

private Random rnd = new Random() ;

public void TestPoleceniaZapisz ()
{
for (int 1 = 0; 1 < liczbaPowtdrzen; i++)
{
byte[] skitadoweKoloru = new byte[3];

rnd.NextBytes (sktadoweKoloru) ;

EdycjaKoloru ek = new EdycjaKoloru(true);
ek.R = skladoweKolorul[O0];
ek.G = skitadoweKolorul[l];

ek.B = skitadoweKolorul[2];

Assert.IsTrue (ek.Zapisz.CanExecute (null));
ek.Zapisz.Execute (null) ;

Assert.AreEqual (ek.R, KoloryWPF.Model.Ustawienia Mock.r);
Assert.AreEqual (ek.G, KoloryWPF.Model.Ustawienia Mock.qg);

Assert.AreEqual (ek.B, KoloryWPF.Model.Ustawienia Mock.Db);

[TestMethod]
public void TestPoleceniaResetuj ()

{

EdycjaKoloru ek = new EdycjaKoloru(true);

Assert.IsTrue (ek.Resetuj.CanExecute (null),

"Niezgodnos$¢ dotyczy metody CanExecute wywolane] przed zresetowaniem") ;
ek.Resetuj.Execute (null) ;
Assert.AreEqual (0, ek.R, "Niezgodno$¢ dotyczy witasnosci R");
Assert.AreEqual (0, ek.G, "Niezgodno$¢ dotyczy witasnosci G");
Assert.AreEqual (0, ek.B, "Niezgodnos$¢ dotyczy witasnosci B");
Assert.IsFalse (ek.Resetuj.CanExecute (null),

"Niezgodnos$¢ dotyczy metody CanExecute wywolanej po zresetowaniu");



Z atrap obiektow mozna korzysta¢ w kazdej sytuacji, w ktorej testowana klasa zalezy od jakich$ zewngtrznych
obiektow lub danych (np. odczytywanych z baz danych lub urzadzen fizycznych). Te obiekty lub dane mogg by¢
trudne do kontroli, cho¢by dlatego, ze odczytywane z nich warto$ci zaleza od jeszcze innych czynnikow, nie sa
deterministyczne, zaleza od decyzji uzytkownika programu lub po prostu nie s3 jeszcze przetestowane i tym
samym godne zaufania albo zwyczajnie nie sa gotowe. Wielkg zaletg atrap jest to, ze mozemy w pelni
kontrolowa¢ ich zachowanie. Szczegblnie wygodne jest to w sytuacji, w ktorej chcemy odtworzy¢ blad
wystepujacy dla pewnego trudnego do odtworzenia w rzeczywistym obiekcie zewnetrznym stanu. Wowczas
obiekty zastepcze sa wreez nieocenione. Pozwalaja one rowniez unikna¢ sytuacji, w ktorych nie jest jasne, co
jest testowane i co stanowi zrodto ewentualnego btgdu — testowana klasa czy obiekt zewnetrzny.

Testowanie konwerterow

Testy jednostkowe modelu i modelu widoku sg obowigzkowymi elementami powaznych projektow opartych na
wzorcu MVVM. Ale testowane mogg by¢ rowniez niektore klasy widoku. Dobrym przyktadem sg konwertery.
To wdzieczny przedmiot testow — nalezy przygotowac dane wejéciowe, przeprowadzi¢ konwersje i sprawdzic,
czy uzyskalismy prawidlowy obiekt na wyjsciu. Jako przyktadu uzyjmy konwertera
ColorToSolidColorBrushConverter, przeksztalcajacego wskazany kolor na pedzel typu
SolidColorBrush. Jego przyktadowy test jest widoczny na listingu 22.10. Warto rozwazy¢, czy dla testow
klas nalezacych do warstwy widoku nie utworzy¢ dodatkowego projektu, testy te wymagaja bowiem dodania do
projektu wielu referencji do bibliotek charakterystycznych wiasnie dla widoku. W naszym przypadku konieczne
bedg referencje do PresentationCore (klasy color i Brush), PresentationFramework (interfejs
IValueConverter) i WindowsBase. Klase testow konwertera umie$citem w osobnym folderze Widok.

Listing 22.10. Testy konwertera ColorToSolidColorBrushConverter

using System;

using Microsoft.VisualStudio.TestTools.UnitTesting;

using KoloryWPF;

using System.Windows.Media;

namespace TestyJednostkowe.Widok
{
[TestClass]
public class Konwertery TestyJednostkowe
{
[TestMethod]
public void ColorToSolidColorBrushTest Convert TestJednostkowy ()
{
ColorToSolidColorBrushConverter konwerter =
new ColorToSolidColorBrushConverter () ;

Color kolor = Colors.Violet;

object obiekt = konwerter.Convert (kolor, typeof (SolidColorBrush), null,
System.Globalization.CultureInfo.CurrentCulture) ;

Assert.IsInstanceOfType (obiekt, typeof (SolidColorBrush));

SolidColorBrush pedzel = (SolidColorBrush)obiekt;
//Assert.AreEqual (Brushes.Violet, pedzel);

Assert.AreEqual (kolor, pedzel.Color);



}

Zwrd¢ uwage na znajdujace si¢ w komentarzu (przedostatnia linia metody) polecenie poréwnujace uzyskany w
wyniku dziatania konwertera p¢dzel z pedzlem, ktory powinien by¢ uzyskany po konwersji. Takie poréwnanie,
cho¢ naturalne, nie daje niestety poprawnego wyniku, pomimo ze w komunikacie ewidentnie wida¢, ze uzyskany
kolor jest wlasciwy (rysunek 22.4). Dzieje si¢ tak ze wzgledu na dziwnie zaimplementowana w przypadku pedzli
metode Equals. Dlatego aby obej$¢ ten problem, zamiast catych pedzli porownuje, czy kolor pedzla
uzyskanego z konwertera jest taki sam jak ten, ktory do niego przestalismy.
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Rysunek 22.4. Informacja o niepowodzeniu testu

Testowanie wyjgtkow

W konwerterze ColorToSolidColorBrushConverter jest takze druga metoda, ktora jednak nie jest
zaimplementowana — proba jej wykonania prowadzi do zgloszenia wyjatku Not ImplementedException. TO,
czy rzeczywiscie taki wyjatek zostanie zgloszony, mozemy sprawdzi¢, jezeli metodg testujaca poprzedzimy
atrybutem ExpectedException (listing 22.11). Jego parametrem jest oczekiwany typ wyjatku. Atrybut
sprawia, ze test si¢ powiedzie, jezeli w metodzie testujacej zostanie zgloszony wyjatek wskazany w parametrze
lub po nim dziedziczacy.
Listing 22.11. Prowokowanie wyjatku w metodzie testujacej
[TestMethod]
[ExpectedException (typeof (NotImplementedException)) ]
public void ColorToSolidColorBrushTest ConvertBack TestJednostkowy ()
{
ColorToSolidColorBrushConverter konwerter = new ColorToSolidColorBrushConverter();
konwerter.ConvertBack (null, null, null, null);

}

Ponownie uruchommy testy, aby sprawdzi¢, czy nowy test dziata prawidtowo. Mozemy to zrobi¢ z okna Test
Explorer, klikajac Run All. Testy sa uruchamiane réwnolegle, co jest szybkie i wygodne, ale moze by¢
klopotliwe, jezeli testy nie sg catkowicie od siebie niezalezne (zaleza od stanu klasy testujacej). Wezmy



chociazby czgsto uzywang w testach klas¢ Random — klasa ta nie jest bezpieczna ze wzgledu na uzycie w wielu
watkach. Przy duzej liczbie réwnolegtych wywotan metoda Random. Next moze zwracaé niepoprawne wyniki.
W takiej sytuacji lepiej korzystac z generatoréw liczb pseudolosowych tworzonych lokalnie w metodach
testujacych, a inicjowanych ziarnem pobranym z generatora zdefiniowanego jako pole klasy testujace;.

* * *

Celem testow jednostkowych jest szukanie ukrytych w kodzie btedow logicznych i pilnowanie poprawno$ci
kodu podczas zmian wprowadzanych do projektu. Oba te cele wymagaja przygotowania jak najwigkszej liczby
réznorodnych testow, nawet jezeli wydaje si¢ nam, ze wszystkie bledy znalezlismy, a powaznych zmian juz nie
bedzie. Takie przekonanie jest naturalne u programisty, ktory tworzy kod. Stad czesty brak wystarczajacego
zaangazowania w proces testowania i pokusa, zeby ten etap projektu ,,odbebni¢” jak najszybciej lub w ogole
»przeskoczy¢”. Na po$piech czesto naciskaja tez kierownicy projektow i ich zwierzchnicy. Dlatego dobrze jest,
jezeli testowaniem nie zajmuje si¢ programista, ktory przygotowuje kod, a ktos inny, najlepiej osoba
wyspecjalizowana w przeprowadzaniu testow lub w ogdle osobny dziat testowania. Z drugiej strony, czesto
mozna ustysze¢ opini¢ zupetnie odwrotna, ktdrej tez trudno odméwic stusznosei, a mianowicie, ze kazdy
programista jest odpowiedzialny za wiasny kod, dlatego powinien sam go testowaé, w szczegolnosci pisac testy
jednostkowe, ktore pozwola mu pilnowaé jego poprawnosci. Oba poglady moga by¢ jednoczesnie stuszne, bo
dotycza innych plaszczyzn. Pierwszy mowi o tym, jak jest (psychologia pracy), a drugi o tym, jak byé powinno
(etyka programisty). W praktyce trzeba oba w jakims$ zakresie potaczy¢, w czym pomagajg nowoczesne
metodyki wytwarzania oprogramowania i pracy w zespotach.

Pisanie testow jest trudnym, a jednoczesnie czesto niedocenianym elementem projektow informatycznych.
Wymaga wyobrazni, ogromnej skrupulatnos$ci i odpowiedzialnosci. I z reguly jest bardziej pracochtonne niz
samo pisanie kodu, a kod testow, pomimo jego stosunkowo niewielkiej ztozonos$ci, niejednokrotnie jest
najwieksza czgsécig projektu.



