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Po co testowac kod?

O Poprawne dziatanie programu dla jednego zestawu danych nie oznacza, ze dziata on poprawnie w kazdej
sytuacji.

O Reczne testowanie czesto jest bardzo pracochtonne i czasochtonne.
O Zmiana kodu moze powodowac regresje — btgd w funkcjonalnosci, ktora wczesniej dziatata poprawnie.

O Testy automatyczne pozwalajg wielokrotnie sprawdzac dziatanie kodu i poréwnywac wyniki z oczekiwaniami.
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Czym s3 testy jednostkowe?

Test jednostkowy (unit test) to fragment kodu, ktory automatycznie sprawdza konkretne zachowanie niewielkiegj
czesci programu (np. metody):

O przygotowuje dane, wykonuje testowang operacje i porownuje wynik z oczekiwanym,

O dziata w izolacji — nie wymaga uruchomienia catej aplikacji, taczenia z rzeczywistg baza danych czy z serwerem,

O powinien byc¢ szybki, powtarzalny i niezalezny od innych testow.

Dobrze napisany test jednostkowy powinien testowac bardzo maty fragment programu.




Rodzaje testow

Rodzaj testu Co sprawdza?

Jednostkowy Wybrany fragment logiki w izolacji.

Przyktad

Czy dla koszyka o wartosci 150 zt rabat
10% daje kwote 135 zI?

Wspotprace pomiedzy elementami

Integracyjny systemu.

Czy zapisane zamowienie mozna
poprawnie odczytac z bazy danych?

Petny scenariusz z perspektywy

End-to-end (E2E) uzytkownika.

Czy uzytkownik moze dodac produkt do
koszyka, ztozy¢ zamowienie i otrzymac
potwierdzenie?

Testy jednostkowe sprawdzajg poszczegdlne zachowania, a integracyjne i E2E pomagaja sprawdzi¢, czy elementy aplikacji
poprawnie wspotpracuja.




Przygotowanie rozwigzania

Rozwigzanie posiadajgce testy jednostkowe z reguty ma nastepujaca strukture:
O biblioteka z logika (np. IPCalculator. Core) — zwykta biblioteka klas, w ktorej znajduje sie cata logika aplikagji,

O biblioteka z testami (np. IPCalculator.Tests) — biblioteka zawierajgca testy jednostkowe,
O aplikacja dla uzytkownika (np. IPCalculator.App) — aplikacja, ktéra ma zostac¢ dostarczona do uzytkownika koncowego.

Takie podejscie umozliwia doktadne i szybkie testowanie gtownej czesci programu, ktora jest w catosci zawarta w
bibliotece klas, ktdrg pozostate projekty referencjonuja.

Aplikacja z GUI Testy jednostkowe
(App) (Tests)

Biblioteka klas
(Core)




Pierwszy test jednostkowy

Naszym zadaniem jest przetestowanie metody, stuzgcej do konwersji zapisu maski sieci z formy skroconej (np. 24)
do petnej (np. 255.255.255.0).

000
using System;
namespace IpCalculator;

public class NetworkCalculator

! public string GetSubnetMask(int prefixLength)
! if (prefixLength < 0 || prefixLength > 32)
i throw new ArgumentOutOfRangeException(nameof(prefixLength));
byte[] octets = new byte[4];
for (int bit = 0; bit < prefixLength; bit++)
‘ int octetIndex = bit / 8;
int bitPosition = 7 - bit % 8;
octets[octetIndex] |= (byte)(1l << bitPosition);
}
return string.Join(".", octets);
1




Pierwszy test jednostkowy

Test dzielimy na trzy czesci:
O Arrange - przygotowanie obiektu i danych wejsciowych,
O Act — wykonanie testowanej operadji,
O Assert — sprzawdzenie, czy wynik jest zgodny z oczekiwaniem.

using IpCalculator;
using Microsoft.VisualStudio.TestTools.UnitTesting;

namespace IpCalculator.Tests;

[TestClass]
public class NetworkCalculatorTests

{
[TestMethod]

public voild GetSubnetMask_Prefix24_ReturnsCorrectMask( )
{

// Arrange

var calculator = new NetworkCalculator();

int prefixLength = 24;

string expected = "255,255.255.0";

// Act
string actual = calculator.GetSubnetMask(prefixLength);

// Assert
Assert.AreEqual(expected, actual);




MSTests — atrybuty

Framework MSTests dostarcza uzytkownikowi zestaw atrybutow, utatwiajgcych pisanie testow:

Atrybut Zastosowanie

[TestClass]

Oznacza klase zawierajaca testy.

[ TestMethod]

Oznacza metode bedaca testem.

[DataRow(...)]

Przekazuje zestaw argumentéw do metody testowej. Pozwala sprawdzi¢ wiele
przypadkoéw tym samym testem.

[TestInitialize]

Oznacza metode wykonywang przed kazdym testem, np. przygotowujaca obiekty.

[TestCleanup]

Oznacza metode wykonywang po kazdym tescie, np. zwalniajgca zasoby.

[TestCategory("Mask™) ]

Przypisuje test do kategorii, utatwiajagc grupowanie i filtrowanie.

[Ignore("Powdd pominiecia")]

Powoduje pominiecie testu podczas uruchamiania.
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Klasa i metoda testowa

Piszac testy jednostkowe musimy pamietac, ze:
O testy zapisujemy w klasie oznaczonej atrybutem [TestClass],
O kazdg metode testowg oznaczamy atrybutem [TestMethod],
O w podstawowym wariancie metoda testowa jest publiczna, niestatyczna, bez parametrow i zwraca void,
O nazwa metody powinna wskazywac testowang operacje, przypadek i oczekiwany rezultat.

using Microsoft.VisualStudio.TestTools.UnitTesting;
namespace IpCalculator.Tests;

[TestClass]
public class NetworkCalculatorTests
{
[TestMethod]
public void GetSubnetMask_Prefix24_ReturnsCorrectMask()
{
// Tutaj umieszczamy kod testu.

}




Asercje

Asercja sprawdza, czy okreslone oczekiwanie zostato spetnione. Jezeli nie — test zakonczy sie niepowodzeniem.

Metoda Co sprawdza?

.AreEqual (expected, actual)

Assert

Czy wartosci sg rowne.

Assert

.AreNotEqual(notExpected, actual) Czy wartosci sg rézne.

Assert

.IsTrue(condition)

Czy warunek ma wartosc¢ true.

Assert.IsFalse(condition) Czy warunek ma wartos¢ false.
Assert.IsNull(value) Czy wartosc jest rowna null.
Assert.IsNotNull(value) Czy wartosc jest rozna od null.

var calculator = new NetworkCalculator();
string mask = calculator.GetSubnetMask(24);
// Pilerwszy argument - expected value

// Drugi argument - wartos$¢ otrzymana
Assert.AreEqual("255.255.255.0", mask);
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Wyjatki — testowanie btednych danych

Dla niepoprawnych danych oczekiwanym zachowaniem moze byc zgtoszenie wyjgtku. Metoda
Assert.ThrowsExactly<T>() sprawdza, czy wskazana operacja zgtasza wyjatek doktadnie typu T — test konczy sie

niepowodzeniem, jezeli wyjatek nie wystagpi lub bedzie innego typu niz T.

[TestMethod]
public void GetSubnetMask_Prefix33_ThrowsArgumentQutOfRangeException()

{

// Arrange
var calculator = new NetworkCalculator();

// Act & Assert
Assert.ThrowsExactly<ArgumentOutOfRangeException>(() => calculator.GetSubnetMask(33)); // <-- delegata

Sprawdzamy czy dla zadanych danych metoda wyrzuci wyjatek ArgumentOutOfRangeException




Kolekcja wynikow

Niektore metody zwracajg kolekcje — mozemy sprawdzic¢ ich zawartosc, kolejnosc elementow oraz ich liczbe.

Asercja Co sprawdza?

Assert.AreSequenceEqual (expected, actual)

Te same elementy w tej samej kolejnosci.

Assert.AreSequenceEqual (expected, actual, SequenceOrder.InAnyOrder)

Te same elementy i liczby ich wystapien, niezaleznie od kolejnosci.

Assert.HasCount(4, actual)

Czy kolekcja zawiera doktadnie cztery elementy.

Assert.IsEmpty(actual)

Czy kolekgja jest pusta.

Assert.IsNotEmpty(actual)

Czy kolekcja zawiera przynajmniej jeden element.

Uwagal!

Dwie rézne tablice moga zawierac takie same elementy.
Do poréwnywania ich zawartosci uzywamy asercji kolekcji,
zamiast Assert.AreEqual.

string[] expected =

{
"192.168.1.0/25",
"192.168.1.128/25"

s

string[] actual =

{
"192.168.1.128/25",
"192.168.1.0/25"

};

// Niepowodzenie - inna kolejnosé elementéw.
Assert.AreSequenceEqual(expected, actual);

Przyktadowy kod, do sprawdzania wyniku w postaci kolekgji




______________________________________________________________
Testy parametryzowane

Test parametryzowany pozwala na sprawdzenie tej samej operacji dla zestawu roznych danych wejsciowych:
O atrybut [DataRow(...)] przekazuje argumenty do metody testowej,
O kazdy zestaw danych jest uruchamiany i oceniany osobno,
O liczba, kolejnosc i typy argumentow muszg odpowiadac parametrom metody.

[TestMethod]
[DataRow(0, "0.0.0.0")]
[DataRow(16, "255.255.0.0")]
[DataRow(24, "255.255.255.0")]
[DataRow(26, "255.255.255.192")]
[DataRow(32, "255.255.255.255")]
public void GetSubnetMask_ValidPrefix_ReturnsCorrectMask(int prefixLength, string expected)
{
// Arrange
var calculator = new NetworkCalculator();

// Act
string actual = calculator.GetSubnetMask(prefixLength);

// Assert
Assert.AreEqual(expected, actual);
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Przygotowanie testow

Do przygotowania testéw jednostkowych w obrebie danej klasy testowej stuzy atrybut [TestInitialize] -
oznacza sie nim metode, wykonywang przed kazdym testem:

O pozwala wydzieli¢ wspolne przygotowanie obiektow, zamiast powtarzac je w metodach testowych,
O dla testow parametryzowanych inicjalizacja odbywa sie przed kazdym zestawem danych,
O metoda inicjalizujaca jest publiczna, niestatyczna i nie przyjmuje parametrow.

— [ X

[TestClass]
public class NetworkCalculatorTests
{

private NetworkCalculator _calculator = null!;

[TestInitialize]

public void Initialize()

{

_calculator = new NetworkCalculator();
}
[TestMethod]

[DataRow(24, "255.255.255.0")]
[DataRow(26, "255.255.255.192")]
public void GetSubnetMask_ValidPrefix_ReturnsCorrectMask(int prefixLength, string expected)
{
string actual = _calculator.GetSubnetMask(prefixLength);
Assert.AreEqual(expected, actual);

}

Uwagal ’

W tym przypadku kazdy przypadek
testowy rozpoczyna sie od utworzenia
nowego obiektu kalkulatora.
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Porzgdkowanie po testach

Atrybut [ TestCleanup] opisuje metode wykonywang po kazdym tescie, rowniez gdy asercja zakonczy sie
niepowodzeniem:

O stuzy do zwalniania zasobdw i usuwania danych tymczasowych utworzonych przez test,

O w testach parametryzowanych sprzatanie odbywa sie po kazdym zestawie danych osobno,

O metoda jest publiczna, niestatyczna i nie przyjmuje parametrow.

- X
private string _temporaryFilePath = null!;

[TestInitialize]
public void Initialize()
{
_temporaryFilePath = Path.Combine(Path.GetTempPath(), $"{Guid.NewGuid()}}.txt");
}

[TestCleanup]
public void Cleanup()
{
if (File.Exists(_temporaryFilePath))
{
File.Delete(_temporaryFilePath);
¥




Pomijanie przypadku testowego

Atrybut [ Ignore(,,powdd”) ] powoduje pominiecie oznaczonego testu podczas uruchomienia:

O test pozostaje w kodzie i jest widoczny w Test Explorerze jako pominiety,
O warto podac przyczyne, aby byto wiadomo, dlaczego test zostat wytgczony,
O aby ponownie wtaczyc test, usuwamy atrybut [ Ignore].

— X

[TestMethod]
[Ignore("Test tymczasowo wytgczony — trwa zmiana obstugi prefiksu /0.")]

public void GetSubnetMask_Prefix0_ReturnsZeroMask( )

{
var calculator = new NetworkCalculator();
string actual = calculator.GetSubnetMask(0);
Assert.AreEqual("0.0.0.0", actual);

}

Ignorowanie testow jest dobrg praktyka, kiedy jedna z testowanych metod jest juz przestarzata — nie ma do niej referencji w kodzie.




-
Komunikaty diagnostyczne w testach

Metoda TestContext.WriteLine(..) pozwala wypisa¢ dane wejsciowe, wyniki posrednie i informacje o kolejnych
etapach testu:

O framework automatycznie przypisuje obiekt do publicznej wiasciwosci TestContext,

O komunikaty pomagaja znalez¢ przyczyne btedu, ale nie zastepuja asercji ani petnego debugowania.

- Ox
[TestClass] p G O Copilot ~
public class NetworkCalculatorTests = =
{ . -
public TestContext TestContext { get; set; } Podsumowanie szczeglow testu
Iﬂ GetSubnetMask_Prefix2d_ReturnsComectMask
[TestMethod] _ B Zrodio: wiersz 21
public void GetSubnetMask_Prefix24_ReturnsCorrectMask() -
{ 1) Czas trwama: 3 ms

TestContext.WriteLine("Przygotowanie kalkulatora.");

Wyjécie standardowe:

var calculator = new NetworkCalculator();
int prefixLength = 24;

string expected = "255.255.255.0"; Komunikaty TestContesxt:
Przypotowanie kalkulatora.
Obliczanie maski dla /24.
Oczekiwano: 255.255.255.8

Otrzymano: 255.255.255.8

TestContext.WriteLine($"0Obliczanie maski dla /{prefixLength}.");
string actual = calculator.GetSubnetMask(prefixLength);

TestContext.WriteLine($"0Oczekiwano: {expected}");
TestContext.WriteLine($"0Otrzymano: {actuall}l");

Assert.AreEqual(expected, actual);
Wypisane dane w podsumowaniu testu w VS
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Uruchamianie testow — Visual Studio

Testy jednostkowe w Visual Studio uruchamiamy przez Eksplorator testow — aby go wtgczy¢, nalezy na pasku Visual
Studio klikng¢ Test -> Eksplorator testow.

ie Debuguj Architektura Test Analiza Narzedzia Roz Pomoc Q Wyszukaj v IPCalculator

Debug v AnyCPU v [P Uruchom wszystkie testy Ctrl+R, A |

= (' Powtorz ostatnie uruchomienie Ctrl+R L
SubnetMask

£ IPCalculatorTests Debuguj wszystkie testy Ctrl+R, Ctrl+A
& Debuguj ostatnie uruchomienie Ctrl+R, D
Wyczys¢ wszystkie wyniki testow Ctrl+R, Del
Live Unit Testing >
Analizuj pokrycie kodu dla wszystkich testow
Konfiguruj ustawienia uruchamiania
Konfiguruj zdalne srodowiska testowe
Architektura procesora dla projektow typu AnyCPU >
Odtworz diwiek, gdy testy sie zakoricza Ctrl+R S

7] Eksplorator testow Ctrl+E, T
Okno Live Unit Testing Ctrl+E, L

= Wyniki pokrycia kodu Ctrl+E, C

2 Opgje...
GetSubnetMask_BoundaryPrefix_ReturnsCorrectMask prefixLength, expected

rt.AreEqual(expected, actual: expected);




Uruchamianie testow — Visual Studio

Eksplorator testow daje nam mozliwos¢ ich uruchomienia (sekwencyjnie, rownolegle) wszystkich testow lub
pojedynczych przypadkow. Wyswietla rowniez krotkie podsumowanie — ile testow przeszto, ile z nich upadto — oraz

pozwala na wyswietlenie szczegotowych informacji opisujgcych dany przebieg testu.

Eksplorator testdw ~ X

-~ ¢ o iy 0| B « M [

Wyszukaj (Ctrl+I) o
Zakofczono przebieg testu: testy uruchomion 4k Ostrzezenia: 0 Bledy: O
Test Czas trw... Cechy

o 'ﬂ' IPCalculator. Tests (2) & ms

+ @ IPCalculato ] b ms
e 'ﬂ Subnethask b ms
0 GetSubnetMask_BoundanyPrefi... 3 ms BoundaryV...

'ﬂ' GetSubnetMask_Prefin2d Retur... 3 ms




Dobor przypadkow testowych

Aby testy jednostkowe pokrywaty jak najwiekszg ilos¢ mozliwych przypadkow, rozroznia sie je na trzy rodzaje:
O przypadki typowe — sprawdzaja dziatanie dla czesto uzywanych, poprawnych danych,
O przypadki graniczne — obejmuja krance dozwolonego zakresu i migjsca, w ktdérych zmienia sie sposéb dziatania algorytmu,
O dane niepoprawne — pozwalajg sprawdzi¢, czy metoda prawidtowo odrzuca niedozwolone wartosci.

Rodzaj przypadku Prefiks Oczekiwany rezultat

Typowy /24 255.255.255.0

Maska z czesciowo wypetnionym oktetem /26 255.255.255.192

Dolna granica zakresu /0 0.0.0.0

Gorna granica zakresu /32 255.255.255.255

Przed granica oktetu /7 254.0.0.0

Na granicy oktetu /8 255.0.0.0

Za granica oktetu /9 255.128.0.0

Ponizej dozwolonego zakresu -1 ArgumentOutOfRangeException
Powyzej dozwolonego zakresu 33 ArgumentOutOfRangeException

Tabela przedstawiajaca rozne przypadki testow na przyktadzie obliczania maski sieciowe;j

Dobieraj dane tak, aby ujawniaty rézne mozliwe btedy, zamiast wielokrotnie sprawdzaé podobne przypadki.
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Cechy dobrego testu jednostkowego

Dobry test jednostkowy powinien byc:
O szybki - pozwala czesto uruchamiac caty zestaw testow,
O niezalezny - nie wymaga wczesniejszego wykonania innych testow ani okreslonej kolejnosci,
O powtarzalny - dla tego samego kodu i danych daje ten sam wynik, niezaleznie od czasu czy dostepnosci internetu,
O czytelny - nazwa i tresc jasno wskazujg sprawdzany przypadek oraz oczekiwane zachowanie,
O skupiony na jednym zachowaniu - jego niepowodzenie pomaga szybko ustali¢, co dziata niepoprawnie.

Jeden test powinien sprawdzac jedno zachowanie — nie oznacza to jednak obowigzku uzycia doktadnie jednej asercji.




Frameworki do testow jednostkowych

s ~>
Framework testowy dostarcza narzedzia do definiowania testow, sprawdzania wynikdw i wspotpracy z narzedziem
uruchamiajgcym testy. W .NET najwiekszg popularnoscia cieszg sie trzy frameworki.

Cecha MSTest xUnit NUnit

Podstawowy test [TestMethod] [Fact] [Test]

Test z wieloma zestawami danych [TestMethod] + [DataRow(...)] [Theory] + [InlineData(...)] [TestCase(...)]

Poréwnanie wartosci Assert.AreEqual(expected, Assert.Equal(expected, Assert.That(actual,
orownanie wartosc actual) actual) Is.EqualTo(expected))

Przygotowanie przed kazdym s .

testem [TestInitialize] Konstruktor klasy testowej [SetUp]

Sprzatanie po kazdym tescie [TestCleanup] IDisposable.Dispose() [ TearDown]

Tabela przedstawiajgca sktadnie w zaleznosci od wybranego frameworka do testow

Sktadnia zalezy od frameworku — ro6znia sie gtdwnie semantyka. Zasady dobierania przypadkéw, budowy testow i sprawdzania

wynikow pozostaja takie same. Na zajeciach bedziemy korzystali z MSTest.
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