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Tests Automatisés avec DOT NET
Utilité

Un test automatisé permet de tester une fonctionnalité d’'un programme informatique.

La plus-value d’un test automatisé est (surtout) de vérifier que la partie concernée reste
opérationnelle aprés une modification sans avoir a repasser des tests manuels (tests de non-
régression).

Bien slr, en cas de modification d’une fonctionnalité déja testée dans une version précédente,
il y a de fortes chances que I’on doit alimenter la batterie de tests automatisés.

Quels sont les tests que l'on peut automatiser ?

On peut automatiser tous les tests que I’on peut faire subir a un programme (mais pas
toujours avec les mémes outils), c’est-a-dire :
° Les tests unitaires (la partie de programme que |’on ajoute ou modifie
indépendamment du microcosme)
° Les tests d’intégration (la partie de programme que |’on ajoute ou modifie une fois
intégré dans son microcosme)
° Les tests fonctionnels (garantie que chaque fonctionnalité fonctionne conformément
aux exigences)
° Les tests de montée en charge (permet de valider une solution et de disposer d’une
connaissance exacte de ses limites et des goulots d'étranglement)
° Les tests de performance (les temps de réponse sont-ils a la hauteur ? La recherche
de I'optimisation)
Ce document portera son attention sur les tests unitaires.

Qui est concerné ?

Chaque personne créant ou modifiant une fonctionnalité dans un programme se doit de
mettre en place des tests automatisés pour garantir la stabilité du programme concerné.

Comment faire pour commencer ?

La démarche présentée sera effectuée avec Visual Studio 2022.

Quel outil de base pour créer des tests automatisés ?

Visual Studio met a notre disposition des projets de tests automatisés : xUnit.

Il suffit d’ouvrir la solution Visual Studio contenant le projet a tester et de créer un nouveau
projet et de sélectionner
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Ajouter un nouveau projet

Rechercher des modéles (Alt+S)

Modéles de projet récents S incons

€7 Projet de test MSTest

Projet qui contient des tests unitaires MSTest pouvant s'exécuter sur NET sur
Windows, Linux et macOS.,

3] Projet de test xUnit ﬁ

&1 Application web ASP.NET Core c# Linux macOs Windows Test

Projet de test NUnit

Projet qui contient des tests NUnit qui peuvent s'exécuter sur NET sur Windows,
Linux et MacOS.

c* Linux macOS Windows Bureau Test Web
Projet de test unitaire ((NET Framework)
Projet qui contient des tests unitaires MSTest.

c# Windows Test

Projet de test xUnit

Projet qui contient des tests xUnit.net pouvant s'exécuter sur NET sur Windows,
Linux et macOS.

(@] Linux macOs Windows Test

Test Web Driver pour Edge (NET Core)

Projet contenant des tests unitaires capables d'automatiser les tests d'lU de sites web
dans le navigateur Edge (a l'aide de Microsoft WebDriver).

Ce Windows Web Test

Cet outil de base sera sans doute accompagné d’autres outils selon les cas pour nous
permettre de faire des tests exhaustifs.
On constate sa bonne installation dans les packages de dépendance

4 T AppliCalc.UnitTests
4 & Dépendances
b & Analyseurs
P &3 Frameworks
4 '@ Packages

‘B coverlet.collector (3.2.0)
'@ Microsoft.NET.Test.Sdk (17.3.2)

b

b

b @ xunit (24.2)

P @ xunit.runner.visualstudio (2.4.5)

On vérifie également a cet endroit que le package « coverlet.collector » est également
installé (sinon, nous vous suggérons de I'installer grace au méme principe que pour xUnit)
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4 T AppliCalc.UnitTests
4 &8 Dépendances

a- Analyseurs

=) Frameworks
'® Packages

‘B coverlet.collector (3.2.0)
‘@ Microsoft.NET.Test.Sdk (17.3.2
‘@ xunit (2.4.2)

b
b
b
P @ xunit.runner.visualstudio (2.4.5)

Architecture de la solution

La finalité est d’obtenir une architecture de tests qui colle a I'architecture des sources.
On crée un dossier dans la solution qui porte le méme nom que la solution suffixé de
« .TestsAuto »

3 Solution ' Lynks.SignalR *
B8 _Solution Files
D Lynks.SignalR.TestsAuto

b

b

P & lc# Lynks.SignalR.Client
b & [c# Lynks.SignalR.Core
b ¢

(%] Lynks.SignalR.Server

Ps : les bonnes pratiques poussées au maximum voudraient que la totalité des sources
soient dans un dossier « src » et la totalité des projets tests dans un dossier « tests », mais
comme nous ajoutons la notion de tests automatisés une fois les projets largement
commencés, nous nous adaptons aux circonstances présentes. Mais peut-étre que pour les
futurs projets, nous pourrons nous en inspirer.
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53 Solution ' BookStore ' (4 sur 4 de projets)
4 B3 src
ic#| BookStore.Console
Y| BookStore.Models

[cs] BookStore.Services
4 [0 tests
P T BookStore.Services.Tests

2. 0On crée autant de projets de tests qu’il y a de projets a tester
& 53 Solution ' Lynks.SignalR '

P [ _Solution Files

4 [ Lynks.SignalR.TestsAuto

b 857 Lynks.SignalR.Server.UnitTests

3 [c#] Lynks.SignalR.Client
b & [c# Lynks.SignalR.Core

5 [c#] Lynks.SignalR.Server

Le nom du projet de tests sera le nom du projet a tester suffixé de « .type de tests »
(UnitTests pour les tests unitaires, et IntegrationTests pour les tests d’intégration).

Dans I’exemple ci-dessus, on crée des tests unitaires pour le projet « Lynks.SignalR.Server »,
aussi le projet de tests sera « Lynks.SignalR.Server.UnitTests »

IMPORTANT : Une fois le projet de tests créé, il faudra créer une référence projet pointant sur
le projet a tester
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6 [ Solution ' Lynks.SignalR ' (7 sur 7 de projets)
B3 _Solution Files
B3 Lynks.SignalR.Tests
B3 Lynks.SignalR.TestsAuto
4 8 57 Lynks.SignalR.Server.UnitTests
b && Dépendances

Projets Rechercher (Ctrl+E)

Solution Nom Chemin d'accés Nom :
_ ) Lynks.SignalR.Client C:\Users\GuillaumeTQ... Lynks.SignalR.Server
> Projets partagés Lynks.SignalR.ClientTest \ GuillaumeTO...
gtz bice D Cans C:\Users\GuillaumeTO...
Lynks.SignalR.Server C:\Users\GuillaumeTO...
b Parcourir LylIRs. Jiyl gl JeI Vel IEsL C\Users\GuillaumeTO...
TestlsonSerialization C:AUsers\GuillaumeTO...

> COM

3. On crée autant de fichiers .CS de tests qu’il y a de fichiers .CS a tester en respectant
I"arborescence
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& 53 Solution ' Lynks.SignalR '
P B8 _Solution Files
4 [ Lynks.SignalR.TestsAuto
4 8 T Lynks.SignalR.Server.UnitTests
b &8 Dépendances
4 580 Hub
P & C# RoomHubTests.cs
& B 118N
& Bl Tools
A C# Usings.cs
b & [c# Lynks.SignalR.Client
b & [c#] Lynks.SignalR.Core
4 5 [c#] Lynks.SignalR.Server
b &8 Dépendances
4 5880 Hub
A C# ChatHub.cs
A C# DeviceHub.cs
A C# RoomHub.cs
A C# WhiteboardHub.cs
b & Bl 118N
b & Bl Tools

p
p
b
p

Le nom du fichier .CS de tests sera le nom du fichier .CS a tester suffixé de « Tests ».
Dans I'exemple ci-dessus, on crée des tests pour le fichier « RoomHub » qui est dans un dossier
« Hub », aussi le fichier de tests sera « RoomHubTests » dans un dossier « Hub »

4. On crée autant de classes de tests qu’il y a de classes a tester en respectant I'arborescence
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a3 Solution ' Lynks.SignalR '
P Bl _Solution Files
4 B Lynks.SignalR.TestsAuto
4 6 T Lynks.SignalR.Server.UnitTests
b &&' Dépendances
4 50 Hub
4 6 C# RoomHubTests.cs
b % RoomHubTests
& B 118N
& @l Tools
5 C# Usings.cs
b & [c#] Lynks.SignalR.Client
b & [c#] Lynks.SignalR.Core
4 6 [c#] Lynks.SignalR.Server
b &8O Dépendances
4 580 Hub
P & C# ChatHub.cs
P & C# DeviceHub.cs
4 6 C# RoomHub.cs
b %3 RoomHub
P 8 C¥ WhiteboardHub.cs
b & Bl 18N
b & Bl Tools

Le nom de la classe de tests sera le nom de la classe a tester suffixée de « Tests ».
Dans I’exemple ci-dessus, on crée des tests pour la classe « RoomHub », aussi la classe de tests
sera « RoomHubTests ».

5. Enfin, on crée autant de méthode de tests que nécessaire pour tester une méthode.

Les regles de gestion, le bon sens et |'expérience vous permettront de créer autant de
méthodes que nécessaire pour blinder votre développement.

Le nom de la méthode de tests sera celle de la méthode que vous testez suffixée d’'un message
explicit (on n’économise pas les caracteres): nom de méthode + scénario de test +
comportement attendu
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Exemple : CreateRoom_RoomHub_Exists_If roomName_Is_Not_Empty

& 3 Solution ' Lynks.SignalR '
p BB _Solution Files
4 [ Lynks.SignalR.TestsAuto
4 8 T Lynks.SignalR.Server.UnitTests
b && Dépendances
4 6B Hub
4 A C# RoomHubTests.cs
4 %3 RoomHubTests
@. _ilogerMock : Mock<ILogger<RoomHub> >
. _serviceMock : Mock<LynksDataServices>
. _roomhub : RoomHub
RoomHubTests()
CreateRoom_RoomHub_Exists_If_roomName_Is_Not_Empty() : void
CreateRoom_RoomHub_Result_Exists_If_roomName_Is_Not_Empty() : void
CreateRoom_MkName_Exists_If_roomName_Is_Not_Empty() : void
CreateRoom_RoomHub_Exists_If_roomName_Is_Empty() : void
CreateRoom_RoomHub_Result_Exists_If_roomName_Is_Empty() : void
CreateRoom_MkName_Exists_If_roomName_Is_Empty() : void
a Bl 118N
& @ Tools
8 C# Usings.cs
b & [c# Lynks.SignalR.Client
b & [c# Lynks.SignalR.Core
4 6 [c#] Lynks.SignalR.Server
b && Dépendances
4 5 B8 Hub
P &c# ChatHub.cs
P & C# DeviceHub.cs
4 & C# RoomHub.cs
4 %3 RoomHub

@, _logger: ILogger

2]

@_ _lynksDataServices : LynksDataServices

RoomHub(lLoaaer<RoomHub>. LynksDataServices)
CreateRoom(string) : Task<Room>
JarmalipansioomTaaskeitiidimerable<string> >
2 Join(string, string) : Task
W, GetUserData(string, string, Room) : User

W, GetRoominformation(string, string) : Task<Room>

Dans I'exemple ci-dessus, on crée 6 tests unitaires pour tester la méthode « CreateRoom ».
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Quelles méthodes tester ?

Pour faire simple : toutes les méthodes public et toutes les méthodes internal (pour ces
derniéres, une petite manipulation sera a faire, la procédure est donnée plus loin dans ce
document).

Ce faisant, toutes méthodes privées seront de facto testées.

Pour commencer

Par défaut, Visual Studio vous a créé un premier fichier .CS, une premiere classe et une
premiere méthode. Vous pouvez les bouger / renommer ou les supprimer pour partir sur des
bases saines.

AVANT

UnitTestl.cs & X Operations.c U5m95.CS - X &

[c#] AppliCalc. Ur:rtTests v %AppllCalc UnitTests. ~ Test1() v 5 AR O-5sOH % K=
) 1 =) AppliCalc.UnitTests - :
{ = Rechercher dans Explorateur de solutions (Ctrl+$S)

53 Solution ' ConsoleApp1 ' (2 sur 2 de projets)
4 [c¥] AppliCalc
b &8 Dépendances
C# Operations.cs
Test1() C# Program.cs
4 T AppliCalc.UnitTests
b && Dépendances
b C# UnitTestl.cs
C# Usings.cs

APRES (étape 1)
On renomme le fichier .CS et la classe

OperationsTests.cs & X Operations.c Usings.cs @ X ~ # Explorateur de solutions

T AppliCalc.UnitTests ~ olgApphCalc UnitTests. ~ Test1() v+ AR O-SsHE %~ K=

(@ 1 & AppliCalc.UnitTests A : ‘
{ = Rechercher dans Explorateur de solutions (Ctrl+S)

53 Solution ' ConsoleApp1' (2 sur 2 de projets)
4 [c5] AppliCalc
b &8 Dépendances
C# Operations.cs
Test1() C# Program.cs
4 T AppliCalc.UnitTests
b &8 Dépendances

b C: OperationsTests.cs

C# UsIngs.cs
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APRES (étape 2)
On renomme la méthode de tests pour tester la méthode « Addition »
ns.cs Program.cs % X ~ # Expjlorate

OperationsTests.cs & X C orateur de
T AppliCalc.UnitTests - 0@AppIiCaIc.UnitTests.Operatn - Addition_Add_with_Two_ N ~ 5= NA s B‘} [ |- &=

(& - AppliCalc.UnitTests a
‘a { PP Rechercher dans Explorateur de solutions (Ctri+$)

‘o

53 Solution ' ConsoleApp1 ' (2 sur 2 de projets)
4 [c5] AppliCalc

b &8 Dépendances

C# Operations.cs
Addition_Add_with_Two_Numbers() C# Program.cs

4 £ AppliCalc.UnitTests

b & Dépendances

b C# OperationsTests.cs

C# Usings.cs

Maintenant, nous pouvons alimenter notre méthode de tests pour atteindre notre objectif :
garantir la qualité de notre code.

Mais avant d’aller plus loin, qu’est-ce que ce [Fact] que nous a insérer Visual Studio au-
dessus de la méthode ?

L'attribut [Fact] déclare une méthode de test exécutée par I'exécuteur de test (quand on
commandera I’exécution des tests, les méthodes seront exécutées automatiquement).
Ainsi, chaque méthode de tests doit porter cet attribut (ou d’autres que I'on verra plus tard).

Comment faire pour tester une méthode ?

La méthode a tester
AppliATester

name="a"
name="b"

Addition(

return a + b;
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La méthode de tests

Pour commencer, nous n’oublions pas le « using » qui nous donnera acces a la classe cible.

OperationsTests.cs + X Operations.cs Program.cs # X
T AppliCalc.UnitTests - 6213AppIiCaIc.UnitTests.OperationsTest - Addition_Add_with_Two_Numbers ~
{@ ' AppliATester;

AppliCalc.UnitTests

Addition_Add_with_Two_Numbers()

operation = Operations();
result = operation.Addition(l, 3);
sert.Equal(4d, result);

Pour tester cette méthode, nous choisissons arbitrairement de comparer le résultat de notre
méthode « Addition » avec I'addition 1 + 3.

Grace a |'objet « Assert », nous pouvons comparer (ici, une égalité) le résultat attendu du
résultat obtenu.

Ces 3 lignes de code représentent a elles 3 les 3 étapes que I'on retrouve dans un test
automatisé : « Arrange / Act / Assert » (ou appelé aussi « AAA ») :

Arrange : prépare le terrain en initialisant les objets et en définissant la valeur des données
transmises a la méthode testée.

Act : fait appel a la méthode a tester

Assert : vérifie que I'action de la méthode testée se comporte comme prévu

Donc notre code avec les parties AAA identifiées devient :



operation =

result operation.Addition(1l, 3);

A

ssert.Equal(4, result);

Nous aurons |'occasion de revenir plus en détail sur les bonnes pratiques du AAA dans un

chapitre suivant.

Lancer le test

Edition  Affichage Git Test

»

Projet  Générer Déboguer

” Fichier

R R

“

- Debug ~ AnyCPU

OperationsTests.cs & X ¢
3 AppliCalc.UnitTests - 4g AppliCalc.UnitTests.OperationsTest
(& AppliATester;

AppliCalc.UnitTests

Addition_Add_with_Two_ &

operation = Operations();
result = operation.Addition(l,
Assert.Equal(d4, result);

Analyser  Outils  Extensions Fenétre  Aide

Exécuter tous les tests

Déboguer tous les tests

Effacer tous les résultats des tests

Configurer les paramétres d'exécution

Ccnfxgurer les environnements de test 3 distance
Architecture de processeur pour les projets AnyCPU
Lire un son & la fin des tests

Explorateur de tests

Options..

Rechercher (Ctrl+Q)

Ctrl+R A

Ctrl+R, Ctrl+ A

Ctri+R, Suppr

Ctrl+R, S

Ctrl+E T

ApPPILdIC UL

3);

4 &8 Dépendances
& Analyseurs

*= Frameworks
‘B Packages
£ Projets

>

O. !qu Ny o |t
lutions (Ctrl+$)

ur 2 de projets)

OperationsTests.cs
Usings.cs
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Une nouvelle fenétre apparait et donne le résultat des tests

Explorateur de tests
»-0¢'o A1(@1

Prét

Rechercher (Ctrl+[)
A 4 avertissem €3 0 erreurs
Caractéric Récapitulatif du groupe
AppliCalc.UnitTests

Test Durée

4 @ AppliCalc.UnitTests (1)
4 @ AppliCalc.UnitTests (1)
«9 OperationsTests (1)
(] Addition_Add_with_Two_Numbers 3 ms Résultats

® 1Réussite

3 ms

3 Tests dans le groupe: 1
(© Durée totale: 3 ms

3 ms

3ms

Et au passage, si on retourne sur notre méthode « Addition » qui vient d’étre testée, on
constate un petit ajout (elle a été testée).



Operations.cs 4 X
- otgAppliATester.Operations Addition(int 3, int b)
AppliATester

name="a"
name="b"

Agagiviony

return a + b;

name="a"
name="b"

Soustraction( a,

return a / b;
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Faire plusieurs fois le méme test avec des parametres différents

Admettons que nous voulions faire plusieurs fois le méme test avec des paramétres
différents (peut-étre pour tester des valeurs extrémes ou autres raisons) ...

Méthode copier / coller

OperationsTests.cs 1 X Operations.cs
=1 AppliCalc.UnitTests - 013AppIiCalc.UnitTests.OperationsTest v Addition_Add_with_Two_Numbers
(3 i AppliATester;

AppliCalc.UnitTests

Addition_Add_with_Two_Numbers_1()
operation = 1 Operations();
result = operation.Addition(l, 3);
Assert.Equal(4, result);

Addition_Add_with_Two_Numbers_2()

operation = t Operations();
result = operation.Addition(16, -10);
Assert.Equal(®, result);

Addition_Add_with_Two_Numbers_3()

operation = 1 Operations();
result = operation.Addition(®, ©);
Assert.Equal(®, result);

On duplique la méthode autant de fois que nécessaire :’(
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Méthode « suite de tests »

OperationsTests.cs $ X Operations.cs
1 AppliCalc.UnitTests - 013AppliCalc.UnitTests.OperationsTest - Addition_Add_with_Two_Numbers ~
(& 1 | AppliATester;

AppliCalc.UnitTests

;Tests()

operation = Q;

‘;-‘1(1, 3, LJ)]
(e, o, 9)]
ta(-10, 10, 0)]

Addition_Add_with_Two_Numbers( a,

result = operation.Addition(a, b);
Assert.Equal(r, result);

[Fact] est remplacé par [Theory] e [Theory] représente une suite de tests qui exécutent le
méme code, mais qui ont des arguments d’entrée différents.

L'attribut [InlineData] spécifie des valeurs pour ces entrées (les 2 parameétres de la méthode
a tester + le résultat attendu).

L’ajout des 3 parametres dans la méthode de tests.

Comme cette méthode de tests est appelée 3 fois dans ce cas, je décale la création de I'objet
«operation» dans le constructeur de la classe de tests pour éviter la création de 3 objets
«operation».
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Voici le résultat des tests : il y a bien eu 3 exécutions du méme test avec des parameétres
diférents

Explorate

N R ) A3 3 o| B~ [& = & - Rechercher (Ctrl+I)

Série de tests achevée : 3 tests (3 réussi(s), 0 non réussi(s), 0 ignoré(s)) exécutés en 447 ms A 2 avertissem €3 0 erreurs
Test Durée Caractéric Récapitulatif du groupe

4 @ AppliCalc.UnitTests (3) Ims AppliCalc.UnitTests
4 @ AppliCalcUnitTests (3) 3 ms Tests dans le groupe: 3
3 ms () Durée totale: 3 ms

4 @ Addition_Add_with_Two_Numbers (3) 3 ms Résultats

(] Addition_Add with_Two_Numbers(a: 0, b: 0, r: 0) < 1ms & 3Réussite
1, b: 3, rd) 3ms

@ Addition_Add_with_Two_Numbers(a: -10, b: 10, r: 0) < 1ms

Tester des Exceptions
Tester des exceptions (prévues) n’est pas compliqué ! Voyons quelques exemples.
Division par zéro

Méthode a tester

name="a"
name="b"

Division(int a,

return a / b;

|

| }
Comme on ne peut pas comparer le résultat obtenu (il n’y en a pas) avec le résultat attendu
(il n’y en a pas non plus), on ne pourra pas utiliser « Assert.Equal »
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Méthode de tests (ici, on divise 120 par 0)

Action act = () => operation.Division(a, b);

-

Assert.Throws<DivideByZeroException>(act);

Résultat des tests

Explorateur de tests

» P’ A71@7(Q0 R-EHE & - Rechercher (Ctrl+I)

Série de tests achevée : 7 tests (7 réussi(s), 0 non réussi(s), 0 ignoré(s)) exécutés en 448 ms A 2 avertissem €3 0 erreurs

Durée Caractéris.. N  Récapitulatif des détails du test
ppliCalc.UnitTests (7) 3 @ AppliCalc.UnitTests.OperationsTe
AppliCalc.UnitTests (7) Source:
) OperationsTests (7
@ Addition_Add_with_Two_Numbers (3)

] Addition_Add_with_Two_Numbers(a: 0, b: 0, : 0)

(©) Durée: < 1 ms

@ Addition_Add_with Two Numbers(a: 1, b: 3, rz 4)

@ Addition_Add_with_Two_Numbers(a: -10, b: 10, r: 0)
] Division_Div_with_Two_Numbers (3)

@ Division_Div_with_Two_Numbers(a: -10, b: 10, r: -1)

@ Division_Div_with_Two_Numbers(a: 100, b: 10, r: 10)

Q Division_Div_with_Two_Numbers(a: 12, b: 3, . 4)
@ Division_Should_Throws_If Divide ByZero




AT

All-in-IT
ArgumentNullException (par exemple)

NB : Ce qui décrit ci-apreés est valable pour tous les types d’exceptions et non uniquement
pour « ArgumentNullException »
Considérons le code a tester suivant

name="tableauEntiers”

©

Addition(int[] tableauEntiers)

if (tableauEntiers ==

{

throw new ArgumentNullException();

value = 0;
foreach (var item in tableauEntiers)

{

value += item;

}

return value;

Si le tableau donné en argument, nous arrétons avec un exception le déroulement de la
méthode.
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Je fais donc le test suivant pour vérifier la bonne exécution si je donne un tableau d’entiers
valide en parameétre

[Fact]
o
Addition_Array_Int_with_a_Valid_Array()

operation = Operations();
[] tab = new int[5] {1,2,3,4,5};

result = operation.Addition(tab);

Assert.Equal(l5, result);

Maintenant je veux tester I'exception elle-méme, aussi je crée le test suivant, qui
ressemblera fortement au test de I’'exemple précédent :

[Fact]
Q $
Addition_Array_Int_with_a_Invalid_Array()

operation = w Operations();
EL] tab =

Action act = () => operation.Addition(tab);

Assert.Throws<ArgumentNullException>(act);

Le déroulement du test réussi...
Mais maintenant, imaginons que le cahier des charges impose un message d’erreur
spécifique !
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Notre code de production devient donc ceci
Addition(int[] tableauEntiers)

if (tableauEntiers ==

{

throw w ArgumentNullException( , "Un tableau valide est nécessaire");

value = 0;
foreach (u item in tableauEntiers)
{

value += item;

}

return value;

NB : on est d’accord, une chaine de texte littéral ne devrait pas étre déclarée a ce niveau,
mais 'exemple voulait que nous visualisons tous le contenu du texte.

Et bien sdr, nous voulons tester également le contenu du message d’erreur.

Notre test devient donc ceci :

Addition_Array_Int_with_a_Invalid_Array()

operation = Operations();
[] tab = null;
txtMessage = "Un tableau valide est nécessaire";

Action act = () => operation.Addition(tab);

eption>(act);

Et 13, nous constatons 2 Assert : un qui retourne un objet de type

« ArgumentNullException », et le second qui n’est pas récupéré.

La validité du test inclus forcément que les 2 soient valides.

Comme vous le lirez plus tard dans la partie des bonnes pratiques, il est fortement conseillé
d’avoir une seule partie « Act » mais rien ne vous empéche d’avoir plusieurs parties

« Assert » (sous réserve qu’elles aient un lien direct et indissociable, comme dans le cas
présent ou nous avons besoin du premier pour récupérer le message que nous testons
ensuite).
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Tests en échec

Considérons la méthode suivante

GetNewRandomString( size)

chars = "abcdef mr [ (yzl -
result = Ent Lle.Repeat(chars, size).Select(s => s[random.Next(s.Length)]).ToArray());
return result;

A ce jour, elle n’est appelée qu’a un seul endroit et le parametre « size » a une valeur égale a
20.

La méthode retourne donc une chaine de 20 caracteres.

Nous créons donc la méthode de tests suivante :

name="sizeAttendue"”

a(1)]
(1e)]
Data(1e000)]

GetNewRandomString_Is_Size_Exists_Positive( sizeAttendue)

sizeObtenue = StringHelpers.GetNewRandomString(sizeAttendue).Length;
rt.Equal(sizeAttendue, sizeObtenue);

Imaginons que demain, quelqu’un développe une nouvelle fonctionnalité qui fera appel a
cette méthode mais, dans cette nouveauté, le parametre ne sera pas fixe, il sera le fruit
d’une opération.

Que se passera-t-il si le résultat de I'opération est inférieur ou égal a zéro ?

Dans I'état actuel des choses, la méthode « GetNewRandomString » plantera.

On va donc ajouter une regle de gestion qui stipule que si le paramétre « size » est inférieur
ou égal a zéro, la méthode renvoie null.
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On ajoute donc un test pour un parametre « size » a zéro, et un test pour un parametre
« size » négatif

name="sizeAttendue"”

a(-1)]

ineData(-10000)]

GetNewRandomString_Is_Size_Exists_Negative( sizeAttendue)

result = StringHelpers.GetNewRandomString(sizeAttendue);
Assert.Null(result);

GetNewRandomString_If_Size_equal_Zero()

result = StringHelpers.GetNewRandomString(®e);
Assert.Null(result);




AT

All-in-IT

Onlance les tests et ...
Explorateur de tests

| N Gl 2703|084 R-EHES-
Séne de tests achevée : 7 tests (3 réussi(s), 4 non réussi(s), 0 ignoré(s)) exécutés en 446 ms
Test Durée
- CareprodTech.Janus.UnitTests (7)
CareprodTech.Janus.UnitTests (7)
StringHelpersTests (7)
GetNewRandomString_If_Size_equal_Zero
GetNewRandomString_Is_Size_Exists_Negative (3)
GetNewRandomString_Is_Size_Exists_Negative(sizeAttendue: -1)

GetNewRandomString_Is_Size_Exists_Negative(sizeAttendue: -10)

(
(

GetNewRandomString_Is_Size_Exists_Negative(sizeAttendue: -1...
« 9 GetNewRandomString_Is_Size_Exists_Positive (3)
(/) GetNewRandomString_Is_Size_Exists_Positive(sizeAttendue: 1)
(/) GetNewRandomString_Is_Size_Exists_Positive(sizeAttendue: 10)

(
@ GetNewRa ndomString_ls_Size_Exists_Positive(sizeAttendue: 100...

Les nouveaux tests sont en échecs... Pourquoi ? Parce que notre méthode

« GetNewRandomString » n’a pas encore été modifiée pour prendre en compte la nouvelle
regle de gestion.

Nous la modifions donc

GetNewRandomString( size)

{

chars =

if(size <= 0)
return

result =
return result;
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xplorateur de tests

Et nous relancons les tests qui sont tous OK

> P -G 270700 RB-EHE & -
Série de tests achevée : 7 tests (7 réussi(s), O non réussi(s), 0 ignoré(s)) exécutés en 429

Test Duré
« 9 CareprodTech.Janus.UnitTests (7)
4 @ CareprodTech.Janus.UnitTests (7)
4 @ StringHelpersTests (7)
@ GetNewRandomString_If Size_equal_Zero
«9 GetNewRandomString_Is_Size_Exists_Negative (3)
(/) GetNewRandomString_Is_Size_Exists_Negative(sizeAttendue: -1)
V] GetNewRandomString_Is_Size_Exists_Negative(sizeAttendue: -10)

) GetNewRandomString_Is_Size_Exists_Negative(sizeAttendue: -1...
«9 GetNewRandomString_Is_Size_Exists_Positive (3)

V] GetNewRandomString_Is_Size_Exists_Positive(sizeAttendue: 1)

) GetNewRandomString_Is_Size_Exists_Positive(sizeAttendue: 10)

(V) GetNewRandomString_ls_Size_Exists_Positive(sizeAttendue: 100...

Cette facon d’écrire les tests AVANT le contenu d’une nouvelle méthode ou d’une
modification s’appelle le TDD (Test Driven Developpement).

Les tests tels qu'ils sont mis a profit dans TDD permettent d'explorer et de préciser le besoin,
puis de spécifier le comportement souhaité du logiciel en fonction de son utilisation, avant
chaque étape de codage. Le logiciel ainsi produit est tout a la fois pensé pour répondre avec
justesse au besoin et concu pour le faire avec une complexité minimale.

On obtient donc un logiciel mieux congu, mieux testé et plus fiable, autrement dit de
meilleure qualité.
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Besoin d’un objet au préalable pour pouvoir tester

Un test unitaire doit valider de maniére isolée une partie du code sans tenir compte de ses
dépendances. Dans les exemples précédents, cela se fait de maniére aisée puisque nos
méthodes ne dépendent d’aucune autre classe.

Dans le cas ol notre code a tester a une dépendance vers un objet inaccessible ou non
implémenté, il nous faut utiliser un Mock. Le Mock est un objet qui permet de simuler le
comportement attendu de I'objet dont on dépend afin de se concentrer sur I'objet que I'on
souhaite tester.

Allant du constat que bien souvent le développeur dépense beaucoup de temps a initialiser
les variables, a préparer un jeu de données ou encore a maintenir la partie Arrange dans une
méthode de tests unitaires, la bibliotheque AutoFixture nous vient en aide, car elle offre des
fonctionnalités intéressantes afin d’alléger le travail a fournir dans cette partie de la
méthode de tests.

Bibliotheque « Moq »

Comme dit dans I'introduction de ce chapitre :

Dans le cas ol notre code a tester a une dépendance vers un objet inaccessible ou non
implémenté, il nous faut utiliser un Mock. Le Mock est un objet qui permet de simuler le
comportement attendu de I'objet dont on dépend afin de se concentrer sur I’objet que I'on
souhaite tester.

Installer le package « Moq »
Depuis le projet de tests, allons dans le gestionnaire de Nuggets, chercher « Moq » et
sélectionner ce package

NuGet : AppliCalc.UnitTests + X Traitement PersonnesTests.cs’

Parcourir Installé Mises a jour 2

moq Inclure la version préliminaire

moQ Moq @ par Daniel Cazzulino, kzu, 379M téléchargements
Moq is the most popular and friendly mocking framework for .NET.
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Utiliser « Moq »
Créons une classe « ArrayManagement » dont la finalité est de récupérer un tableau
d’entiers contenu en base de données et la méthode « SumOfltems » retourne la somme de

ce tableau d’entiers.
L’interface et la classe gérant la connexion a la base de données :

IDatabaseManagement

IsConnected();

Connect();
[] GetItemsFromDatabase();

IDatabaseManagement

()

[] GetItemsFromDatabase()

IsConnected()

Connect()

La méthode « GetltemsFromDatabase » retourne le tableau d’entiers présent en base de
données.
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La classe « ArrayManagement » et sa méthode « SumOfitems » que nous allons tester :

_databaseManagement = databaseManagement;

" A Hmo “Nit] I Evrants "
cref="ArgumentNullException

o

SumOfItems()

items = _databaseManagement.GetItemsFromDatabase();
if (items == )
{

throw

value
foreach (var item in items)
{

value += item;
}

return value;

Problématique :

La classe créée a besoin dans son constructeur d’un objet implémentant
IDatabaseManagement.

Nous sommes dans le cadre de tests unitaires, aussi nous ne nous connecterons pas a une
base de données (13, nous serions en tests d'intégration) mais simuler cette connexion grace
a un Mock.
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Création du test :

SumOfItems_ThenReturnSumOfEachItems()

databaseManagement = Mock<IDatabaseManagement>();

databaseManagement.Setup(x => x.GetItemsFromDatabase()).Returns( [5] {3 4,5, 7, 180 });

arrayManagement = 1 Al t(databaseManagement.Object);

expectedValue = 29;

actualValue = arrayManagement.SumOfItems();

Assert.Equal(expectedValue, actualvalue);

Donc nous venons de simuler la création d’un objet qui

implémente IDatabaseManagement pour nos besoins de tests unitaires.

NB : Mock utilise les « override » pour simuler les méthodes aussi, il est impératif de lui
donner en parametre des interfaces ou des classes abstraites.
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Bibliotheque AutoFixture

Comme dit dans I'introduction de ce chapitre :

Allant du constat que bien souvent le développeur dépense beaucoup de temps a initialiser
les variables, a préparer un jeu de données ou encore a maintenir la partie Arrange dans une
méthode de tests unitaires, la bibliothéque Autofixture nous vient en aide, car elle offre des
fonctionnalités intéressantes afin d’alléger le travail a fournir dans cette partie de la
méthode de tests.

Installer « AutoFixture »
Depuis le projet de tests, allons dans le gestionnaire de Nuggets, chercher « AutoFixture » et
sélectionner ce package

Parcourir Installé Mises a jour 2

autofixture Inclure la version préliminaire

Ve AutoFixture par Mark Seemann,AutoFixture
@ AutoFixture makes it easier for developers to do Test-Driven Development by automating non-relevant Test Fixture Setup, allowing the Test Developer to
focus on the essentials of each test case.

Utiliser « AutoFixture »
Le but de cette bibliotheque est d’alimenter les propriétés d’un objet.
Classe « Employee » qui sera utilisée par la méthode a tester

EmployeeId {
FirstName {
LastName {

a
Grade {

e(e, 50)]
]
ServiceYears {

employeeld, firstName, lastName, grade, serviceYears)

Employeeld = employeeld;
FirstName = firstName:
LastName = lastName;

Grade = grade;

ServiceYears = serviceYears;
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La classe / méthode a tester : « GetPrime »
Elle détermine une prime en fonction du grade et de I'ancienneté

MttBase { get; } = 1000;

GetPrime(Employes employee)

mttBase = .MttBase;
prime = 0;

if (employee.ServiceYears > 0)
{
if (employee.Grade == 'A')
{

prime = employee.ServiceYears >= 5 ? (mttBase * 3) + mttBase : (mttBase * 3);

if (employee.Grade == 'B')
{
prime = employee.ServiceYears >= 5 ? (wttBase » 2) + mttBase : (mttBase * 2);
}
else
{
if (employee.Grade == 'C')
{
prime = employee.ServiceYears >= 5 7 (mttBase * 1) + mttBase : (mttBase * 1);
}
else
{
prime

}

}
}

return prime;
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La premiére version de notre test :

AutoFixture;

GetPrime_Mtt_Positif()

fixture = Fixture();

employee = fixture.Create<Employee

bonusCalculator =

actualvalue = bonusCalculator.GetPrime(employee);

Assert.True(actualvalue >= 0);

Ici, I’objet « employee » est alimenté automatiquement par AutoFixture

employee = fixture.Create<Employee>();
4 © employee {AppliCalc.Employee}
A Employeeld Q Vue v "Employeeld27419800-4508-412e-bfba-3b364e0b3921"
K FirstName  QVue ~ "FirstName870f5f3e-5a1d-49¢f-a687-5e9e7aed3351"
& Grade 34
& LastName Q Vue ¥ "LastNamecd71f99a-b29c-4dec-b95f-231a891c6488"
& ServiceYears 39

été enrenictré nour
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Imposer des valeurs.

Dans notre méthode « GetPrime » que nous testons, nous voulons imposer des grades et
des anciennetés puisque les primes sont en fonction de ces 2 criteres.

Nous pourrions imposer la création d’un objet avec, par exemple, le grade a ‘A’ et
I'ancienneté a 5 ans :

employee = fixture.Build<E e>().With(x => x.ServiceYears, 5).With(x => x.Grade, 'A').Create();

Mais cela nous obligerait a créer autant de méthodes de tests que de cas a tester. Nous
allons donc utiliser la facon de faire « suite de tests » que nous avons vu plus toét.

, 9)]
3000)]
3000)]
4000)]

, 4660)]

8)]

2000)]
, 2000)]
, 3000)]
, 3000)]

8)]

1060)]
, 1000)]

2060)]
, 2000)]

GetPrime_ReturnValueGoodValue( grade, t anciennete, resultatAttendu)

fixture = Fixture();
employee = fixture.Build<t oyee>() . With(x => x.ServiceYears, anciennete).With(x => x.Grade, grade).Create();

bonusCalculator = BonusCalculator();

actualValue = bonusCalculator.GetPrime(employee);

t.True(actualValue == resultatAttendu);

Ainsi nous venons de tester plusieurs cas avec autant d’objets « employee » générés que
nécessaire, en imposant les valeurs qui nous intéressent.

NB : évidemment, le jour ou le Montant de base changera (BonusCalculator.MttBase), les
valeurs littérales de nos tests devront évoluer.
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Comment tester des méthodes « void » ?

Jusqu’a présent, nous avons récupéré la valeur d’'une méthode pour tester le résultat.

Que faire avec des méthodes « void » ?

Généralement, une méthode « void », méme si elle ne retourne aucune méthode, change
I’état d’'une ou plusieurs propriétés, voir d’un ou plusieurs objets.

Il suffit donc de capter les valeurs qui ont été modifiées et de les comparer avec un résultat
attendu.

Exemple tres basic

Voici un exemple trés basic pour illustrer la démarche

SimpleClassVoaid
O nt
Result {

O

Addition( a,

Result = a + b;
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Et la méthode de tests qui en découle

[Fact]
O

Addition_with_two_valid_numbers()

myClass w SimpleClassVoid();
attendu S;

myClass.Addition(3, 5);

Assert.Equal(myClass.Result, attendu);
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Autre exemple de code de production

Voici un code plus réaliste
TransactionViewModel : ITransactionViewModel

{

IsDeposit { get; set; }

oTime? TransactionDate { get; ;¥

ITransactionRepository _transactionRepository;

2

nViewModel(ITransactionRepository transactionRepo)

_transactionRepository = transactionRepo;

n GetById( id)

return _transactionRepository.GetBylId(id);

® ,
Initialize(st id)

IsDeposit =

if (st .IsNullOrEmpty(id) || ! .TryParse(id, transactionld))

{
IsDeposit =
TransactionDate =
return;

}
selectedTransaction = GetById(transactionId);
if(selectedTransaction == ))
{
IsDeposit =
TransactionDate =
return;

}

IsDeposit = selectedTransaction.Status == Constants.TRANSACTION_DEPOSITED;

TransactionDate = selectedTransaction.TransactionDate;
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Nous allons créer la méthode de test pour la partie ol I'ld n’est pas un Id valable

Initialize_sets_transaction_date_null_when_id_cant_be_parsed()

el viewModel = ransactionRepository());

viewModel.Initialize("id_qui_es

Assert.False(viewModel.IsDeposit);
Assert.Null(viewModel.TransactionDate);

Dernier exemple de code de production (avec Mock)

Voici le code de production en plusieurs parties
Une classe de type entité

Id {

Nom {

Prenom {

» DateNaissance {

Une classe de connexion a une base de données

& X

{

on> Persons {

OnConfiguring(DbContextOptionsBuilder optionsBuilder)

OnModelCreating(ModelBuilder modelBuilder)
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Une interface de type Repository et la classe qui 'implémente

IPersonRepository

.Ctx = ctx;

2
Add(Person unePerson)

ctx.Persons.Add(unePerson);
ctx.SaveChanges();

IEnumerable<Person> GetAll1()
> ctx.Persons.TolList();

Person? GetById( id)
> ctx.Persons.SingleOrDefault(p => p.Id == id);
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Et enfin, une classe de type services qui va s’appuyer sur la repository

{
IPersonRepository repository;

ervice(IPersonRepository repository)

.repository = repository;

IEnumerable<Person> GetAll1()

> repository.GetAll();

Person? GetById( id)
» repository.GetById(id);

°
Add(Person person)

=> repository.Add(person);

Nous voulons maintenant tester la méthode « Add » de la classe « PersonService ».
Arrange

Le constructeur de la classe « PersonService » nécessite en paramétre un objet repository.
Mais ce dernier faisant un appel a une connexion de la base de données, nous serons
dépendant du microcosme et donc, nous ne serons plus dans le cadre d’un test unitaire
(nous serions en test d’intégration).

Donc, comme vu précédemment, nous allons simuler I'objet repository grace a Mock et nous
initialiserons le service grace a ce mock.

La méthode service.Add attendant un objet « Person » en tant que parameétre, nous allons
également créer cet objet en laissant AutoFixture le remplir.

Puis, nous allons également déclarer un objet de type « Person », ce sera un objet témoin
qui sera alimenté par la méthode repository.Add au moment ou cette derniére sera appelée
(appelée par service.Add).

Et enfin, nous allons préparer la simulation de I'appel de la méthode repository.Add grace a
I’objet Mock créé juste avant. Cette simulation renverra dans I’objet témoin le contenu de ce
repository.Add a recu en parametre.

Act

Nous appellerons la méthode service.Add

Assert

Nous vérifierons que la méthode repository.Add a bien été appelé

Nous vérifierons que I'objet témoin n’est pas null

Nous vérifierons que les propriétés de I'objet témoin sont bien identiques a I'objet envoyé a
service.Add
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Ce qui donne ceci :

TPersonRepository> personRepoMock = Q;
personRepoMock.Object); ;

personRepoMock
Setup(m m. Add(It.IsAny< 0»
.Callback(( unePersonne) p = unePersonne);

service.Add(randemPerson);

personRepoMock . Verify(m == m.Add(Tt.TIsAny= ) s.Exactly(1));

rt. NotNull(p);

rt.Equal(p.Nom, randomPerson.Nom);
t.Equal{p.Prenom, randemPerson.Prenom);
rt.Equal(p.DateNaissance, randomPerson.DateNaissance];

rt.Equal(p, randomPerson);
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Cas des classes / méthodes internal

Pour que notre projet de tests voit les classes / méthodes internal, il nous faudra faire une
petite manipulation.

Il faut modifier le fichier « .csproj » du projet qui abrite la classe / méthode internal a tester

et intégrer ce bloc dans le bloc <ItemGroup></ltemGroup>

<AssemblyAttribute Include="System.Runtime.CompilerServices.InternalsVisibleTo">
<_Paramecterl >N Magewell .UnitTests</_ Parameterl>
</AssemblyAttribute>

Ce qui donne ceci :

<ItemGroup>
<PackageReference Include="Newtonsoft.Json" Version="13.0.2" />

<AssemblyAttribute Include="System.Runtime.CompilerServices.InternalsVisibleTo">
<_Parameterl>GRENNER. Magewell .UnitTests</ Parameterl>
</AssemblyAttribute>

</ItemGroup>

Dans le bloc <_Parameterl></_Parameterl>, on indique le nom du projet de tests qui va
tester nos classes / méthodes internal.
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Les bonnes pratiques du AAA (Arrange / Act / Assert)

Nommage de vos tests

Comme déja dit plus haut, le nom de votre test doit étre composé de trois parties :
Nom de la méthode testée
Scénario de test utilisé
Comportement attendu quand le scénario est appelé

Pas bien !

[Fact]
public void Test_Single()

{
var stringCalculator = new StringCalculator();

var actual = stringCalculator.Add("e");

Assert.Equal(@, actual);

Bien!

[Fact]
public void Add SingleNumber ReturnsSameNumber()

{
var stringCalculator = new StringCalculator();

var actual = stringCalculator.Add("e");

Assert.Equal(@, actual);
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Organisation du test

Séparons bien les 3 étapes

Pourquoi ?

Permet de séparer clairement ce qui est testé des étapes organisation et assertion.
Moins de risques de mélanger les assertions avec le code de I'étape « Action ».

Pas bien !

[Fact]
public void Add_EmptyString ReturnsZero()
{

// Arrange

var stringCalculator

new StringCalculator();

// Assert
Assert.Equal(@, stringCalculator.Add(""));

}

Bien!

[Fact]
public void Add EmptyString ReturnsZero()

{

// Arrange
var stringCalculator = new StringCalculator();

// Act
var actual = stringCalculator.Add("");

// Assert
Assert.Equal(@, actual);
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Ecrire des tests concluants minimaux

L’entrée a utiliser dans un test unitaire doit étre la plus simple possible afin de vérifier le
comportement que vous testez actuellement.

Pourquoi ?

Les tests deviennent plus résilients face aux futurs changements du code base.

Plus proche du comportement de test que de I'implémentation.

Les tests qui contiennent plus d’informations que nécessaire pour étre réussis ont plus de
chances d’introduire des erreurs et peuvent rendre I'intention moins claire.

Lorsque vous écrivez des tests, vous souhaitez vous concentrer sur le comportement.

La définition de propriétés supplémentaires pour les modéles ou I'utilisation de valeurs
différentes de zéro quand cela n’est pas nécessaire, ne fait que nuire a ce que vous essayez
de prouver.

Pas bien !

[Fact]
public void Add_SingleNumber ReturnsSameNumber()

{
var stringCalculator = new StringCalculator();
var actual = stringCalculator.Add("42");
Assert.Equal(42, actual);

Bien!

[Fact]
public void Add SingleNumber ReturnsSameNumber()

{
var stringCalculator = new StringCalculator();

var actual = stringCalculator.Add("©");

Assert.Equal(@, actual);
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Eviter les chaines magiques

Nommer des variables dans les tests unitaires est important, sinon plus important, que de
nommer des variables dans le code de production. Les tests unitaires ne doivent pas
contenir de chaines magiques.

Pourquoi ?

Evite au lecteur du test d’inspecter le code de production pour déterminer ce quirend la
valeur spéciale.

Montre explicitement ce que vous essayez de prouver et non ce que vous essayez
d’accomplir.

Les chaines magiques peuvent étre sources de confusion pour le lecteur de vos tests. Si une
chaine sort de I'ordinaire, ils peuvent se demander pourquoi une certaine valeur a été
choisie pour un parameétre ou une valeur de retour.

Ce type de valeur de chaine peut les amener a examiner de plus prés les détails de
I'implémentation, plutét que de se concentrer sur le test.

Pas bien !

[Fact]
public void Add_BigNumber_ThrowsException()

{

var stringCalculator = new StringCalculator();
Action actual = () => stringCalculator.Add("1001");

Assert.Throws<OverflowException>(actual);

Bien!

[Fact]
void Add_MaximumSumResult_ThrowsOverflowException()

{

var stringCalculator = new StringCalculator();
const string MAXIMUM_RESULT = "1@01";

Action actual = () => stringCalculator.Add(MAXIMUM_RESULT);

Assert.Throws<OverflowException>(actual);
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Eviter la logique dans les tests

Lors de I’écriture de vos tests unitaires, évitez la concaténation manuelle des chaines, les
conditions logiques, telles que if, while, for, et switch...

Pourquoi ?

Moins de risques d’introduire un bogue dans vos tests.

Concentrez-vous sur le résultat final plutot que sur les détails de I'implémentation.

Quand vous introduisez une logique dans votre suite de tests, le risque d’introduction d’un
bogue augmente considérablement.

Votre suite de tests est bien le dernier endroit ol vous devez trouver un bogue.

Vous devez avoir un niveau élevé de confiance dans le fonctionnement de vos tests, sinon,
vous ne leur faites pas confiance. Les tests auxquels vous n’avez pas confiance ne
fournissent aucune valeur.

Lorsqu’un test échoue, vous souhaitez avoir I'impression que quelque chose ne va pas dans
votre code et qu’il ne peut pas étre ignoré.

Conseil : Si le recours a la logique dans votre test semble inévitable, scindez-le en deux ou
plusieurs tests distincts.

Pas bien !

[Fact]
public void Add_MultipleNumbers_ReturnsCorrectResults()
{

var stringCalculator = new StringCalculator();

var expected = 9;

var testCases = new[]

{
"0,0,0",
"0,1,2",
s e 2o
s
foreach (var test in testCases)
{
Assert.Equal(expected, stringCalculator.Add(test));
expected += 3;
}
}
Bien !
[Theory]

[InlineData("e,0,0", ©)]
[InlineData("@,1,2", 3)]
[InlineData("1,2,3", 6)]
public void Add_MultipleNumbers_ReturnsSumOfNumbers(string input, int expected)

{

var stringCalculator = new StringCalculator();
var actual = stringCalculator.Add(input);

Assert.Equal(expected, actual);
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Eviter plusieurs actes

Lors de I’écriture de vos tests, essayez d’inclure un seul acte par test.

Les approches courantes de I'utilisation d’un seul acte sont les suivantes :

Créez un test distinct pour chaque acte.

Utilisez des tests paramétrables.

Pourquoi ?

Lorsque le test échoue, il est clair quel acte échoue.

Garantit que le test est axé sur un seul cas.

Vous donne une idée compléte des causes de |I’échec des tests.

Plusieurs actes doivent étre affirmés individuellement et il n’est pas garanti que tous les
asserts seront exécutés. Dans la plupart des frameworks de test unitaire, une fois qu’une
assertion échoue dans un test unitaire, les tests en cours sont automatiquement considérés
comme ayant échoué. Ce type de processus peut préter a confusion, car les fonctionnalités
qui fonctionnent réellement, seront affichées comme défaillantes.

Pas bien !

[Fact]
public void Add_EmptyEntries_ShouldBeTreatedAsZero()
{

// Act

var actuall

var actual2

stringCalculator.Add("");
stringCalculator.Add(",");

// Assert
Assert.Equal(@, actuall);
Assert.Equal(@, actual2);

Bien!
[Theory]
[InlineData("", 0)]
[InlineData(",", ©)]
public void Add_EmptyEntries_ShouldBeTreatedAsZero(string input, int expected)
{
// Arrange
var stringCalculator = new StringCalculator();

// Act
var actual = stringCalculator.Add(input);

// Assert
Assert.Equal(expected, actual);
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Valider les méthodes privées en effectuant un test unitaire des méthodes
publiques

Dans la plupart des cas, il n’est pas nécessaire de tester une méthode privée. Les méthodes
privées sont un détail d'implémentation et n’existent jamais isolément.

A un moment donné, il y aura une méthode publique qui appelle la méthode privée dans le
cadre de son implémentation. Vous devez prendre en compte le résultat final de la méthode
publique qui appelle la méthode privée.

Références statiques

L'un des principes d’un test unitaire est qu’il doit avoir le contrdle total du systeme testé. Ce
principe peut étre problématique lorsque le code de production inclut des appels a des
références statiques (par exemple, DateTime.Now).

Considérez le code suivant :

public int GetDiscountedPrice(int price)

{
if (DateTime.Now.DayOfWeek == DayOfWeek.Tuesday)
{
return price / 2;
}
else
{
return price;
}
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Comment ce code peut-il faire I'objet d’un test unitaire ? Vous pouvez essayer une approche
telle que:

public void GetDiscountedPrice_NotTuesday ReturnsFullPrice()

{
var priceCalculator = new PriceCalculator();
var actual = priceCalculator.GetDiscountedPrice(2);
Assert.Equals(2, actual)
}
public void GetDiscountedPrice_OnTuesday_ReturnsHalfPrice()
{
var priceCalculator = new PriceCalculator();
var actual = priceCalculator.GetDiscountedPrice(2);
Assert.Equals(1, actual);
}

Malheureusement, vous vous rendrez rapidement compte qu’il existe quelques problémes
avec vos tests.

Si la suite de tests est exécutée un mardi, le second test est une réussite, mais le premier
test est un échec.

Si la suite de tests est exécutée un autre jour, le premier test est une réussite, mais le second
test est un échec.

Pour résoudre ces problémes, vous allez devoir modifier votre code de production.

Il existe une approche qui consiste a inclure dans un wrapper le code que vous devez
controler dans une interface, et a faire en sorte que le code de production dépende de cette

interface.
public interface IDateTimeProvider
{
DayOfWeek DayOfiWeek();
}
public int GetDiscountedPrice(int price, IDateTimeProvider dateTimeProvider)
{
if (dateTimeProvider.DayOfWeek() == DayOflleek.Tuesday)
{
return price / 2;
}
else
{
return price;
}
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Votre suite de tests se présente désormais comme suit :

public void GetDiscountedPrice_NotTuesday ReturnsFullPrice()

{
var priceCalculator = new PriceCalculator();
var dateTimeProviderStub = new Mock<IDateTimeProvider>();
dateTimeProviderStub.Setup(dtp => dtp.DayOfWeek()).Returns(DayOflieek.Monday);
var actual = priceCalculator.GetDiscountedPrice(2, dateTimeProviderStub);
Assert.Equals(2, actual);

}

public void GetDiscountedPrice OnTuesday ReturnsHalfPrice()

{
var priceCalculator = new PriceCalculator();
var dateTimeProviderStub = new Mock<IDateTimeProvider>();
dateTimeProviderStub.Setup(dtp => dtp.DayOflWeek()).Returns(DayOflieek.Tuesday);
var actual = priceCalculator.GetDiscountedPrice(2, dateTimeProviderStub);
Assert.Equals(1, actual);

}

Désormais, la suite de tests a un controle total sur DateTime.Now et peut créer une simulation
de n‘importe quelle valeur au moment d’appeler la méthode.
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Couverture du code

Un pourcentage élevé de couverture du code est souvent associé a une qualité supérieure
du code. Toutefois, la mesure elle-méme ne peut pas déterminer la qualité du code.

La définition d’un objectif de pourcentage de couverture du code trop ambitieux peut étre
contre-productive. Imaginez un projet complexe avec des milliers de branches
conditionnelles, et imaginez que vous définissez un objectif de couverture de code de 95 %.
Actuellement, le projet maintient une couverture du code de 90 %. Le temps nécessaire pour
tenir compte de tous les cas de périphérie dans les 5 % restants pourrait étre une entreprise
massive, et la proposition de valeur diminue rapidement.

Un pourcentage élevé de couverture du code n’est pas un indicateur de réussite et
n‘implique pas non plus une qualité élevée du code. Il représente simplement la quantité de
code couverte par les tests unitaires.

Outil pour mesurer la couverture du code

Dans la longue liste des outils disponibles, nous pourrions retenir « Fine Code Coverage ». |l
s’agit d’une extension pour Visual Studio.

Installer I’extension

Visual Studio / Extension / Gérer les extensions

Nous saisissons « fine code coverage » dans la barre de recherche et sélectionnons
I’extension et cliquons sur « Télécharger »
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P Installé Trier par: Pertinence fine code coverage

4 Enligne

Fine Code Coverage Te! »

Visualize unit test code coverage e sily for free in Visuai stuuw Créé par : Fortune Ngwenya
Community Edition (and other edi ions too) Version : 1.1.191

Installe : 40886

Catégorie de tarification : Gratuit
Evaluation : % % % % # (14 Votes)

4 Visual Studio Marketplace
Résultats de la recherche
p Controles
b Modéles Code alignment
b Outils Code alignment helps you present your code beautifully, enhancing
clarity and readability.
P Mises a jour (3) 7
P Gestionnaire d'extensions itinérantes I Open in Visual Studio Code
Adds a menu command that lets you open any solution, project,
folder and file in Visual Studio Code.

Code Converter (VB - C#)
Convert VB.NET to C¥ and vice versa with this roslyn based converter

Code Runner
Run code for JavaScript, PHP, Python, Perl, Ruby, Go, Lua, Groovy,
Scala, VBScript, PowerShell

Code Coverage Report Generator lnstallation planifié %
Generates unit test code coverage report. SRR PREiIe pone::

Essai Aucune

Mise a jour planifiée pour :
REST API Client Code Generator for VS 2022

A collection of Visual Studio custom tools for generating a strongly
typed REST API Client from an Open AP| / Swagger specification file =~ ~ Désinstallation planifiée pour :

Aucune

1" 2 3 4 5 ) Aucune

Maintenant, « Fine Code Coverage » est installé sur Visual Studio donc est actif pour tous les
projets qui implémentent des tests unitaires automatisés.
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Utiliser Fine Code Coverage

Nous lancons notre batterie de tests et une nouvelle fenétre apparait une fois les tests

Petit zoom...

Coverage

MName » Covered = Line coverage
= AppliCalc 7
9
4

28

Fine Code Coverage

Et |13, nous décou

Il s’agit de ArrayManagement... Allons voir cette classe !
Et 13, sur la partie gauche de I’écran, nous voyons un bloc de code en rouge

SumOfItems()

items _databaseManagement.GetItemsFromDatabase();
if (items == null)
{

throw v ArgumentNullException();

value = 0;
foreach (\ item in items)
{

value += item;

}

return value;
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Il s’agit de la partie qui gere la nullité des items... Nous ne testons pas ce qui se passe en cas
de nullité.
Nous créons donc un nouveau test :

SumOfItems_ThenReturnNull()

databaseManagement = Mock<IDatabaseManagement>();

[] tab = ;
databaseManagement.Setup(x => x.GetItemsFromDatabase()).Returns(tab);

arrayManagement = ArrayManagement(databaseManagement.Object);
Action act = () => arrayManagement.SumOfItems();

Assert.Throws<ArgumentNullExcept ion>(act) -

Nous langons notre test...
100% de couverture pour la classe ArrayManagement

SumOfItems()

items _databaseManagement.GetItemsFromDatabase();
if (items
{

throw v ArgumentNullException();

value = 0;
foreach (var item in items)
{

value += item;
}

return value;

}
\ }

Attention, certaines classes ou méthodes étant intestable par nature (techniquement ou
fonctionnellement parlant), il existe un attribut permettant de les exclure de I'analyse de
couverture du code.
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Le voici :

Lynks.SignalR. Server.Teools;

romCode

ServerConfHelper

IServiceCollection AddLynksSignalRCenfiguration(

services.AddSignalR(hubOptions

[EchudeFromCodeoverage]
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Un exemple de TDD pas a pas

La théorie

Le cahier des charges :

Créer une méthode qui renvoie une chaine de caractéres.

Cette méthode recoit 2 arguments de type « string », le premier est une chaine initiale et le
second donne une taille. La méthode renvoie les n premiers caracteres de la chaine initiale,
n correspondant a la taille donnée en parametre.

En cas de soucis, une exception sera déclenchée, avec un message explicit.

Nous allons donc créer cette méthode en TDD.

Premier pas :

Onimagine les premiers tests (apres lecture des régles de gestion) :

La méthode doit retourner une valeur

le paramétre tailleCible doit étre convertible en entier

le paramétre tailleCible, une fois convertit en entier, doit étre strictement >0

le parameétre maChainelnitiale doit étre d'une taille >= tailleCible

Deuxiéme pas :
On crée une méthode minimaliste.

CreerChaine(

return "";

Troisiéme pas :

On écrit le premier test, on exécute, on adapte le code de production pour que le test soit
OK, on reteste et quand c'est OK, on passe au test suivant... Et ainsi de suite jusqu’a ce que
tous les tests soient OK.
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La mise en pratique

Premier test
On vérifie que la méthode retourne une valeur quand les parameétres sont OK

CreerChaine_Etapel_Verifie_si_retourne_une_chaine_quand_tout_est_correct()

0 = TDD_Exemple();
maChaine = "abcde”;
size = "3";
resultatAttendu = "al

resultObtenu = o.CreerChaine(maChaine, size);

Assert.Equal(resultatAttendu, resultObtenu);

Evidemment, ce test va échouer donc nous allons modifier notre méthode de production
pour que ce test soit OK.

CreerChaine( ing maChainelInitiale, ng tailleCible)

size = int.Parse(tailleCible);
result = maChaineInitiale.Substring(@, size);

return result;

En relancant notre test, on verra qu’il est OK.

Second test
On vérifie que la méthode retourne une exception si le parameétre « taille » n’est pas
convertible en entier (on va envoyer des lettres et une chaine vide)

Jat »1(”»‘4.;“'(")]
ineData(" ‘=)]

CreerChaine_Etape2_Verifie_si_Exception_quand_tailleCible_pas_convertible(

T

0= 1 TDD_Exemple();
maChaine = “"abcde”;

Action act = () => o.CreerChaine(maChaine, size);

Assert.Throws<Exception>(act);
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Evidemment, ce test va échouer donc nous allons modifier notre méthode de production
pour que ce test soit OK.

CreerChaine( ing maChaineInitiale, ing tailleCible)

isNumeric = int.TryParse(tailleCible, out i size);
if (!isNumeric)

{

throw w Exception();

result = maChaineInitiale.Substring(®, size);
return result;

En relancant notre test, on verra qu'’il est OK.

Troisieme test

On vérifie que la méthode retourne une exception si le paramétre « taille » n’est pas
convertible en entier ET que le message d’erreur soit explicit.

CreerChaine_Etape3_Verifie_si_Exception_et_Message_explicit_quand_tailleCible_pas_convertible(

le();

maChaine = "abcde";
Action act = () => o.CreerChaine(maChaine, size);

Exception exception = Assert.Throws<Exception>(act);
rt.Equal(MessageUtilisateur.Taille_Cible_NON_NUMERIQUE, exception.Message);

Evidemment, ce test va échouer donc nous allons modifier notre méthode de production
pour que ce test soit OK.

CreerChaine( maChaineInitiale, tailleCible)

isNumeric = int.TryParse(tailleCible, nt size);
if (!isNumeric)

{
throw w Exception(MessageUtilisateur.Taille_Cible_NON_NUMERIQUE);

result = maChaineInitiale.Substring(®, size);
return result;
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Et on ajoute des messages explicits

Taille_Cible_NON_NUMERIQUE = "
Taille_Cible_PAS_POSITIF =
Taille_Cible_TROP_GRAND

En relancant notre test, on verra qu’il est OK.
Quatrieme test

On vérifie que la méthode retourne une exception si le parameétre « taille », une fois
convertit en entier, est égal ou inférieur a zéro (et on vérifie le message d’erreur).

Action act = () => o.CreerChaine(maChaine, size);

n excepti .Throws<Exception>(act);
.Equal(Me g r.Taille_Cible_PAS_POSITIF, exception.Message);

Evidemment, ce test va échouer donc nous allons modifier notre méthode de production
pour que ce test soit OK.

CreerChaine( . maChaineInitiale, ri tailleCible)

isNumeric = .TryParse(tailleCible, t int size);

if (!isNumeric)
{

throw new Exception(MessageUtilisateur.Taille_Cible_NON_NUMERIQUE);
}
if (size <= 0)
{

throw w Exception(MessageUtilisateur.Taille_Cible_PAS_POSITIF);

result = maChaineInitiale.Substring(®, size);
return result;

En relancant notre test, on verra qu’il est OK.
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Cinquieme test

On vérifie que la méthode retourne une exception si le paramétre « taille », une fois
convertit en entier, est supérieur a la taille du parameétre « chaine initiale » (et on vérifie le
message d’erreur).

CreerChaine_Etape5_Verifie_si_Exception_et_Message_explicit_quand_tailleCible_plus_grand_que_chaine_initiale()

maChaine
size =

> o.CreerChaine(maChaine, size);

Throws<k ion>Cact);
ur.Taille_Cible_TROP_GRAND, exception.Message);

Evidemment, ce test va échouer donc nous allons modifier notre méthode de production
pour que ce test soit OK.

Ci‘eerChaine( maChaineInitiale, tailleCible)

isNumeric = .TryParse(tailleCible, size);

if (!isNumeric)
{

throw Exception(MessageUtilisateur.Taille_Cible_NON_NUMERIQUE);
}
if (size <= 0)
{

throw Exception(MessageUtilisateur.Taille_Cible_PAS_POSITIF);
}
if (size > maChainelnitiale.Length)
{

throw -xception(Messa tilisateur.Taille_Cible_TROP_GRAND);

result = maChaineInitiale.Substring(®, size);
return result;

En relancant notre test, on verra qu’il est OK.
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Sixiéme test

J’ai un doute !!!

Je n’ai pas testé le cas ou la chaine initiale est vide... ou alors je ne crois pas I'avoir testé !
Normalement, le cinquiéme test devrait suffire, mais pour en avoir le coeur net, je modifie
mon test.

d )i

CreerChaine_EtapeS5_Verifie_si_Exception_et_Message_explicit_quand_tailleCible_plus_grand_que_chaine_initiale( maChaine,
le();
> 0.CreerChaine(maChaine, size);

\ n exception = Assert.Throws<Exception>(act);
t.Equal(MessageUtilisateur.Taille_Cible_TROP_GRAND, exception.Message);

Et effectivement, le test est OK.
Cela suffit pour garantir la solidité de notre code de production.
Toutefois, le message d’erreur peut ne pas convenir (bien que le test soit
mathématiquement vrai) --> a creuser !

Si cela convient a tout le monde, on enreste |a

Si cela ne convient pas, on modifie notre code pour tenir compte de ce cas précis avec
un message explicit et on crée un nouveau test.
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Comme cela ne convient pas de laisser en |'état, on modifie le code de production

CreerChaine(st: maChaineInitiale, ing tailleCible)

isNumeric = .TryParse(tailleCible, size);

if (!isNumeric)
{

throw new Exception(MessageUtilisateur.Taille_Cible_NON_NUMERIQUE);
}
if (size <= 0)
{

throw w Exception(MessageUtilisateur.Taille_Cible_PAS_POSITIF);
}

if (size > maChaineInitiale.Length)

{
if (maChaineInitiale.Length == @)
{
throw Exception(MessageUtilisateur.Chaine_Initiale_VIDE);
}

else

{
throw 1 Exception(MessageUtilisateur.Taille_Cible_TROP_GRAND);

result = maChaineInitiale.Substring(®, size);
return result;

La, nous ajoutons une nouvelle condition de facon imbriquée a celle ajoutée lors du test
précédent
Et le test correspondant

CreerChaine_Etape6_Verifie_si_Exception_et_Message_explicit_quand_chaineInitiale_est_vide()

o= TDD_Exemple();
maChaine = "*;
size = "18";

Action act = () => o.CreerChaine(maChaine, size);

Exception exception = Assert.Throws<Exception>(act);
Assert.Equal(MessageUtilisateur.Chaine_Initiale_VIDE, exception.Message);
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Quand nous lancgons les tests, le test est OK... Mais...
TDD_ExempleTests (10)
(V] CreerChaine_Etapel_Verifie_si_retourne_une_chaine_quand_tout_est_correct

«9 CreerChaine_Etape2_Verifie_si_Exception_quand_tailleCible_pas_convertible (2)

@ CreerC haine_Etape2_Verifie_si_Exception_quand_tailleCible_pas_convertible(size: **)

(] CreerChaine_Etape2_Verifie_si_Exception_quand_tailleCible_pas_convertible(size: "AAA")
b @ CreerChaine_Etape3_Verifie_si_Exception_et_Message_explicit_quand_tailleCible_pas_convertible (2)
49 CreerChaine_Etaped_Verifie_si_Exception_et_Message_explicit_quand_tailleCible_negatif_ou_zero (2)
(] CreerChaine_Etaped_Verifie_si_Exception_et_Message_explicit_quand_tailleCible_negatif_ou_zero(size: "0%)
(] CreerChaine_Etaped_Verifie_si_Exception_et_Message_explicit_quand_tailleCible_negatif_ou_zero(size: *-1%)
CreerChaine_Etape5_Verifie_si_Exception_et_Message_explicit_quand_tailleCible_plus_grand_que_chaine_initiale (2)
CreerChaine_Etape5_Verifie_si_Exception_et_Message_explicit_quand_tailleCible_plus_grand_que_chaine_initiale(maChaine: "*, size: "1%)
(] CreerChaine_Etape5_Verifie_si_Exception_et_Message_explicit_quand_tailleCible_plus_grand_que_chaine_initiale(maChaine: "abcde”, size: “10%)

@ CreerC haine_Etape6_Verifie_si_Exception_et_Message_explicit_quand_chainelnitiale_est_vide

Un des cas du test précédent est KO !!!
En effet, en lui injectant une série de données, nous lui injectons une chaine vide et si le test
est OK en lui-méme, le test sur le message d’erreur est KO.

CreerChaine_FEtape5_Verifie_si_Exception_et_Message_explicit_quand_tailleCible_plus_grand_gque_chaine_initiale( maChaine,

10")]

CreerChaine_EtapeS_Verifie_si_Exception_et_Message_explicit_quand_tailleCible_plus_grand_que_chaine_initiale( maChaine,

Et 13, tous les tests sont OK !
«9 TDD_ExempleTests (9)
(V] CreerChaine_Etape1_Verifie_si_retourne_une_chaine_quand_tout_est_correct
«9 CreerChaine_Etape2_Verifie_si_Exception_quand_tailleCible_pas_convertible (2)
@ CreerChaine_Etape2_Verifie_si_Exception_quand_tailleCible_pas_convertible(size: **)
(] CreerChaine_Etape2_Verifie_si_Exception_quand_tailleCible_pas_convertible(size: "AAA")
«9 CreerChaine_Etape3_Verifie_si_Exception_et_Message_explicit_quand_tailleCible_pas_convertible (2)
(V) CreerChaine_Etape3_Verifie_si_Exception_et_Message_explicit_quand_tailleCible_pas_convertible(size: **)
(] CreerChaine_Etape3_Verifie_si_Exception_et_Message_explicit_quand_tailleCible_pas_convertible(size: "AAA")

«Q CreerChaine_Etaped_Verifie_si_Exception_et_Message_explicit_quand_tailleCible_negatif_ou_zero (2)

[ N e haine_Etaped_Verifie_si_Exception_et_Message_explicit_quand_tailleCible_negatif_ou_zero(size: "0%)

(V] CreerChaine_Etape4_Verifie_si_Exception_et_Message_explicit_quand_tailleCible_negatif_ou_zero(size: "-1%)
(] CreerChaine_Etape5_Verifie_si_Exception_et_Message_explicit_quand_tailleCible_plus_grand_que_chaine_initiale(maChaine: "abcde”, size: “10%)

(/] CreerChaine_Etape6_Verifie_si_Exception_et_Message_explicit_quand_chainelnitiale_est_vide

Et Fine Code Coverage me confirme que tout est couvert !

Happy end !
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En savoir plus

Tests unitaires avec xUnit
https://learn.microsoft.com/fr-fr/dotnet/core/testing/unit-testing-best-practices
https://learn.microsoft.com/fr-fr/dotnet/core/testing/unit-testing-with-dotnet-test
https://hamidmosalla.com/category/xunit/
https://nacoumblesoro.developpez.com/tutoriel/xunit/apprendre-faire-tests-unitaires/#LII-1

Mock

https://github.com/Mog/mog4/wiki/Quickstart
http://www.blackwasp.co.uk/SearchResults.aspx?page=1&ag=mock

AutoFixture

https://nacoumblesoro.developpez.com/tutoriel/xunit/apprendre-faire-tests-unitaires-xunit-partie2-
autofixture/#LI11-A

Fine Code Coverage

Visualize unit test code coverage easily in Visual Studio Community Edition



https://learn.microsoft.com/fr-fr/dotnet/core/testing/unit-testing-best-practices
https://learn.microsoft.com/fr-fr/dotnet/core/testing/unit-testing-with-dotnet-test
https://hamidmosalla.com/category/xunit/
https://nacoumblesoro.developpez.com/tutoriel/xunit/apprendre-faire-tests-unitaires/#LII-1
https://github.com/Moq/moq4/wiki/Quickstart
http://www.blackwasp.co.uk/SearchResults.aspx?page=1&q=mock
https://nacoumblesoro.developpez.com/tutoriel/xunit/apprendre-faire-tests-unitaires-xunit-partie2-autofixture/#LIII-A
https://nacoumblesoro.developpez.com/tutoriel/xunit/apprendre-faire-tests-unitaires-xunit-partie2-autofixture/#LIII-A
https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=FortuneNgwenya.FineCodeCoverage

