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Abstract

This paper conducts a performance analysis of three libraries: XUnit, NUnit, MSTest, aiming to compare the time per-
formance. The performance was checked using load test, synchronous and asynchronous tests. The synchronous and
asynchronous tests were divided into groups of 10, 25, 50 and 100 test cases. The tests were carried out using an in-
house project written on the ASP.NET Core platform.
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Streszczenie

W artykule zostata przeprowadzona analiza wydajnos$ci trzech bibliotek: XUnit, NUnit, MSTest, majaca na celu poréw-
nanie wydajnosci czasowej. Wydajno$¢ zostata sprawdzona przy wykorzystaniu testu obcigzeniowego, testow synchro-
nicznych oraz asynchronicznych. Testy synchroniczne oraz asynchroniczne zostaty podzielone na grupy po 10, 25, 50
oraz 100 przypadkoéw testowych. Dla kazdej grupy zostato wykonane po trzydziesci pomiaro6w czasowych. Badania
zostaty wykonane przy pomocy autorskiego projektu napisanego na platformie ASP.NET Core.
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1. Wstep zgodno$¢é pomigdzy zwroconymi, a oczekiwanymi war-
tosciami.

Gléownym celem przeprowadzania testow jest
sprawdzenie poprawnosci dziatania okreslonych funk-
cjonalnos$ci systemu. Aby testy byly skuteczne, powinny
by¢ przeprowadzane gtdéwnie w miejscach wystepowa-
nia potencjalnych bledéw oraz w miejscach, gdzie logi-
ka biznesowa jest ztozona. Testowanie jednostkowe jest
waznym krokiem w procesie rozwoju oprogramowania,
poniewaz jesli jest wykonane poprawnie, pozwala wy-
kryé wczesne bledy w kodzie, ktore mogg by¢ trudniej-
sze do znalezienia w pdzniejszych etapach testowania
[2]. Tak wykonane testy pozwalajg unikng¢ niezadowo-
lenia klientdéw oraz uzytkownikow. Poza tym, sg zro-
dtem informacji o dziataniu aplikacji dla osdb pracuja-
cych aktualnie nad systemem oraz dla przysztych pro-
gramistow. Poprzez uzycie narzgdzi przeznaczonych do
tworzenia testow, czas poswigcony na ich pisanie zosta-
je znacznie skrocony i utatwia poprawne identyfikowa-
nie przypadkow testowych.

Celem pracy jest analiza wydajnosci bibliotek do te-
stowania aplikacji internetowych na platformie
ASP.NET Core. Celem analizy jest wskazanie czy ist-
nieje biblioteka osiggajaca znacznie lepsze rezultaty
czasowe w roznych typach badan. Analiz¢ przeprowa-
dzono z wykorzystaniem aplikacji internetowej napisa-
nej przy uzyciu platformy NET w wersji 6.0 oraz j¢zy-
ka C# w wersji 10. W tym celu zbadano trzy najpopu-
larniejsze biblioteki: XUnit, NUnit i MSTest. Zostaty
one porownane na podstawie szybkosci czasu wykona-

Na przestrzeni lat oprogramowanie komputerowe ewo-
luowato i zmieniato si¢ wraz z rozwojem technologii.
Obecny rynek IT oferuje coraz bardziej rozbudowane
systemy informatyczne, ktorych rozbudowa i utrzyma-
nie wymaga odpowiednich narzedzi umozliwiajacych
unikania btgdow, pojawiajacych si¢ w trakcie uzytko-
wania aplikacji przez klientow. Wraz z rosnagcym zapo-
trzebowaniem na skalowalne oprogramowania, powsta-
to wiele technik, ktére miaty zapewni¢ kod o wysokiej
jakosci 1 matej liczbie btgdow. W tym celu zostaly opra-
cowane narzgdzia umozliwiajace sprawdzanie aplikacji
bez koniecznosci manualnego testowania dziatania
logiki kodu, ktore dotychczas bylo pierwszym etapem
weryfikacji dziatania systemu. Jedng z tych technik jest
pisanie testow jednostkowych [1].

Testowanie jednostkowe jest procesem rozwoju
oprogramowania, w ktéorym najmniejsze testowalne
czgscei aplikacji, zwane jednostkami, s3 indywidualnie
i niezaleznie sprawdzane pod katem poprawnosci dzia-
fania. Ta metoda testowania jest wykorzystywana pod-
czas procesu tworzenia oprogramowania przez progra-
mistow. Test jednostkowy sktada sie zazwyczaj z trzech
etapow, zdefiniowanych przez zasad¢ AAA (ang. Ar-
range — Act — Assert). W pierwszym etapie (ang. Arran-
ge) przygotowywane sg wszystkie dane wejsciowe oraz
warunki wstgpne. W nastgpnym etapie (ang. Act) zosta-
je wywotana metoda, ktéra aktualnie jest testowana.
W ostatnim etapie (ang. Assert) zostaje sprawdzona
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nia testu obcigzeniowego, testow synchronicznych oraz
asynchronicznych. Przeprowadzone badania pozwola na
poznanie réznic pomi¢dzy wymienionymi bibliotekami.
Przeprowadzona analiza zapoznaje z metodyka pisania
testow oraz umozliwi wybor odpowiedniego narzedzia
do ich implementacji. Otrzymane wyniki pozwolg
wskazaé najszybsza biblioteke w badanych obszarach.

2. Przeglad literatury

Zostata wykonana analiza dostgpnych materialow ba-
dawczych przed przeprowadzeniem badan, ktore sa
tematem artykutu. Dotychczas opublikowano niewiele
prac poswicconych analizie poréwnawczej bibliotek.
Jednym z artykutdow poruszajacych tematyke jest praca
z Journal of Computer Science Institute pod tytulem
“Poréwnanie wybranych narzedzi do przeprowadzenia
testow jednostkowych” [3]. W artykule analizie zostaty
poddane trzy biblioteki: MSTest, NUnit i XUnit. Celem
analizy bylo poréwnanie szybkos$ci wykonywania te-
stow w sposob szeregowy oraz rownolegly. Testy zosta-
ly zaimplementowane dla aplikacji imitujacej dziatanie
internetowego konta bankowego. W pracy zostaly krot-
ko opisane wykorzystane biblioteki oraz pojecia $cisle
zwigzane z testowaniem oprogramowania. Aby porow-
na¢ szybkos$¢ dziatania kazdej biblioteki zostata przete-
stowana funkcjonalno$¢ odpowiadajaca za utworzenie
stu tysiecy kont bankowych, a nastepnie dodanie ich do
kolekeji. Najlepszy $redni czas uzyskata biblioteka
MSTest. Na tle przeprowadzonych badan najlepsza
biblioteka okazata si¢ biblioteka MSTest, nastgpnie
NUnit, natomiast najgorsze wyniki uzyskata biblioteka
XUnit.

Poza wymienionym artykulem, wigkszos$¢ prac sku-
pia si¢ na procesie wytwarzania oprogramowania, gdzie
jednym z filarow sg testy jednostkowe oraz wplyw
testow jednostkowych na jakos¢ kodu. Na Uniwersyte-
cie Technologicznym Chalmers zostalo przeprowadzone
badanie [4], ktore mialo odpowiedzie¢ na dwa pytania
badawcze. Pierwsze pytanie brzmiato “W jakim stopniu
pokrycie testami jednostkowymi jest skorelowane
z liczba blgdow?”. Drugie pytanie bylo zwigzane
z korelacja miedzy pokryciem kodu testami jednostko-
wymi, a postrzegana jakoscig kodu. Badanie sktadato
si¢ z dwoch niezaleznych czesci. Pierwsza czgécig byta
ankieta przeprowadzona na dwodch firmach w Szwecji
oraz trzech przedsigbiorstwach i uniwersytecie w Brazy-
lii. Druga czgscig bylo studium przypadku. Ankieta
zostata przeprowadzona na 241 czlonkach zespotow
programistow, gdzie nie bylo jasno zdefiniowanej pro-
centowej wartosci, jaka powinien by¢ pokryty kod.
W zwigzku z tym, testy jednostkowe byly pisane
w roznych ilosciach dla r6znych czgsci systemu. Ankie-
towani otrzymali do wypelnienia trzyczesciowa ankiete.
Pierwsza i druga czgs$¢ ankiety obejmowala sposob
implementacji przypadku testowego wzgledem gltownej
testowanej funkcjonalnosci. Trzecia cze$¢ dotyczyta
uruchamiania testow po zakonczeniu zadania oraz przed
integracjg danej czesci systemu. Odpowiedzi udzielito
201 o0s6b. Studium przypadku obejmowato sprawdzenie
pokrycia kodu w plikach przy uzyciu narzedzia do po-

miaru procentowego pokrycia kodu. Dodatkowo spraw-
dzono liczbeg btgdow kodu z matym procentowym po-
kryciem, wykorzystujac zgloszenia o btedach w syste-
mie kontroli wersji. Na podstawie uzyskanych wynikow
w odniesieniu do pierwszego pytania badawczego nie
znaleziono korelacji. Natomiast dla drugiego pytania
badawczego korelacja byla niska. Pozwala to stwier-
dzié, ze jakos$¢ systemu nie musi by¢ niska, jesli pokry-
cie kodu testami jednostkowymi nie jest wysokie. Ko-
lejna pozycja porusza tematyke mocnych i stabych stron
stosowania testow jednostkowych oraz przyczyng ich
pisania [5]. Badanie zostalo przeprowadzono z wyko-
rzystaniem ankiety przygotowanej dla kilku firm.
Glownym powodem pisania testow jednostkowych byty
wymagania zewnetrzne. Testy miaty shuzy¢ jako doku-
mentacja techniczna systemu. Innym czestym powodem
bylo stosowanie przez organizacje metodyki zwinnej
(ang. Agile), ktora zaklada pisanie testow jednostko-
wych. Jako wady wskazano brak miar pozwalajacych na
walidacje uzyteczno$ci testow jednostkowych oraz
trudno$¢ w wybraniu obszaréw systemu, ktore powinny
by¢ testowane. Kolejng pozycja jest pytanie zadane na
najpopularniejszym forum programistycznym Stac-
kOverflow. Pytanie brzmiato ,,Jakie sa dobre sposoby,
aby przekonaé sceptycznych programistow w zespole
o wartosci testow jednostkowych?” [6]. Najczgsciej
pojawiajacymi si¢ odpowiedziami byty:

* mozliwo$¢ szybkiego sprawdzenia duzych zmian
w kodzie i zapewnienie, ze zmieniony lub dopisany kod
dziata prawidtowo,

» uzyskanie kodu o lepszej jakosci,

* uzyskanie wizualnej informacji zwrotnej o poprawno-
Sci dziatania (testy, ktore uzyskaty zakladany rezultat sg
oznaczone zielonym kolorem),

* uzyskanie dokumentacji oraz przyktadéw, za co dany
kod jest odpowiedzialny,

» zmnigjszenie liczby bledow.

Nastepne badanie pokazuje, ze przeprowadzenie te-
stow zapewnia skalowalne i niepodatne na bledy opro-
gramowanie [7]. Porusza tematyke metodyki TDD (ang.
Test Driven Development), powstalej wraz ze wzrostem
popularnosci implementacji warstwy testowej i rozwo-
jem procesu wytwarzania oprogramowania. Metodyka
ta odwraca klasyczny model, gdzie najpierw zostaje
napisany kod, a nastgpnie zostaje on przetestowany.
Dzigki zastosowaniu TDD, kod jest pokryty w 100%
przez testy jednostkowe, co pozwala zapewni¢ wysoka
jakos$¢ 1 minimalng liczbe btedéw w samej logice kodu.

Dodatkowo istnieje kilka pozycji literaturowych
opisujacych sposob implementacji testow jednostko-
wych. Wedlug ksigzki Vladimira Khorikova [8], test
jednostkowy jest zautomatyzowanym testem, ktére ma
za zadanie weryfikacj¢ matej ilosci kodu w szybkim
czasie. Kolejna pozycja jest ksigzka zawierajaca czgs¢
teoretyczng oraz czg$¢ praktyczng [9]. W czgSci teore-
tycznej wytlumaczono, czym jest testowanie jednost-
kowe, jakie plusy ptyng z pisania testow jednostkowych
i jaki wpltyw maja one na system, ale takze i programi-
stow. W czesci praktycznej omdwiono podstawy 1dz-
nych bibliotek. Ksigzka oferuje takze instrukcje krok po
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kroku w zakresie podstawowego tworzenia testow jed-
nostkowych. Zawiera przyktady kodu z jezykéw pro-
gramistycznych takich jak Java, C++ oraz C#.

3. Badane biblioteki

W ponizszym rozdziale zostalty opisane analizowane
biblioteki.

3.1. NUnit

NUnit jest open-source’owg biblioteka przeniesiong
z JUnit [10]. Najnowsza wersja Nunit to NUnit3, ktora
zostata przepisana z wieloma nowymi funkcjami i po-
siada wsparcie dla wszystkich platform .NET. Bibliote-
ka NUnit jest licencjonowana na zasadach licencji MIT.
Woeczesniejsze wersje wydania korzystaty z licencji NU-
nit. Obie licencje pozwalgja na uzywanie tej biblioteki
w komercyjnych jak i darmowych aplikacjach. W mo-
mencie pisania pracy, biblioteka NUnit zostata pobrana
ponad 174 milionéw razy. W momencie pisania pracy,
na StackOverflow byto okoto 26000 pytan oznaczonych
jako NUnit.

3.2. XUnit

XUnit jest darmowa, open-source’owa biblioteka do
przeprowadzania testow jednostkowych [11]. Biblioteka
jest tworzona przez spoteczno$é. Zostata napisana przez
tworce jednej z wersji biblioteki NUnit. Sposrod trzech
analizowanych bibliotek jest najnowsza i najbardziej
fatwa do rozbudowy. Biblioteka jest licencjonowana na
zasadach licencji Apache 2. W momencie pisania pracy,
biblioteka XUnit zostala pobrana ponad 200 milionow
razy. Do tej pory na StackOverflow znajduje si¢ okoto
1000 pytan oznaczonych jako XUnit.

3.3. MSTest

MSTest jest domys$lng bibliotekg do pisania testow,
ktdra jest dostarczana wraz z Visual Studio. Biblioteka
jest wieloplatformowa, co umozliwia wykorzystywanie
jej dla wszystkich platform .NET [12]. Pierwsza wersja
MSTest nie byla typu open-source. Jednakze wraz
z wyjéciem wersji drugiej, biblioteka jest typu open-
source. Kod jest dostepny na platformie GitHub i jest
licencjonowana na zasadach licencji MIT. W momencie
pisania pracy, biblioteka MSTest zostata pobrana ponad
130 milionéw razy. W momencie pisania pracy, na
StackOverflow jest okoto 11000 pytan oznaczonych
jako MSTest.

4. Przebieg badan

W ponizszym rozdziale zostato opisane S$rodowisko
testowe wraz z uzytymi aplikacjami oraz narz¢dziami.
W celu poréwnania wydajnosci zostaly zmierzone czasy
wykonania testu wydajno$ciowego, testow synchro-
nicznych oraz asynchronicznych.

4.1. Srodowisko testowe

Przeprowadzone badania zostaty wykonane przy pomo-
cy urzadzen, ktérych parametry zostaly przedstawione
w Tabeli 1.

Tabela 1: Komponenty srodowiska testowego

Komponent Komputer
System operacyjny Windows 10, 64 bit
Procesor Intel Core 15-10400
Dysk SSD ADATA 512GB M.2 PCle
Pamig¢ RAM 16 GB

4.2. Aplikacja testowa

Do przeprowadzenia badan zostata przygotowana apli-
kacja internetowa, dla ktorej zostalty wykonane testy
jednostkowe. Gltowna funkcjonalnoscia aplikacji jest
wsparcie zarzadzania codziennymi potrzebami domow-
nikow. Aplikacja umozliwia wspoétdzielenie informacji
o listach zakupow, terminach rachunkéw do zaptacenia.
Projekt aplikacji zostal podzielony na cztery warstwy,
zgodnie z zalozeniami dotyczace czystej architektury.
Poszczegblne warstwy to:

« domenowa,

* aplikacji,

« infrastruktury,

* API (Application Programming Interface — interfejs
programistyczny aplikacji).

Aplikacja zostata napisana w jezyku C# w wersji 10
oraz bazy danych MySQL. W Tabeli 2 zostaly przed-
stawione uzyte narzedzia do przeprowadzenia badan.

Tabela 2: Narzedzia wykorzystane na §rodowisku testowym

Narzedzie Wersja
Jezyk 10.0
.NET 6.0 6.0
Baza danych MySQL 8.0.23
Visual studio 2022 Enterprise
XUnit 24.1
NUnit 3.132
MSTest 16.11.0
Shoudly 4.0.3

4.3. Test obciazeniowy

W celu poréwnania wydajnosci, pierwszym badaniem
bylo przygotowanie testu, wymagajacego dluzszego
czasu wykonywania. W kazdej z badanych bibliotek
zostal przygotowany test jednostkowy dla metody, ktora
odpowiada za dodanie do listy produktow okreslonej
liczby elementow, w tym przypadku 5000. Dla kazdej
biblioteki test zostal uruchomiony trzydziestokrotnie,
pomijajac pierwsze uruchomienie. Dla kazdej biblioteki
zostal obliczony $redni czas wykonania testow oraz
zostato obliczone odchylenie standardowe.

4.4. Testy synchroniczne

Badanie miato na celu zmierzenie czaséw wykonywania
testow synchronicznych. Synchronicznie wykonywany
kod oznacza, ze linie kodu sa wykonywane po kolei
i dopiero po zakonczeniu jednej linii nastgpuje odblo-
kowanie nastgpnej. Innymi slowy, aby przejs¢ do na-
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stepnej linii, trzeba poczeka¢ na zakonczenie poprzed-
niej. Badanie zostalo podzielone na grupy 10, 25, 50
i 100 testow dla kazdej z trzech badanych bibliotek. Dla
kazdej grupy przypadkow testowych zostalo przepro-
wadzonych po 30 pomiaréw czasowych.

4.5. Testy asynchroniczne

Nastepnym przeprowadzonym badaniem byto wykona-
nie testow asynchronicznych i zmierzenie czaséw ich
wykonywania. Programowanie asynchroniczne to mo-
del programowania, w ktérym operacje wykonywane s3
w sposob niesekwencyjny. Model ten jest przeciwien-
stwem programowanie synchronicznego. W takim mo-
delu operacje wymagajacego czasu nie blokujg progra-
mu, a kontynuuja jego wykonywanie. Po zakonczeniu
operacji sukcesem lub porazka, wywolywane jest zda-
rzenie, ktore sygnalizuje, ze wynik jest gotowy do wy-
konania na nim kolejnych krokéw. Bez programowania
asynchronicznego uzytkownik miatby zablokowany
graficzny interfejs. Dzigcki programowaniu asynchro-
nicznemu uzytkownik moze wykonywac¢ swoje zadania
w aplikacji, podczas gdy procesy dziataja w tle, co
zwigksza komfort uzytkowania. Przyktadem problemu
moze by¢ pobieranie danych z bazy danych zawieraja-
cej miliony rekordow. Aby zbadaé jak radzg sobie ba-
dane biblioteki z kodem wykonywanym asynchronicz-
nie, zostaly przygotowane testy w grupach po 10, 25, 50
oraz 100 testow dla kazdej z trzech badanych bibliotek.
Dla kazdej grupy przypadkéw testowych zostato prze-
prowadzonych po trzydziesci pomiaro6w czasowych.

5. Wyniki i analiza badan

W ponizszym rozdziale zostaty przedstawione wyniki
przeprowadzonych badan opisanych w rozdziale 4.

5.1. Test obcigzeniowy

Otrzymane pomiary zostaty przedstawione na Rysunku
1, wykorzystujac wykresy pudetkowe.

Test wydaj Y, a czas wy

610
|

600
I

590
I

Czas wykonania [ms]
580
1

570

560
|

550
L

T T T
XUnit NUnit MSTest

Biblioteka
Rysunek 1: Wykresy pudetkowe dla testu obcigzeniowego.

Ponadto zostata obliczona $rednia czasu wykonywania
testu oraz odchylenie standardowe. W Tabeli 3 zostaty
przedstawione wyniki.

Tabela 3: Srednia oraz odchylenie standardowe testu

Biblioteka | Sredni czas [ms] | Odchylenie standar-
XUnit 568,17 14,77
NUnit 579,77 7,85
MSTest 573,43 14.58

Na podstawie otrzymanych rezultatbw mozna zau-
wazy¢, ze trzy badane biblioteki wykonaty test w po-
dobnym czasie. Jednak najszybszy $redni czas uzyskata
biblioteka XUnit, natomiast najgorszy $redni czas bi-
blioteka NUnit. W przypadku odchylenia standardowe-
go najmniejsze odchylenia uzyskata biblioteka NUnit,
a najwyzsze odchylenie biblioteka XUnit. Pomimo
wynikdw roznigcych si¢ maksymalnie o kilkanascie
milisekund oraz najlepszego sredniego czasu wykonania
biblioteki XUnit. Biblioteka NUnit ma najmniejsze
odchylenie, co przy kazdorazowym uruchamianiu te-
stow na przyklad podczas wdrazania zmian na konkret-
nym $rodowisku moze przemawiaé na korzys$¢ tejze
biblioteki.

5.2. Testy synchroniczne

Na Rysunku 2 zostaty przedstawione wykresy z wyni-
kami pomiaru czaséw dla grupy pigcdziesieciu testow
synchronicznych, dla kazdej z trzech badanych bibliotek
w formie wykresu liniowego. Wykres koloru czerwone-
go odpowiada bibliotece MSTest, wykres koloru zielo-
nego bibliotece NUnit, a wykres koloru niebieskiego
bibliotece XUnit.

Biblioteki

0 10 20 30
Numer préby

Rysunek 2: Wykresy czasow wykonywania dla grupy 50 testow
synchronicznych.

Rysunek 3 przedstawia wykresy z wynikami pomiaru
czasOw dla grupy stu testow synchronicznych, dla kaz-
dej z trzech badanych bibliotek. Wykres koloru czerwo-
nego odpowiada bibliotece MSTest, wykres koloru
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zielonego bibliotece NUnit, a wykres koloru niebieskie-
go bibliotece XUnit.

50

Biblioteki

o 10 20 30
Numer préby

Rysunek 3: Wykresy czasow wykonywania dla grupy 100 testow
synchronicznych.

W Tabeli 4 zostal przedstawiony $redni czas i odchyle-
nie standardowe dla kazdych grup testow oraz trzech
badanych bibliotek.

Tabela 4: Srednia oraz odchylenie standardowe dla réznych

Biblioteka Grupa Sredni czas | Odchylenie

MSTest 10 13,17 0,46
25 19,63 0,71

50 25,77 0,90

100 31,88 2,49

NUnit 10 21,07 0,25
25 27,9 1,21

50 35,3 1,62

100 41,03 2,40

XUnit 10 21,07 0,52
25 27,47 1,28

50 41,83 2,13

100 45,43 2,88

Na podstawie otrzymanych wynikéw dla poszcze-
golnych bibliotek mozna wywnioskowac, ze jesli testo-
wany jest czysty kod jezyka wyniki sa bardzo zblizone.
Najgorsze wyniki uzyskata biblioteka XUnit, gdzie jest
dwukrotnie wolniejsza niz biblioteki NUnit oraz
MSTest. Jedynie przy bardzo matej liczbie testow bi-
blioteka XUnit uzyskuje podobne czasy do biblioteki
NUnit. Dla kazdej badanej grupy przypadkow testo-
wych najlepsze $rednie rezultaty czasowe uzyskala
biblioteka MSTest.

5.3. Testy asynchroniczne

Na Rysunku 4 zostal przedstawiony wykres z wynikami
pomiaru czaséw dla grupy piecdziesigciu testow asyn-
chronicznych.

Grupa 50 testow, a czas wykonania
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Rysunek 4: Wykres pudetkowy dla grupy 100 testow
asynchronicznych.

Na Rysunku 5 zostal przedstawiony wykres z wyni-
kami pomiaru czaséw dla grupy stu testow synchro-
nicznych dla kazdej z trzech badanych bibliotek.

Grupa 100 B=siiw, & cras wykonania

Czas wykonania [me]
A0 600 a0 1000 1200

200

METes! HUnE

Bibloleka

KLInit

Rysunek 5: Wykres pudetkowy dla grupy 100 testow
asynchronicznych.

Dla kazdej badanej grupy przypadkoéw testowych
zostaly policzone $rednia czasow wykonywania oraz
odchylenie standardowe. Wyniki zostaly przedstawione
w Tabeli 5.
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Tabela 5: Srednia oraz odchylenie standardowe dla réznych grup
testow asynchronicznych

Biblioteka Grupa Sredni czas | Odchylenie

MSTest 10 130,73 3,01
25 138,57 3,15

50 155,9 4,23

100 167,03 4,59

NUnit 10 139,67 3,87
25 150,27 4,38

50 170,27 4,74

100 180,43 6,00
XUnit 10 707,53 26,82
25 767,83 26,47
50 873,33 28,66
100 1077,84 31,23

W poréownaniu do wczesniej wykonanych testow
synchronicznych widaé¢ duza roéznice pomiedzy biblio-
teka XUnit, a biblioteka NUnit i MSTest. Dla kazdej
z badanych grup przypadkow testowych biblioteka
XUnit osigga najwyzsze $rednie czasy oraz ma duze
wahania pomie¢dzy wykonywaniem poszczegolnych
prob. Duza dysproporcja moze by¢ spowodowana sama
budowg biblioteki XUnit i jej roznicami wzgledem
dwoch pozostatych. Biblioteka NUnit zostata stworzo-
na, wzorujac si¢ na bibliotece MSTest. Natomiast bi-
blioteka XUnit stosuje inne podejscie. Przykladowo
biblioteka NUnit uruchamia wszystkie testy uzywajac
instancji tej samej klasy, natomiast biblioteka XUnit
tworzy osobna instancj¢ klasy dla kazdego pojedyncze-
go testu. Ponadto biblioteki NUnit i MSTest uzywaja
specjalnych znacznikow, okreslajacych metode stuzaca
do zwalniania zasobow. W przypadku XUnit wykorzy-
stywany jest interfejs wbudowany w jezyk C#, ktory
moze wykonywaé¢ dodatkowe operacje, wplywajace na
czas wykonania testu. Pomimo duzej przyjemnosci
z pisania testow w bibliotece XUnit, otrzymane rezulta-
ty wskazuja na duza dysproporcje. W przeprowadzo-
nym badaniu najwicksza badang grupa byto 100 przy-
padkéw testowych. Dla poréwnania dla aplikacji uzy-
wanych przez klientow, czesto liczba testow siega kilku,
a nawet kilkunastu tysiecy przypadkow testowych.
W zwigzku z tym, uzywanie biblioteki XUnit moze
spowodowa¢ kilkusekundowe opéznienie w czasie
wykonywania testow z porownaniem do biblioteki NU-
nit i MSTest. Ma to duze znaczenie, poniewaz testy sg
najczgsciej uruchamianie przy kazdorazowym dodawa-
niu zmian w kodzie zrédtowym.

5.4. Analiza wariancji

Kolejnym etapem bylo przeprowadzenie analizy wa-
riancji. Analizie wariancji poddano test obciagzeniowy,
grupy testow synchronicznych i asynchronicznych.
Z powodu otrzymania warto$ci p value znaczaco odbie-
gajacej od poziomu istotnosci przyjeto zapis < 0.05 dla
wartosci mniejszej od 0.05 i zapis > 0.05 dla wartosci

wigkszej niz 0.05. Pierwszym etapem bylo wykonanie
analizy wariancji dla testu obcigzeniowego.

Tabela 6: Wyniki post-hoc dla grupy 50 testow asynchronicznych

Biblioteka Biblioteka Wartos¢ p value
NUnit XUnit <0.05
MSTest XUnit > 0.05
MSTest NUnit > 0.05

Na podstawie otrzymanych wynikéw z analizy wa-
riancji mozna stwierdzi¢, ze biblioteki MSTest i XUnit
oraz MSTest i NUnit nie r6znig si¢ istotnie statystycz-
nie. Kolejno zostala przeprowadzona analiza wariancji
dla kazdej grupy testow synchronicznych. W Tabeli 7
zostaty przedstawione rezultaty dla grupy 50 testow
synchronicznych.

Tabela 7: Wyniki post-hoc dla grupy 50 testow synchronicznych

Biblioteka Biblioteka Wartos¢ p value
NUnit XUnit <0.05
MSTest XUnit <0.05
MSTest NUnit <0.05

W Tabeli 8 zostaly przedstawione rezultaty dla gru-
py 100 testow synchronicznych.

Tabela 8: Wyniki post-hoc dla grupy 100 testow synchronicznych

Biblioteka Biblioteka Wartos¢ p value
NUnit XUnit <0.05
MSTest XUnit <0.05
MSTest NUnit <0.05

Na podstawie otrzymanych wynikow z analizy wa-

riancji mozna stwierdzi¢, ze tylko dla bibliotek NUnit
i XUnit dla grupy 10 i 25 testow synchronicznych, bi-
blioteki réznig si¢ statystycznie istotnie. Dla pozosta-
lych przypadkéw biblioteki nie rdznig sig istotnie staty-
stycznie. Nastgpnie zostatla przeprowadzona analiza
wariancji dla testow asynchronicznych. W Tabeli 9
zostaty przedstawione rezultaty dla grupy 50 testow
asynchronicznych.

Tabela 9: Wyniki post-hoc dla grupy 50 testow asynchronicznych

Biblioteka Biblioteka Warto$¢ p value
NUnit XUnit <0.05
MSTest XUnit <0.05
MSTest NUnit <0.05

W Tabeli 10 zostaly przedstawione rezultaty dla

grupy 100 testoéw asynchronicznych

Tabela 10: Wyniki post-hoc dla grupy 100 testow asynchronicznych

Biblioteka Biblioteka Warto$¢ p value
NUnit XUnit <0.05
MSTest XUnit <0.05
MSTest NUnit <0.05
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Na podstawie otrzymanych wynikéw z analizy wa-
riancji, we wszystkich przypadkach poza jednym, bi-
blioteki rdznig si¢ istotnie statystycznie. Wyjatkiem jest
grupa 10 testow asynchronicznych, gdzie biblioteki
MSTest oraz NUnit nie r6znig si¢ istotnie statystycznie.

6. Podsumowanie

W celu poréwnania trzech najpopularniejszych bibliotek
zostaly wykonane pomiary czaséw dla testu obcigze-
niowego, testow synchronicznych oraz asynchronicz-
nych. Dla testu obcigzeniowego zostato wykonanych po
30 pomiaréw dla kazdej z badanych bibliotek. Testy
synchroniczne i asynchroniczne zostaly podzielone na
grupy po 10, 25, 50 oraz 100 testow. Dla kazdej grupy
zostato przeprowadzonych po 30 pomiarow. Dla przy-
gotowanego testu obcigzeniowego wszystkie badane
biblioteki uzyskaly przyblizone wyniki. Najlepszy $red-
ni czas uzyskata biblioteka XUnit.

W kolejnym etapie badan poréwnano czasy wyko-
nania w grupach 10, 25, 50 i 100 testoéw synchronicz-
nych. Wszystkie badane biblioteki w kazdej grupie
uzyskaty niskie rezultaty. Jednak najlepszy $redni czas
w kazdej grupie uzyskata biblioteka MSTest. Nastgpnie
zostaly poréwnane czasy wykonywania testow asyn-
chronicznych. Na podstawie przeprowadzonych badan
mozna stwierdzié, ze biblioteka XUnit osigga znacznie
gorsze wyniki czasowe w pordéwnaniu do biblioteki
NUnit oraz MSTest. Biblioteki NUnit i MSTest uzyska-
ly bardziej zblizone wyniki wzgledem siebie. Jednakze
najszybsza w badaniu przeprowadzonym dla testow
asynchronicznych byla biblioteka MSTest. Tak duza
dysproporcja moze wynika¢ z réznic w budowie biblio-
teki. Tworzenie nowej instancji dla kazdego testu jed-
nostkowego w przypadku biblioteki XUnit moze mie¢
przetozenie w czasie wykonywania testow.

Czas wykonywania okreSlonej grupy testow jest
aspektem, ktory znaczaco moze wptynaé na wydajnosé
pracy programistow. W przeprowadzonych badaniach
najwickszg uruchamiang grupg za jednym razem byla
grupa 100 testow. Juz dla tej grupy wystepowaly kilku-
nasto lub kilkudziesigcio milisekundowe réznice.
W aplikacjach komercyjnych liczba testow jest znacznie
wigksza. Na podstawie przeprowadzonych badan naj-
szybsza z badanych bibliotek jest biblioteka MSTest.

Uzyskata najlepsze $redniec czasy dla kazdej grupy
z przeprowadzonych testow synchronicznych i asyn-
chronicznych.
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