JCSI9 (2018) 334-339
Wystane: 2018-09-14

COMPUTER SCIENCES INSTITUTE Przyjete: 2018-09-19

Poréwnanie wybranych narzedzi do przeprowadzania testow jednostkowych

Piotr Strzelecki*, Maria Skublewska - Paszkowska
Politechnika Lubelska, Instytut Informatyki, Nadbystrzycka 36B, 20-618 Lublin, Polska

Streszczenie. Artykul przedstawia analize porownawcza wybranych narzedzi stuzacych do przeprowadzania testow jednostkowych. Analizie
zostaly poddane trzy najpopularniejsze frameworki: MSTest, NUnit oraz xUnit.net. Analiza polega na poréwnaniu szybkosci wykonywania
testow przez narzedzia w sposob szeregowy oraz réwnolegly. Badania przeprowadzono z wykorzystaniem autorskiej aplikacji na platforme
.NET.

Stowa kluczowe: testy jednostkowe; testowanie; .NET
*Autor do korespondencji.

Adres e-mail: piotr.strzelecki93 @ gmail.com

Comparison of selected tools to perform unit tests

Piotr Strzelecki*, Maria Skublewska - Paszkowska
Institute of Computer Science, Lublin University of Technology, Nadbystrzycka 36B, 20-618 Lublin, Poland

Abstract. The paper presents a comparative analysis of selected tools to perform unit tests. The analysis covers three most popular frameworks:
MSTest, NUnit and xUnit.net. The analysis concerns the comparison of the speed of tests performing by the tools in serial and parallel manner.
The tests were carried out by the author's application dedicated to .NET platform.

Keywords: unit tests; testing; NET
“Corresponding author.

E-mail address: piotr.strzelecki93 @ gmail.com

natomiast, mozna znalez¢ kilka przyktadow dotyczacych
przeprowadzania testow jednostkowych. Wedlug pracy
Augustyna D. R. [1] framework NUnit stat si¢ standardem dla
rozwigzan w zakresie testow jednostkowych w technologii
.NET. Badania [2, 3] pokazuja, ze stosowanie testow
jednostkowych  jest jednym z podstawowych technik
pozwalajacych  zapewni¢ niezawodno$¢ wytwarzanego
oprogramowania, a wraz z jego rozwojem powstaly inne
metodyki, utatwiajace tworzenie takich testow, m.in. TDD
(ang. Test-Driven Development).

1. Wstep

W dzisiejszych czasach powstajace projekty sa bardzo
ztozone, wielkie i podatne na btedy. Z tego powodu testowanie
wytwarzanego oprogramowania ma kluczowe znaczenie.
Testy powinny by¢ pisane profesjonalnie i skutecznie, czyli
tak, aby wynik koncowy byl sprawdzony pod kazdym
mozliwym katem, dzicki czemu uzytkownicy z niego
korzystajacy byliby zadowoleni z wydanej aplikacji.
Korzystanie z narzgdzi przeznaczonych do tworzenia testow
jednostkowych znaczne upraszcza pisanie 1 zarzadzanie
zestawami takich testow, ktore sprawdzajg poprawnosé
dziatania wytwarzanej aplikacji.

3. Testy jednostkowe

Testy jednostkowe (ang. unit test), nazywane rowniez
modutowymi, to w programowaniu sposdb testowania
wytwarzanego oprogramowania poprzez wykonywanie
testow, ktore weryfikujg poprawno$¢ dziatania pojedynczych
elementow programu. Najczesciej tymi elementami sg klasy,
funkcje, interfejsy oraz procedury [4]. Badane czgsci kodu
testowane sa oddzielnie od innych komponentéw, przez co sg
izolowane od innych zalezno$ci, ktéore mogtyby wptynaé na
wynik testu. Izolacj¢ taka otrzymuje si¢ przy pomocy
stosowanych zaslepek, obiektow imitacji (ang. mock) [5].

Artykut podejmuje temat poréwnania wybranych narzgdzi
do przeprowadzania testow jednostkowych. Analizy dokonano
na bazie wykonanej aplikacji internetowej opartej o platforme¢
NET. Celem badania bylo poréwnanie narzedzi MSTest,
NUnit oraz xUnit.net pod katem szybkosci czasow
wykonywania tworzonych przez nich testow budowanych
w sposOb  szeregowy oraz rownolegly. Przeprowadzone
badanie pozwoli programiscie na wybranie odpowiedniego
narzedzia, shuzacego do tworzenia testow jednostkowych.

Sam test polega na tym, ze jego autor dostarcza dane
wejsciowe, test wykonuje pewne instrukcje i sprawdza,
czy rezultat dziatah zgodny jest z  oczekiwaniami.
Sprawdzenie poprawnosci jego dzialania wykonuje si¢
najczesciej przy pomocy metod pomocniczych tzn. asercji.

2. Przeglad literatury

Zanim zostaty przeprowadzone badania, ktore sa tematem
tego artykulu, dokonano analizy dostgpnych materiatéw
badawczych. Nie bylo dotychczas analizy poréwnawczej
narzedzi, ktore tutaj sa porownywane. W literaturze
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Testy jednostkowe przeprowadzane sa najczgsciej dla
przygotowanych uprzednio danych testowych i maja na celu
ujawnienie jak najwigkszej liczby btedow. Pomagaja one
wykry¢ nieprawidlowosci juz na poziomie implementacji
danej aplikacji, dzigki czemu moga by¢ one naprawione zaraz
po ich odnalezieniu. Testy modulowe powinny by¢ z zatozenia
szybkie w uruchomieniu oraz proste w implementacji, przez
co staja si¢ one $wietnym elementem do automatyzacji, co
zkolei ulatwia natychmiastowe niemal sprawdzenie, czy
zmiany w kodzie nie naruszyly funkcjonalnosci, ktora dziatata
poprawnie przed wprowadzeniem zmian. Testy jednostkowe
zyskaly na popularnosci w szczeg6lnej technice wytwarzania
oprogramowania tj. TDD (ang. Test-Driven Development),
czyli wytwarzaniem sterowanym testowaniem, gdzie pisanie
oprogramowania zaczyna si¢ od tworzenia testow [6].

4. Badane technologie

Wszystkie pordwnywane narzedzia byly typu open source.
W przeprowadzonej analizie braly udziat:

e MSTest — (Microsoft's Test Framework) narzedzie
wbudowane do IDE Visual Studio. Stworzone za jego
pomocg testy mozna uruchomi¢ w $rodowisku Visual
Studio lub uzywajac polecen w konsoli. Aktualna wersja
stabilna to 1.3.2, ktéra jest rozwinigciem produktu
Microsoft Test Framework pod nazwag MSTest V2 [7].

e NUnit — framework, stworzony dla platformy .NET
i wywodzacy si¢ z rodziny programéw xUnit. Testy
stworzone przy pomocy tego narzedzia mozna uruchomié
w konsoli, w Visual Studio po uprzednim pobraniu Test
Adaptera lub za pomoca programu NUnit Gui -
dedykowanego, niezaleznego programu z interfejsem
graficznym do uruchamiania i zarzadzania testami
napisanymi wtym frameworku. Aktualna wersja
frameworka to 3.10.1 [8].

e xUnit.net — najnowsze (powstate w 23.04.2008 r. [9])
narzgdzie do tworzenia testow jednostkowych na
platformie .NET, stworzone przez autora frameworka
NUnit. Testy mozna uruchamia¢ z poziomu: wiersza
polecen oraz w Visual Studio, po uprzednim pobraniu
pakietu  xunit.runner.visualstudio.  Aktualng  wersja
stabilng jest wersja 2.4.0 [10].

4.1. Asercje

Podczas pisania testow jednostkowych przy pomocy
narzgdzi do tego przeznaczonych glownymi elementami,
z ktérych korzysta programista sa asercje. Dzigki nim wlasnie
mozliwe jest ustalenie, czy dany przypadek testowy uznany
jest za pomyslny lub nieudany.

Asercje sa to statyczne metody znajdujace si¢ w klasie
Assert. Klasa ta jest mostem miedzy testowanym kodem,
a frameworkami. W przypadku przekazania do klasy Assert
argumentdéw  niezgodnych z  zatozeniem, framework
rozpoznaje, ze dany test si¢ nie powiddt i informuje o tym
odpowiednim komunikatem [11].

NUnit uzywa dwoch modeli asercji: pierwszy to model
klasyczny, a drugi to model ograniczenia (ang. constraint
model), w ktorym wykorzystywana jest sktadnia ptynna (ang.

fluent) [12]. Sktadnia ta zawsze zaczyna si¢ od Assert.That, po
ktorym nastgpuje ograniczenie np.: Assert.That(myString,
Is.EqualTo("Hello"));

W tabeli 1 znajduje si¢ poréwnanie asercji
w poszczeg6lnych frameworkach. W przypadku NUnit podane
sa dwa modele. Znaczenie podanych asercji mozna okresli¢
poprzez ich nazwe, dlatego umozliwia to korzystanie z nich
bez wczesniejszej wiedzy na temat pracy z tymi narz¢dziami.

Tabela 1. Asercje dostgpne we frameworkach [13]

NUnit MSTest xUnit.net
AreEqual, Is.EqualTo AreEqual Equal
AreNotEqual,
Is.Not. EqualTo AreNotEqual NotEqual
AreNotSame,
Is.Not.SameAs AreNotSame NotSame
AreSame, Is.SameAs AreSame Same
Contains, Does.Contain brak Contains
Does.Not.Contain brak DoesNotContain
Throws.Nothing brak brak
Fail Fail brak
Greater, Is.GreaterThan brak brak
Is.InRange brak InRange
IsAssignableFrom, .
Ts. AssignableFrom brak IsAssignableFrom
IsEmpty, Is.Empty brak Empty
False, Is.False IsFalse False
IsInstanceOf, IsInstanceOf
Is.InstanceOf<T> Type IsType<T>
IsNaN, Is.NaN brak brak
IsNotAssignableFrom,
Is.Not.AssignableFrom<T> brak brak
IsNotEmpty, Is.Not.Empty brak NotEmpty
IsNotlInstanceOf, IsNotInstanc
Is.Not.InstanceOf<T> eOfType IsNotType<T>
IsNotNull, Is.Not.Null IsNotNull NotNull
IsNull, Is.Null IsNull Null
IsTrue, Is.True IsTrue True
Less, Is.LessThan brak brak
Is.Not.InRange brak NotInRange
Throws<T>, ThrowsExce
Throws.TypeOf<T> ption<T> Throws<T>
5. Przebieg badan
5.1. Srodowisko testowe
Przeprowadzone badania zostaly wykonywane na

maszynie, ktérej srodowisko zostato przedstawione w tabeli
2.

Tabela 2. Parametry sprzetu komputerowego

Element Stan
System operacyjny Windows 10, 64 bit
Procesor Intel Core i5-3210M, 2.50 GHz x2
Pamie¢ RAM 8 GB
Dysk HDD SATA III, 500 GB
5.2. Aplikacja testowa

W celu przeprowadzenia badan testowych zostata
utworzona aplikacja internetowa, na podstawie ktorej zostaty
przeprowadzane testy jednostkowe. Aplikacja ta imituje
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dziatanie internetowego konta bankowego. System ten zostal
napisany w jezyku C# z uzyciem frameworka ASP.NET MVC
(ang. model-view-controller) 5.2.6, w wersji frameworka
.NET 4.6.1 oraz bazy danych Microsoft SQL Server 2016
LocalDB.

Aplikacje mozna podzielic na dwa moduly: czgs¢
przeznaczong dla uzytkownika oraz cze$¢ zastrzezong tylko
dla administratora systemu. W czes$ci uzytkownika znajduja
si¢ funkcyjnosci takie jak: rejestracja, logowanie, edytowanie
danych konta, przegladanie wykonanych platnosci na swoim
koncie, wykonanie nowej platnosci. Administrator systemu
dodatkowo ma mozliwo§¢ zarzadzania wszystkimi danymi
znajdujacymi si¢ w bazie danych.

Lista  najwazniejszego  oprogramowania
w projekcie zostata przedstawiona w tabeli 3.

uzytego

Tabela 3. Narzgdzia zastosowane do budowy aplikacji

Narzedzie Wersja

Jezyk C# 6.0

NET Framework 4.6.1

Serwer IS IIS 10.0. Express
Baza danych MS SQL Server 2016 LocalDB
Visual Studio 2017 Community
Entity Framework 6.2.0

ASP.NET MVC 5.2.6

Ninject 334

Castle Core 4.2.1

MSTest 1.3.1

MSTest Adapter 1.3.1

NSubstitute 3.1.0

NUnit 3.10.1
NUnit3TestAdapter 3.10.0

xUnit 2.3.1

xUnit Runner Visual

Studio 2.3.1

Na rysunku 1 przedstawiony zostal czg¢éciowy schemat
bazy danych uzytej w aplikacji. Zawiera on najwazniejsze
tabele, wykorzystane przy pracy z systemem. Glowng tabelg
jest tabela BankAccounts, ktora jest odzwierciedleniem konta
bankowego. Kazdy uzytkownik moze mie¢ przypisane wiele
rol zdefiniowanych w systemie, ktore sg przechowywane
w tabeli AspNetRoles. Uzytkownik ma mozliwo$¢ posiadania
wielu kont bankowych, co zostato przedstawione na relacji
pomiedzy tabela uzytkownikéw oraz tabela kont bankowych.
Kolejna encja sa platnosci, ktore sa bezposrednio zwigzane
z kontem bankowym posiadacza. W tabeli tej znajduja si¢
wszystkie informacje niezbedne do wykonania przelewu na
konto innego uzytkownika istniejgcego w systemie.

5.3. Struktura aplikacji

Na rysunku 2 przedstawiona zostala struktura badanej
aplikacji. Na cale rozwigzanie skladaja si¢ 4 projekty.
Pierwszym jest aplikacja MVC, ktorej struktura widnieje po
lewej stronie rysunku. Pozostatymi projektami sg projekty
testow jednostkowych, w ktoérych testowana jest aplikacja
glowna. Kazdy z tych projektow dotyczy innego wybranego
narzedzia do przeprowadzania testow jednostkowych, ktore

byly badane. Przykladowy projekt testowy zostat podzielony
na cze$¢, gdzie wykonywane sg testy szeregowe oraz czg$c
z testami uruchamianymi rownolegle.

=/ Properties = properties =l Properties
o Id # AccountNumber | 0-1 o id
K UserName # OpeningDate K Amount
K EmailConfirmed F Locks F PaymentDate
5 Name & Balance F Title
(K] L 0.4
K Surname & DebitLimit K OperationType
5 Address & AvailsbleFunds ¥ BalanceAfterOperation
F City & Frozen & From_AccountNumber
F PostalCode K Userld 0.1 F To_AccountNumber
5 Enabled Navigation Properties F BankAccount_AccountNumber
& RegisterDate Navigation Properties
& Email ——

F PasswordHash

K SecurityStamp

F PhoneNumber

& PhoneNumberConfirmed

K TwoFactorEnabled

& LockoutEndDatellc

& LockoutEnabled

K AccessFailedCount
Navigation Properties

= properties
o Id
& Name
Mavigation Properties

Rys. 1. Fragment schematu bazy danch aplikacji

|ﬁ| Solution 'Banking' (4 projects)
4 7] Banking
& Connected Services
b & Properties
b =B References

|ﬁ| Solution 'Banking' (4 projects)
b &E5] Banking
4 5] Banking.MSTests

b & Properties

b =B References

App_Data a4 app.config
3 App_Start b &c* MSBankTests.cs
4 Content b & c* MSParalellTests.cs
4 Controllers ay_] packages.config
[ Entities &[] testrunsettings
b Helpers 4 5] Banking.NUnitTests
b Infrastructure b &M Properties
3 Migrations P =m References
3 Models &y app.config
4 Scripts b &c* NUnitBankTests.cs
4 Views b &c* NUnitParalellTests.cs

4] packages.config
4 [T Banking XUnitTests
b &M Properties
P =m References
&y app.config
a¢_] packages.config
b & XUnitBankTests.cs
b &c# XUnitParalell.cs

& favicon.ico

a1 Global.asax

a4.1 MailSettings.config
sy packages.config

& C* Startup.cs

541 Web.config

b aE] Banking.MSTests

b aE] Banking.NUnitTests

b aE] Banking XUnitTests

-

- =

Rys. 2. Struktura rozwigzania w Visual Studio

5.4. Porownanie testow

SZEeregowo

wydajnoSci uruchamianych

Na potrzebe poréwnania szybkosci dziatania frameworkow
zostal utworzony test, w ktérym ma miejsce czasochtonna
iobliczeniowo wymagajaca operacja. W metodzie tej
symulowane jest utworzenie stu tysi¢gcy kont bankowych oraz
dodanie ich do kolekeji, jaka jest lista. Zadaniem frameworka
jest sprawdzenie, czy ktorykolwiek z elementow tej listy nie
jest rowny null. Przyktad 1 przedstawia t¢ metode napisang
przy pomocy narzedzia MSTest. W pozostalych dwoch
frameworkach kod tego testu wyglada identycznie.

W tabeli 4 zostaly przedstawione wyniki trzykrotnego
uruchomienia testu wydajno$ciowego. Rodznica czasow
wykonania pomigdzy tymi narzgdziami jest bardzo widoczna.
Najlepszy sredni czas otrzymat MSTest, ktorego wynik to 243
ms na wykonanie testu. Na drugim miejscu znajduje si¢ NUnit
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z prawie dwukrotnie wigkszym czasem. Natomiast najstabsze
wyniki osiagneto narzedzie xUnit.net, ktore miato $redni czas
prawie 3,5 razy dhuzszy od frameworka MSTest z miejsca
pierwszego, tj. oraz dwa razy gorszy od frameworka na NUnit
z drugiego miejsca.

Przyktad 1. Kod testu wydajnosciowego

[TestMethod]
public void All_Bank_Account_In_List_Are_Not_Null()
{
List<BankAccount> bankList = new List<BankAccount>();

for (int i =
{

9; i < 100000; i++)

BankAccount ba = new BankAccount(Guid.NewGuid(), 1eee);
bankList.Add(ba);
¥

CollectionAssert.AllItemsAreNotNull(bankList);

Odchylenie standardowe obrazuje jak bardzo wartosci
jakie§ zmiennej sa rozrzucone wokot $redniej. Obliczona
warto$¢ odchylenia standardowego w kazdej z prob w danym
narzgdziu data podobny wynik do réznic czaséw wykonania
pomie¢dzy narzgdziami.

Tabela 4. Czasy wykonania testu wydajnosciowego w poszczegolnych
narzedziach

Narzedzie MSTest NUnit xUnit.net
Proba 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Czas wykonania [ms]| 242239248425 |411|430|814|840 832
Sredni czas [ms] 243 422 829
Odchylenie
standardowe [ms] 4.58 9.85 13,32

Na rysunku 3 przedstawiona jest lista testow jakie byly
uruchamiane w nastepnym badaniu. Nazwa kazdego z testu
jest rownoczesnie opisem moéwigcym, co w danym tescie si¢
wykonuje. Nazwa testu ma schemat:

NazwaKontrolera_NazwaAkcji_OczekiwanyWynik.

Testy te kolejno maja za zadanie:

e Utworzenie nowego kontra bankowego z poziomu
administratora na podstawie przekazanego modelu tworzy
oczekiwany widok, do ktérego =zostaje przekazana
tymczasowa informacja pod postacig wiadomosci.

e Wywotanie akcji Details konta bankowego po przekazaniu
nieprawidlowego argumentu zwraca kod http 400.

e Akcja strony gltownej z kontrolera Home zwraca
odpowiedni widok, ktory nie jest wartoscia null.

e Kontroler Home po wywotaniu akcji Index zwraca obiekt
typu ViewResult.

e Wywotanie metody Details z kontrolera PaymentsAdmin
zwraca do widoku model, ktory jest odpowiednim
obiektem platnosci.

e Wywotlanie przez uzytkownika ptatnosci powoduje
odpowiednia zmiang¢ stanu jego konta bankowego oraz
stanu konta bankowego odbiorcy.

e Proba wykonania platnoéci z wartoscia wigksza niz
aktualne saldo uzytkownika wykonujacego przelew
powoduje wyrzucenie odpowiedniego wyjatku.

0 BankAccountsAdmin_Create_Returns_TempData_Message

@) BankAccountsAdmin_Details_Returns_H ttpStatusCode_BadRequest_On_Null_Id
0 Home_Index_|s_Not_Null

0 Home_Index_Returns_Instance_Of \iew_Result

(/] PaymentsAdmin_Details_Returns_Payment_For_Given_ld_Async

0 UserPanel_NewPayment_Changes_Bank_Accounts_Balance

0 UserPanel_NewPayment_Throw_Exception_If_Not_Enough_Money

Rys. 3.  Lista uruchamianych testow

Tabela 5 zawiera poréwnanie czaséw uruchomienia
szeregowo wszystkich testow , jakie znajdujg si¢ w projekcie
(oprocz wezesniej opisanego testu wydajno$ciowego). Kazdy
z narzedzi uruchamiat w sumie 7 testow, ktorych lista zostata
przedstawiona na rysunku 3, a czas trwania takiego
uruchomienia byt zapisywany w tabeli.

Tabela 5. Czasy  uruchomienia  wszystkich  testow z  projektu
w poszczegoblnych narzgdziach

Narzedzie MSTest NUnit xUnit.net

Préba 1123|112 (3]1]2]3

Czas wykonania [s] [1,57]1,89]1,50|2,17]2,19(2,11]2,62|2,71|2,59

Odchylenie

standardowe [s] 0.21 0,04 0,06

W  celu poréwnania wynikow czynnos¢ ta Dbyla

powtarzana trzykrotnie. Wyniki badania, przedstawione

w postaci wykresu na rysunku 5, sa poréwnywalne do
poprzednio wykonanego testu wydajnos$ciowego.
Analizowane narzedzia plasujg si¢ na tych samych miejscach
tj. najlepiej wypadt MSTest, anajgorzej xUnit.net.
Poréwnanie wynikéw przeprowadzonych badan pokazato, ze
tak samo w przypadku uruchamiania jednego testu
i w przypadku uruchamiania kilka testow, S$rednie roznice
czasOw mig¢dzy narzedziami sg porownywalne.

2,5

1,5

=

Sredni czas wykonania [ms]

0,5

B MSTest B NUnit B xUnit.net

Rys. 4.
z projektu

Poréwnanie $rednich czaséw uruchomienia wszystkich testow

5.5. Porownanie testow

réwnolegle

wydajnosci uruchamianych

Nie jest niczym niezwyklym, ze projekt ma tysiace lub
dziesigtki tysiecy testow jednostkowych. Deweloperzy chca
mie¢ pewno$¢, ze beda w stanie szybko przeprowadzic¢
wszystkie te testy przed zatwierdzeniem ich kodu.
Wspotczesna maszyna deweloperska moze mie¢ procesor z 8
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wirtualnymi rdzeniami oraz od 8 do 16 GB pamigci RAM (lub
wigcej). Te procesory sa marnowane, gdy tylko jeden z nich
moze zosta¢ przypisany do danego zadania. Dlatego
najlepszym sposobem zapewnienia, ze testy jednostkowe
moga dziata¢ z pelng predkoscia komputera hosta, jest
uruchomienie wielu z nich w tym samym czasie. Narzedzia
poréwnywane w tej pracy posiadaja sposob wykorzystania
calej mocy obliczeniowej procesora, jakim jest rownolegle
wykonywanie testow jednostkowych. Kazde z badanych w tej
pracy narzedzi posiada mozliwo$¢ zroéwnoleglania testow
jednostkowych.

W celu zademonstrowania jak wielka rol¢ odgrywa
réwnolegte uruchamianie testow zostal utworzony zestaw
identycznych metod, ktore zostang wiaczone sekwencyjnie
oraz réwnolegle, po czym poréwnane zostang czasy ich
wykonania.

Przyktad 2. Metoda do zréwnoleglenia

[Test]
public void Testl()

{
Thread.Sleep(1eee);

Assert.IsTrue(true);

Kod z przykladu 2 przedstawia metode, ktora ma za
zadanie zasymulowanie pewnego odstgpu czasu, w tym
przypadku jest to jedna sekunda oraz wykonanie asercji, ktora
jest zawsze udana, tj. sprawdzenie, czy warto$¢ true jest
prawda. Kod testu w kazdym z narzedzi wyglada tak samo.
Poroéwnywane sg czasy kolejno pieciu, dziesieciu, dwudziestu
oraz pieédziesieciu takich uruchomionych metod.

Tabela 6. Porownanie czasoéw uruchomionych testOw w sposob szeregowy
oraz rownolegly

Czas wykonania [s]
Narzedzie Uruchomienie Szeregowe|Réwnolegle S?eregowe/
rownolegle
5 testow 6,15 3,24 1,90
10 testow 11,13 4,41 2,52
20 testow 21,25 6,28 3,38
MSTest ™50 testow 5132 | 1433 3.58
Srednia 22,46 | 7,07 2,85
SD 20,24 | 5,00 0,78
5 testow 6,32 3,34 1,89
10 testow 11,36 43 2,64
NUnit 20 testow 21,48 6,28 3,42
50 testow 51,63 14,51 3,56
Srednia 22,70 | 7,11 2,88
SD 20,29 | 5,08 0,77
5 testow 6,47 4,45 1,45
10 testow 11,6 4,6 2,52
<Unit.net 20 testow 21,63 6,55 3,30
50 testow 54,36 14,87 3,66
Srednia 23,52 7,2 2,73
SD 21,51 | 4,93 0,98

W tabeli 6 zostaly przedstawione czasy uruchamiania
roznej liczby testow w dwoch trybach: szeregowym oraz

rownolegtym. Otrzymane wyniki dla kazdego z narzedzi sg do
siebie bardzo podobne. Wraz ze wzrostem liczby jednoczesnie
uruchomionych metod testowych wzrasta stosunek czasu
uruchomienia szeregowego do rownoleglego. Iloraz ten dazy
do wartosci 4, poniewaz testy byly uruchamiane na maszynie
posiadajacej dwa rdzenie procesora, z czego kazdy jest
dwuwatkowy. Wszystkie narzedzia zostaly skonfigurowane
tak, aby uzywa¢ wszystkich mozliwych rdzeni komputera, na
ktérym pracuje. Najszybszym z badanych w tym teScie
narzedzi okazal si¢ MSTest, ktéoremu $rednia czasu
uruchomienia testow wyniosta 22,46s w trybie szeregowym
oraz 7,07s w trybie réownolegtym. Jednak rdéznica czasow
miedzy badanych frameworkami jest niewielka.

6. Wnhnioski

Testy jednostkowe powinny uruchamia¢ si¢ bardzo
szybko. Programista powinien by¢ w stanie uruchomié caty
zestaw testow jednostkowych w ciagu kilku sekund,
a zdecydowanie nie w minutach i godzinach. Powinien mie¢
mozliwo$¢ szybkiego uruchomienia ich po zmianie kodu.
Stosowanie narzedzi do wspomagajacych tworzenie takich
testow znacznie to upraszcza. Przedstawione w artykule trzy
najpopularniejsze do tego narzedzia rdznia si¢ miedzy sobag
sktadnia, jednak ich funkcjonalno$¢ pozostaje podobna. Jak
wynika z  przeprowadzonego  badania = wszystkie
z frameworkéw rownie dobrze radza sobie z réwnoleglym
uruchamianiem testow, co jest ogromnym atutem dla kazdego
z nich. Natomiast w szeregowym, czyli klasycznym,
uruchamianiu testow, wyniki nie sg juz takie jednoznaczne.
Pod wzgledem szybkosci uruchamiania najlepszym
narzedziem okazat si¢ produkt firmy Microsoft, czyli MSTest.
Drugie miejsce przypadio dla narzedzia NUnit, natomiast
najstabszy wynik otrzymato narzgdzie xUnit.net. Choé
szybkos§¢ wykonywania testow jednostkowych przez narzedzia
do tego przeznaczone, nie jest jedynym kryterium, jakie
nalezatoby bra¢ pod uwage przy ich poréwnywaniu, to jednak
jest to jeden z wazniejszych miernikow, na ktore zwraca
uwage programista przy wyborze narz¢dzia, z ktorym ma
zamierza¢ pracowac.
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