1.2 Материалы для обеспечения самостоятельной учебной работы студентов по дисциплине «Инструменты и средства программирования»
Для самостоятельного изучения выделяются следующие темы дисциплины «Инструменты и средства программирования»:

1. Основы юнит-тестирования 
2. Строки и работа с файловой системой

3. Асинхронное программирование 
4. Понятие паттерна проектирования. Принципы проектирования 

5. Основы ASP.NET Core 
Тема: «Основы юнит-тестирования»

1. Введение в тестирование. Test-DrivenDevelopment
Одно из преимуществ разработки на платформе ASP.NET MVC предоставляют богатые возможности по тестированию веб-приложения. Можно самим выполнять тестирование тех или иных моментов вручную, а можно использовать специальные небольшие программы, которые называются юнит-тесты.

Юнит-тесты позволяют быстро и автоматически протестировать отдельные участки кода независимо от остальной части программы. При надлежащем составлении юнит-тесты вполне могут покрыть большую часть кода приложения.

Большинство юнит-тестов так или иначе имеют ряд следующих признаков:

Тестирование небольших участков кода ("юнитов")

При создании юнит-тестов выбираются небольшие участки кода, которые надо протестировать. Как правило, тестируемый участок должен быть меньше класса, а в большинстве случаев тестируется отдельный метод класса. Упор на небольшие участки позволяет довольно быстро писать простенькие тесты.

Однажды написанный код нередко читают многократно, поэтому важно писать понятный код. Особенно это важно в юнит-тестах, где в случае неудачи при тестировании разработчик должен быстро прочитать исходный код и понять в чем проблема и как ее исправить. А использование небольших участков кода значительно упрощает подобную работу.

Тестирование в изоляции от остального кода

При тестировании важно изолировать тестируемый код от остальной программы, с которой он взаимодействует, чтобы потом четко определить возможность ошибок именно в этом изолированном коде. Что упрощает и повышает контроль над отдельными компонентами программы.

Тестирование только общедоступных конечных точек

Всего лишь небольшие изменения в классе могут привести к неудаче многих юнит-тестов, поскольку реализация используемого класса изменилась. Поэтому при написании юнит-тестов ограничиваются только общедоступными конечными точками, что позволяет изолировать юнит-тесты от многих деталей внутренней реализации компонента. В итоге уменьшается вероятность, что изменения в классах могут привести к провалу юнит-тестов.

Автоматизация тестов

Написание юнит-тестов для небольших участков кода ведет к тому, что количество этих юнит-тестов становится очень велико. И если процесс получения результатов и проведения тестов не автоматизирован, то это может привести к непроизводительному расходу рабочего времени и снижению производительности. Поэтому важно, чтобы результаты юнит-тестов представляли собой простое решение, означающее, пройден тест или нет. Для автоматизации процесса разработчики обычно обращаются к фреймворкам юнит-тестирования

Фрейморки тестирования

MS Test: фреймворк юнит-тестирования от компании Microsoft, который по умолчанию включен в VisualStudio (начиная с VS 2012 во все версии)

NUnit: портированныйфреймворк с JUnit для платформы .NET

xUnit.net: еще один фреймворк тестирования от создателей NUnit для платформы .NET

Разработка через тестирование (Test-Driven-Development)

Разработка через тестирование (TDD) процесс применения юнит-тестов, при котором сначала пишутся тесты, а потом уже программный код, достаточный для выполнения этих тестов.

Использование TDD позволяет снизить количество потенциальных багов в приложении. Создавая тесты перед написанием кода, мы тем самым описываем способ поведения будущих компонентов, не связывая себя при этом с конкретной реализацией этих тестируемых компонентов (тем более что реализация на момент создания теста еще не существует). Таким образом, тесты помогают оформить и описать API будущих компонентов.

Порядок написания кода при TTD довольно прост:

1. Пишем юнит-тест

2. Запускаем его и видим, что он завершился неудачей (программный код ведь еще не написан)

3. Пишем некоторое количество кода, достаточное для запуска теста

4. Снова запускаем тест и видим его результаты

Этот цикл повторяется снова и снова, пока не будет закончена работа над программным кодом. Так как большинство фреймворков юнит-тестирования помечают неудавшиеся тесты с красного цвета (например, выводится текст красного цвета), а удачный тест отмечается зеленым цветом (опять же выводится текст зеленого цвета), то данный цикл часто называют красным/зеленым циклом.

Интеграционные тесты

Даже если вы охватите юнит-тестами практически всю логику приложения, все равно могут быть моменты, которые будут работать не так, как надо. Кроме того, сложно протестировать представления. Подобные вещи тестируются с помощью интеграционных тестов, выполняющихся на уровне веб-браузера. Для создания подобных тестов в VisualStudio 2013 в версиях Ultimate и Premium доступен такой тип проекта как Coded UI TestProject. Кроме того, доступны open-source решения для создания интеграционных тестов:

WatiN - эмулирует поведение пользователя в веб-браузере. Поддерживает в том числе сайты, использующие ajax

SeleniumHQ - набор инструментов для тестирования в браузерах на различных платформах

Нагрузочные тесты

Еще один вид тестов представляют нагрузочные тесты, которые призваны протестировать работу сайта в условиях высокой нагрузки. Подобные тесты позволяют выявить узкие места при работе с базой данных или при обращении к диску и ряд других проблем, которые сложно выявить другими способами.

VisualStudioUltimate также имеет инструментарий для создания нагрузочных тестов.

2 Создание проекта для юнит-тестов

Посмотрим на примере, как создавать юнит-тесты. По умолчанию при создании проекта в любой версии VisualStudio 2013 для создаваемого проекта веб-приложения нам уже предлагается включить дополнительный проект с тестами с помощью опции Addunittests:
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Отметим данный флажок и создадим новый проект.

Если вдруг нам надо добавить тесты к уже существующему проекту, то мы можем добавить в решение новый тип проекта UnitTestProject. Как правило, для проекта тестов название выбирается по следующей схеме [название_главного_проекта].Tests:
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При одновременном создании обоих проектов по умолчанию тестовый проект уже содержит ряд тестов:
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В частности для контроллера HomeController в проекте тестов будет создан класс HomeControllerTest:
[TestClass]

public class HomeControllerTest

{

    [TestMethod]

    public void Index()

    {// Arrange

        HomeController controller = new HomeController();

 

        // Act

        ViewResult result = controller.Index() as ViewResult;

 

        // Assert

        Assert.IsNotNull(result);

    }

 

    [TestMethod]

    public void About()

    {

        // Arrange

        HomeController controller = new HomeController();

 

        // Act

        ViewResult result = controller.About() as ViewResult;

 

        // Assert

        Assert.AreEqual("Your application description page.", result.ViewBag.Message);

    }

 

    [TestMethod]

    public void Contact()

    {

        // Arrange

        HomeController controller = new HomeController();

 

        // Act

        ViewResult result = controller.Contact() as ViewResult;

 

        // Assert

        Assert.IsNotNull(result);

    }

}

Класс тестов имеет атрибут [TestClass], а каждый метод, проводящий тестирование, - атрибут [TestMethod].

Каждый метод содержит три логических части - Arrange, Act и Assert. Они помечены соответствующими комментариями. Вкратце рассмотрим, что они делают.

Секция Arrange выполняет начальную инициализацию контекста тестов, а именно создает объект контроллера: HomeControllercontroller = newHomeController()

Далее в секции Act выполняет само действие, которое надо протестировать, а именно генерация представления: ViewResultresult = controller.Index() asViewResult. Так как метод Index контроллера возвращает объект ActionResult, то его еще надо привести к объекту ViewResult.

Чтобы проверить на выполнение предыдущее действие, в секции Assert вызывается метод Assert.IsNotNull(result). Этот метод проверяет, был ли сгенерирован объект представления в предыдущей секции. Класс Assert еще имеет ряд методов, которые позволяют верифицировать результат.

Модель тестов Arrange-Act-Assert представляет просто особенность тестирования в VisualStudio, а целую парадигму тестирования:

Arrange: подготовка среды, в которой выполняется код

Act: тестирование кода (обычно представляет одну строку кода)

Assert: убеждаемся, что результат теста именно тот, что мы и ожидали

Этот простейший стандартный тест не охватывает всех возможных ошибок, например, были ли сгенерировано нужное представление. Он просто призван дать начальное понимание работы тестов.

Теперь запустим тест на выполнение. Для этого перейдем в окно TestExplorer и нажмем в нем на кнопку RunAll:
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Если оно по умолчанию не открыто, запустить тесты можно через меню Test->Run->AllTests:
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Если все нормально, то обозреватель тестов сигнализирует нам зеленым цветом, что все тесты успешно пройдены:
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Теперь создадим собственные тесты.

3 Создание юнит-тестов

Возьмем тот же проект из прошлый темы (либо создадим новый) и добавим в главный проект веб-приложения в папку Contollers новый контроллер StoreController:
public class StoreController : Controller

{

    publicActionResult Index()

    {

        ViewBag.Message = "Hello world!";

        return View();

    }

}
Контроллер имеет только один метод, который устанавливает свойство ViewBag.Message и генерирует объект ActionResult. А также добавим для метода Index представление.

Теперь перейдем к проекту тестов и добавим в него новый класс тестов. Для этого мы можем добавить либо стандартный класс, либо использовать специальный шаблон файлов. Для этого в проекте тестов нажмем правой кнопкой мыши на каталог Controllers и в появившемся контекстном меню выберем Add->UnitTest...:
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По умолчанию добавляет класс UnitTest1. Во-первых, изменим название класса и файла на StoreControllerTest. Затем изменим следующим образом сам класс:
using System;

usingMicrosoft.VisualStudio.TestTools.UnitTesting;

usingUnitTestApp.Controllers;

usingSystem.Web.Mvc;

 

namespaceUnitTestApp.Tests.Controllers

{

    [TestClass]

    public class StoreControllerTest

    {

        [TestMethod]

        public void IndexViewResultNotNull()

        {

            StoreController controller = new StoreController();

 

            ViewResult result = controller.Index() as ViewResult;

 

            Assert.IsNotNull(result);

        }

 

        [TestMethod]

        public void IndexViewEqualIndexCshtml()

        {

            StoreController controller = new StoreController();

 

            ViewResult result = controller.Index() as ViewResult;

 

            Assert.AreEqual("Index", result.ViewName);

        }

 

        [TestMethod]

        public void IndexStringInViewbag()

        {

            StoreController controller = new StoreController();

 

            ViewResult result = controller.Index() as ViewResult;

 

            Assert.AreEqual("Hello world!", result.ViewBag.Message);

        }

    }

}
Метод IndexViewResultNotNull тестирует результат метода - возвращаемый объект ViewResult не должен иметь значение null. Метод IndexViewEqualIndexCshtml проверяет название вызываемого представления с помощью вызова Assert.AreEqual. А методIndexStringInViewbag проверяет значение строки в свойстве ViewBag.Message.

Хотя у нас только один метод в контроллере, для него мы создали три тестовых метода для теста каждого отдельного тестового действия. Подобная изоляция облегчает тестирования отдельных участков кода.

Перед запуском тестов перестроим главный проект. И запустим тесты. В этом случае мы увидим, что один тест не пройден - тот, который верифицирует представление:
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Тест не пройден, потому что при вызове метода View нам надо явным образом указывать представление. Поэтому изменим метод Index в главном проекте следующим образом:
publicActionResult Index()

{

    ViewBag.Message = "Hello world!";

    return View("Index");

}
Снова запустим тесты. И теперь уже все тесты должны быть успешно пройдены.

Все три действия имеют одну и ту же секцию Arrange, и, возможно, было бы неплохо сразу установить все начальные настройки для всех методов. Для этого изменим в тестовом проекте класс StoreControllerTest следующим образом:
[TestClass]

public class StoreControllerTest

{

    privateStoreController controller;

    privateViewResult result;

 

    [TestInitialize]

    public void SetupContext()

    {

        controller = new StoreController();

        result = controller.Index() as ViewResult;

    }

 

    [TestMethod]

    public void IndexViewResultNotNull()

    {

        Assert.IsNotNull(result);

    }

 

    [TestMethod]

    public void IndexViewEqualIndexCshtml()

    {

        Assert.AreEqual("Index", result.ViewName);

    }

 

    [TestMethod]

    public void IndexStringInViewbag()

    {

        Assert.AreEqual("Hello world!", result.ViewBag.Message);

    }

}
Атрибут TestInitialize позволяет задать метод, который выполняет начальную инициализацию для каждого отдельного теста. Благодаря этому код сокращен, а в тестовых методах оставлены только части Assert. Однако подобный подход надо принимать с осторожностью, так как он осложняет возможности по изменению кода. В данном случае общий контекст очень прост, но если при изменении методов будет изменяться и их контекст, то придется вносить большие изменения во всех классах тестов, а не только в отдельный метод для тестов.

Класс Assert и тестирование результата

Класс Assert из пространства имен Microsoft.VisualStudio.TestTools.UnitTesting с помощью своих статических методов позволяет верифицировать результат выполнения некоторого действия. Ранее уже было рассмотрено несколько методов, в частности, метод Assert.IsNotNull(), проверяющий, не равен ли некоторый объект значению null. Кроме того, при тестировании нам доступен еще ряд методов:

AreEqual(objectexpected, objectactual): проверяет, равны ли оба объекта. Имеет различные перегруженные версии, позволяющие сравнивать различные типы объектов

AreEqual<T>(T expected, T actual): обобщенная версия предыдущего метода. Например, Assert.AreEqual<string>("Index", result.MasterName)

AreNotEqual(object expected, object actual): проверяет, неравнылиобаобъекта. Тест проходит успешно, если объекты не равны

AreNotEqual<T>(T expected, T actual): обобщенная версия предыдущего метода

AreSame(objectexpected, objectactual): проверяет, указывают ли оба объекта на один и тот же объект в памяти

AreNotSame(objectexpected, objectactual): проверяет, указывают ли оба объекта на разные объекты в памяти. Если они указывают на один и тот же объект, то тест заканчивается неудачно

Equals(objectobjA, objectobjB): проверяет на равенство оба объекта

IsFalse(boolcondition): проверяет, равно ли условие condition значению false

IsTrue(boolcondition): проверяет, равно ли условие condition значению true

IsNull(objectvalue): проверяет, имеет ли объект value значение null

IsInstanceOfType(object value, Type expectedType): проверяет, представляетлиобъект value типexpectedType

Используя эти методы, мы можем проверить различные ситуации в своем приложении.

4 Слабосвязанные объекты и тестирование работы с БД

Большинство приложений так или иначе взаимодействуют с базой данных. Посмотрим, как мы можем протестировать данный аспект.

И вначале создадим новый проект, и вместе с ним проект тестов:
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Затем определим в проекте модель Computer и класс контекста CompContext, с помощью которых идет взаимодействие с базой данных:
// модель
public class Computer

{

    public int Id { get; set; }

    public string Name { get; set; }

}

// контекст
public class CompContext : DbContext

{

    publicDbSet<Computer> Computers { get; set; }

}
Теперь в соответствии с принципами TDD сначала напишем тест, который будет проверять модель представления. В проекте тестов изменим класс HomeControllerTest следующим образом:
[TestClass]

public class HomeControllerTest
{

    [TestMethod]

    public void IndexViewModelNotNull()

    {

        // Arrange

        HomeController controller = new HomeController();

 

        // Act

        ViewResult result = controller.Index() as ViewResult;

 

        // Assert

        Assert.IsNotNull(result.Model);

    }

}
Здесь проверяем модель, которую передаем из базы данных в представление.

Запустим тест на выполнение и увидим, что он естественно заканчивается неудачей, так как в методе Index мы еще ничего не получаем из бд и не передаем в представление.

Теперь пишем минимальный код, в самом контроллере, который производит это действие. Для этого изменим контроллер HomeController следующим образом:

public class HomeController : Controller

{

    CompContextdb = new CompContext();

    publicActionResult Index()

    {

        return View(db.Computers);

    }

}
Перестроим проект и снова запустим тесты. Теперь зеленый цвет тестов сигнализирует об их успешном окончании. Однако тут есть одна проблема. Такой метод сложно тестировать в силу жесткой связи с базой данных. Если что-то случится с базой данных, и она окажется недоступна, тогда тест завершится неудачей. Но это не значит, что что-то не так в самом коде или что логика построена неправильно.

Поэтому таких ситуаций обычно избегают. И для этого вместо жесткой связи объектов используют слабосвязанные объекты(looselycoupledobjects).

Непосредственно в данном случае проблема решается перенесением уровня взаимодействия с бд в специальный класс, который представляет реализацию паттерна репозиторий.

Для этого добавим в главный проект новый интерфейс и класс, его реализующий:
public interface IRepository : IDisposable

{

    List<Computer>GetComputerList();

    Computer GetComputer(int id);

    void Create(Computer item);

    void Update(Computer item);

    void Delete(int id);

    void Save();

}

 

public class ComputerRepository : IRepository

{

    privateCompContextdb;

    publicComputerRepository()

    {

        this.db = new CompContext();

    }

    public List<Computer>GetComputerList()

    {

        returndb.Computers.ToList();

    }

    public Computer GetComputer(int id)

    {

        returndb.Computers.Find(id);

    }

  

    public void Create(Computer c)

    {

        db.Computers.Add(c);

    }

  

    public void Update(Computer c)

    {

        db.Entry(c).State = EntityState.Modified;

    }

  

    public void Delete(int id)

    {

        Computer c = db.Computers.Find(id);

        if(c!=null)

            db.Computers.Remove(c);

    }

  

    public void Save()

    {

        db.SaveChanges();

    }

  

    privatebool disposed = false;

  

    public virtual void Dispose(bool disposing)

    {

        if(!this.disposed)

        {

            if(disposing)

            {

                db.Dispose();

            }

        }

        this.disposed = true;

    }

  

    public void Dispose()

    {

        Dispose(true);

        GC.SuppressFinalize(this);

    }

}
Теперь в контроллере установим взаимодействие с базой данных через репозиторий:
using System;

using System.Collections.Generic;

using System.Linq;

usingSystem.Web;

usingSystem.Web.Mvc;

usingMoqMvcApp.Models;

 

namespaceMoqMvcApp.Controllers

{

    public class HomeController : Controller

    {

        IRepository repo;

 

        publicHomeController(IRepository r)

        {

            repo = r;

        }

        publicHomeController()

        {

            repo = new ComputerRepository();

        }

 

        publicActionResult Index()

        {

            return View();

        }

        protected override void Dispose(bool disposing)

        {

            repo.Dispose();

            base.Dispose(disposing);

        }

    }

}
Теперь мы избавились от жесткой связи с базой данных. Но теперь нам надо будет в тестах сымитировать объект репозитория. И в этом нам поможет Moq-фреймворк.

5 Фреймворк Moq

Кроме собственно фреймворков для создания и проведения юнит-тестов при тестировании часто бывают полезны такие фреймворки, которые позволяют имитировать или эмулировать какую-то функциональность или создавать мок-объекты. Подобных фреймворков существует множество, и одним из самых популярных является Moq.

Итак, возьмем проект из прошлой темы и подключим Moq через NuGet в проект тестов (а не в проект веб-приложения):

[image: image18.png]b Installed packages

4 Online

Al
nuget.org
Microsoft and .NET
Search Results

b Updates

Each package s licensed to you by its
‘owner. Microsoft i not responsible
for, nor does it grant any licenses to,
third-party packages.

MogMvcApp Tests - Manage NuGet Packages

Stable

Only <] sort by: [Relevance

Co)

Mog

Created by: Daniel Cazzulino
1

Mog: an enjoyable mocking library

Squire Decoupled Mog Components
Squire decoupled mog components

MogAutoMock
An auto-mocking container that generates mocks
using Mog

Mog.Contrib
Contributed features and third-party integration for

(o]

Mog.

Mog.Sequences
Supports checking that Mog setups are executed in

123450

Last Published: 21.02.2014
Downloads: 1458305
License

Description:

‘The most popular and friendly mocking
framework for NET

Tags: tdd mocking mocks unittesting agile
Dependencies:

NoDependencies





[image: image19]
После этого в узел References проекта тестов будет добавлена библиотека Moq, содержащая всю основную функциональность.

Теперь изменим класс тестов следующим образом:
usingMoq;

.................

 

[TestClass]

public class HomeControllerTest

{

    [TestMethod]

    public void IndexViewModelNotNull()

    {

        // Arrange

        var mock = new Mock<IRepository>();

        mock.Setup(a =>a.GetComputerList()).Returns(new List<Computer>());

        HomeController controller = new HomeController(mock.Object);

 

        // Act

        ViewResult result = controller.Index() as ViewResult;

 

        // Assert

        Assert.IsNotNull(result.Model);

    }  

}
Для доступа к функциональности Moq вначале подключается соответствующее пространство имен using Moq;.

Moq предназначен для имитации объектов. В данном случае имитируется функциональность репозитория. Для этого объект Mock типизируется соответствующим типом: varmock = newMock<IRepository>()

Затем выполняется настройка mock объекта с помощью метода Setup. Так как нам надо имитировать возвращение методом GetComputerList() набора объектов, то данный метод вызывается в методе Setup, а с помощью метода Returns определяем данный набор объектов.

Поскольку контроллер HomeController теперь в конструкторе принимает объект репозитория, то мы можем передать в конструктор мок-объект, который имитирует функциональность репозитория: HomeControllercontroller = newHomeController(mock.Object)

Теперь запустим тест. Он должен завершиться неудачей, так как у нас не передается в методе Index в представление никакой модели. Поэтому изменим метод Index:

publicActionResult Index()

{

    var model = repo.GetComputerList();

    returnView(model);

}
И если мы сейчас запустим тест, то он пройдет успешно.

Теперь для примера добавим в класс тестов еще один метод:
[TestMethod]

public void IndexViewBagMessage()

{

    // Arrange

    var mock = new Mock<IRepository>();

    mock.Setup(a =>a.GetComputerList()).Returns(new List<Computer>() { new Computer()});

    HomeController controller = new HomeController(mock.Object);

    stringexpected = "В базе данных 1 объект";

 

    // Act

    ViewResult result = controller.Index() as ViewResult;

    string actual = result.ViewBag.Message as string;

 

    // Assert

    Assert.AreEqual(expected, actual);

}
Цель данного метода - проверить сообщение, передаваемое через ViewBag. Причем я хочу, чтобы сообщение передавалось, если в базе данных больше 0 объектов. Для этого список, возвращаемый методом GetComputerList(), инициализируется одним объектом. А метод Assert.AreEqual проверяет оба сообщения.

Запустим тест и увидим, что он завершился неудачей. Теперь нам надо изменить метод Index в главном проекте, чтобы он соответствовал тесту:
publicActionResult Index()

{

    var model = repo.GetComputerList();

    if (model.Count> 0)

        ViewBag.Message = String.Format("Вбазеданных {0} объект", model.Count);

    returnView(model);

}
Поскольку с помощью Moq мы имитировали в методе контроллера список с одним элементом, то если мы сейчас запустим тест, то он пройдет успешно, так как строка в тесте и значение ViewBag.Message будут совпадать.

6 Тестирование создания модели и переадресации

Рассмотрим на примере тестирование создания модели и переадресации. Во-первых, нам нужен минимальный код для запуска тестов. Для этого возьмем проект веб-приложения из прошлой темы и определим в нем стандартный метод Create:
publicActionResult Create()

{

    return View();

}

[HttpPost]

publicActionResult Create(Computer c)

{

    returnView();

}
Это минимальный код, достаточный для написания тестов. Теперь в класс тестов HomeControllerTest добавим ряд методов:
[TestMethod]

public void CreatePostAction_ModelError()

{

    // arrange

    string expected = "Create";

    var mock = new Mock<IRepository>();

    Computer comp = new Computer();

    HomeController controller = new HomeController(mock.Object);

    controller.ModelState.AddModelError("Name", "Название модели не установлено");

    // act

    ViewResult result = controller.Create(comp) as ViewResult;

    // assert

    Assert.IsNotNull(result);

    Assert.AreEqual(expected, result.ViewName);

}
В данном методе проверяется механизм валидации. Через объект контроллера мы можем добавить ряд ошибок к свойству ModelState. И в случае ошибок, идет обращение к представлению Create.

Если мы запустим, то тест не сработает, так как никакой валидации в методе контроллера нет. Поэтому исправим метод Create:

[HttpPost]

public ActionResult Create(Computer c)

{

    if(ModelState.IsValid)

    {}

    return View("Create");

}

Запустим тест снова. Теперь он сработает успешно, и мы можем переходить к новому тесту. Добавим в класс тестов следующий метод:
[TestMethod]

public void CreatePostAction_RedirectToIndexView()

{

    // arrange

    string expected = "Index";

    var mock = new Mock<IRepository>();

    Computer comp = new Computer();

    HomeController controller = new HomeController(mock.Object);

    // act

    RedirectToRouteResult result = controller.Create(comp) as RedirectToRouteResult;

             

    // assert

    Assert.IsNotNull(result);

    Assert.AreEqual(expected, result.RouteValues["action"]);

}
Тестирование переадресации делается также просто, как и тестирование представлений. Объект RedirectToRouteResult, который представляет переадресацию, имеет свойство RouteValues, которое позволяет получить данные маршрута - в данном случае получаем метод и сравниваем его с ожидаемым.

И поскольку данный тест опять завершится неудачно, снова изменим метод Create:
[HttpPost]

publicActionResult Create(Computer c)

{

    if(ModelState.IsValid)

    {

        returnRedirectToAction("Index");

    }

    returnView("Create");

}
Запустим еще раз тест и убедимся, что он завершился успешно. И теперь добавим третий метод тестов:
[TestMethod]

public void CreatePostAction_SaveModel()

{

    // arrange

    var mock = new Mock<IRepository>();

    Computer comp = new Computer();

    HomeController controller = new HomeController(mock.Object);

    // act

    RedirectToRouteResult result = controller.Create(comp) as RedirectToRouteResult;

    // assert

    mock.Verify(a =>a.Create(comp));

    mock.Verify(a =>a.Save());

}
В тестах мы легко можем взять результат тестируемых методов и сравнить этот результат с определенным значением, чтобы понять, правильно ли все работает. Но не все методы возвращают определенные значения. Некоторые методы возвращают тип void, однако и тоже необходимо тестировать. И чтобы протестировать подобные методы, в классе Mock определен метод Verify.

Его синтаксис прост: mock.Verify(a=>a.Method(parameter)), где mock - это объект Mock, а parameter - значение, передаваемое в качестве параметра в метод.

В данном случае вызывается метод Create, в который передается модель для сохранения, и метод Save.

Опять же тест не сработает, поэтому изменим метод Create следующим образом:
[HttpPost]

publicActionResult Create(Computer c)

{

    if(ModelState.IsValid)

    {

        repo.Create(c);

        repo.Save();

        returnRedirectToAction("Index");

    }

    returnView("Create");

}
Запустим тест и убедимся, что он завершится успешно.

Таким образом, мы можем протестировать сохранение модели и механизм переадресации.

