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План доклада

Структура доклада

Как измерить 
эффективность тестов

Как писать эффективные 
тесты

Когда нужно использовать 
моки



Как измерить эффективность юнит тестов

Автоматического способа увы нет

Test coverage?

Хороший негативный индикатор

Плохой позитивный индикатор

Каждый тест необходимо оценивать 

отдельно



Как измерить эффективность юнит тестов

1. Защита от багов
(protection against bugs)

2. Устойчивость к 
рефакторингу

(resilience to refactoring)

3. Скорость обратной связи
(fast feedback)

4. Простота поддержки
(maintainability)



Скорость обратной связи

Чем быстрее тест, тем меньше 

времени тратится на устранение багов



Простота поддержки

Простота поддержки

Насколько сложно понять 

тест

Насколько сложно этот тест 

запускать

Размер и простота теста

Количество внешних зависимостей



Защита от багов

Защита от багов

Количество выполненного 

кода

Важность и сложность 

выполненного кода

Внешние библиотеки и 

системы



Устойчивость к рефакторингу

Устойчивость к 

рефакторингу

Количество ложных срабатываний 

после рефакторинга

Ложное срабатывание False positive=



Устойчивость к рефакторингу

Ложные срабатывания возникают 

из-за привязки тестов к деталям 

имплементации кода



Ложные срабатывания пример

public class Message {
public string Header { get; set; }
public string Body { get; set; }
public string Footer { get; set; }

}

public interface IRenderer {
string Render(Message message);

}

public class MessageRenderer : IRenderer {
public IReadOnlyList<IRenderer> SubRenderers { get; }

public MessageRenderer() {
SubRenderers = new List<IRenderer>
{

new HeaderRenderer(),
new BodyRenderer(),
new FooterRenderer()

};
}

public string Render(Message message)
{

return SubRenderers
.Select(x => x.Render(message))
.Aggregate("", (str1, str2) => str1 + str2);

}
}



Ложные срабатывания пример

public class FooterRenderer : IRenderer
{

public string Render(Message message)
{

return $"<i>{message.Footer}</i>";
}

}

public class BodyRenderer : IRenderer
{

public string Render(Message message)
{

return $"<b>{message.Body}</b>";
}

}

public class HeaderRenderer : IRenderer
{

public string Render(Message message)
{

return $"<h1>{message.Header}</h1>";
}

}



Ложные срабатывания пример

public class Message {
public string Header { get; set; }
public string Body { get; set; }
public string Footer { get; set; }

}

public interface IRenderer {
string Render(Message message);

}

public class MessageRenderer : IRenderer {
public IReadOnlyList<IRenderer> SubRenderers { get; }

public MessageRenderer() {
SubRenderers = new List<IRenderer>
{

new HeaderRenderer(),
new BodyRenderer(),
new FooterRenderer()

};
}

public string Render(Message message)
{

return SubRenderers
.Select(x => x.Render(message))
.Aggregate("", (str1, str2) => str1 + str2);

}
}

Способ 1: проверить 

правильность заполнения 

коллекции



Ложные срабатывания пример

[Fact]
public void MessageRenderer_uses_correct_sub_renderers()
{

var sut = new MessageRenderer();

IReadOnlyList<IRenderer> renderers = sut.SubRenderers;

Assert.Equal(3, renderers.Count);
Assert.IsAssignableFrom<HeaderRenderer>(renderers[0]);
Assert.IsAssignableFrom<BodyRenderer>(renderers[1]);
Assert.IsAssignableFrom<FooterRenderer>(renderers[2]);

}

Structural inspection



Ложные срабатывания пример

public void MessageRenderer_is_implemented_correctly()
{

string sourceCode = File.ReadAllText(@"<project path>\MessageRenderer.cs");

Assert.Equal(
@"

public class MessageRenderer : IRenderer
{

public IReadOnlyList<IRenderer> SubRenderers { get; }

public MessageRenderer()
{

SubRenderers = new List<IRenderer>
{

new HeaderRenderer(),
new BodyRenderer(),
new FooterRenderer()

};
}

public string Render(Message message)
{

return SubRenderers
.Select(x => x.Render(message))
.Aggregate("", (str1, str2) => str1 + str2);

}
}", sourceCode);

}
}

Source code inspection



Ложные срабатывания пример

Тест должен привязываться к 

конечному результату, а не 

деталям имплементации



Ложные срабатывания пример

public class Message {
public string Header { get; set; }
public string Body { get; set; }
public string Footer { get; set; }

}

public interface IRenderer {
string Render(Message message);

}

public class MessageRenderer : IRenderer {
public IReadOnlyList<IRenderer> SubRenderers { get; }

public MessageRenderer() {
SubRenderers = new List<IRenderer>
{

new HeaderRenderer(),
new BodyRenderer(),
new FooterRenderer()

};
}

public string Render(Message message)
{

return SubRenderers
.Select(x => x.Render(message))
.Aggregate("", (str1, str2) => str1 + str2);

}
}

Способ 2: проверить конечный 

результат



Ложные срабатывания пример

[Fact]
public void Rendering_a_message()
{

var sut = new MessageRenderer();
var message = new Message
{

Header = "h",
Body = "b",
Footer = "f"

};

string html = sut.Render(message);

Assert.Equal("<h1>h</h1><b>b</b><i>f</i>", html);
}

Тест проверяет конечный результат, а 

не детали имплементации



Ложные срабатывания пример

Step 1

Step 2

Step 3Client

System under test
Good test:  Is 
the end result 

correct? 

Step 1

Step 2

Step 3Client

System under test

Bad test:  Are 
these steps 
correct? 

Хороший тест отвечает 

на вопрос: «Верен ли 

конечный результат?»

Плохой тест отвечает на 

вопрос: «Верен ли процесс?»



Как измерить эффективность юнит тестов

1. Защита от багов
(protection against bugs)

2. Устойчивость к 
рефакторингу

(resilience to refactoring)

3. Скорость обратной связи
(fast feedback)

4. Простота поддержки
(maintainability)



Связь между первыми двумя параметрами

Точность теста  =
Сигнал (кол-во найденных багов)

Шум (кол-во ложных срабатываний)

Защита от багов

Устойчивость к 

рефакторингу



Связь между первыми двумя параметрами

Влияние на 
тесты

Длительность 
проекта

Ложноотрицательные 
срабатывания

Ложные 
срабатывания



Как измерить эффективность юнит тестов

1. Защита от багов
(protection against bugs)

2. Устойчивость к 
рефакторингу

(resilience to refactoring)

3. Скорость обратной связи
(fast feedback)

4. Простота поддержки
(maintainability)



Функциональные тесты

Наилучшая защита от багов

Наилучшая устойчивость к рефакторингу

Медленная обратная связь



Функциональные тесты

Устойчивость 
к 

рефакторингу

Быстрая 
обратная 

связь

Защита от 
багов

Функц. тесты



Тривиальные тесты

[Fact]
public void Test()
{

var user = new User();

user.Name = "John Smith";

Assert.Equal("John Smith", user.Name);
}

public class User
{

public string Name { get; set; }
}

Быстрая обратная связь

Хорошая устойчивость к рефакторингу

Плохая защита от багов



Тривиальные тесты

Устойчивость 
к 

рефакторингу

Быстрая 
обратная 

связь

Защита от 
багов

Функц. тесты Тривиальные тесты



Хрупкие тесты

Быстрая обратная связь

Плохая устойчивость к рефакторингу

Хорошая защита от багов

public class UserRepository
{

public User GetById(int id)
{

/* … */
}

public string LastExecutedSql
{ get; private set; }

}

[Fact]
public void GetById_executes_correct_SQL_code()
{

var repository = new UserRepository();

User = repository.GetById(5);

Assert.Equal(
“SELECT * FROM dbo.[User] WHERE UserID = 5”,
repository.LastExecutedSqlStatement);

}

SELECT * FROM dbo.[User] WHERE UserID = 5
SELECT * FROM dbo.User WHERE UserID = 5
SELECT UserID, Name, Email FROM dbo.[User] WHERE UserID = 5
SELECT * FROM dbo.[User] WHERE UserID = @UserID



Хрупкие тесты

Устойчивость 
к 

рефакторингу

Быстрая 
обратная 

связь

Защита от 
багов

Функц. тесты Тривиальные тесты

Хрупкие тесты



Идеальный тест

Устойчивость 
к 

рефакторингу

Быстрая 
обратная 

связь

Защита от 
багов

Функц. тесты Тривиальные тесты

Хрупкие тесты

Недоступный идеал



План доклада

Структура доклада

Как измерить 
эффективность тестов

Как писать эффективные 
тесты

Когда нужно использовать 
моки



Написание эффективных тестов

Эффективное юнит тестирование 

требует рефакторинга кода



Написание эффективных тестов

Сложность, важность
Количество зависимостей-

собеседников (collaborators)

Хорошая защита от багов Большая стоимость 

поддержки



Написание эффективных тестов

Доменная 

модель, 

алгоритмы

Переусложнен-

ный код

Тривиальный 

код

Контроллеры/

координаторы

Сложность, 

важность

Количество зависимостей-

собеседников (collaborators)



Написание эффективных тестов

Доменная 

модель, 

алгоритмы

Переусложнен-

ный код

Тривиальный 

код

Контроллеры/

координаторы

Сложность, 

важность

Количество зависимостей-

собеседников (collaborators)



Применение паттерна

Test

Hard to test 

dependency

Logic

Overcomplicated code

Test

Hard to test 

dependency

Logic

Humble object



Применение паттерна

Контроллеры Доменная логика, 

алгоритмы



Применение паттерна

Test

Hard to test 

dependency

Logic

Humble object

Model

MVC (Model-View-Controller)

Logic

View Hard to test dependency

Controller Humble object



Применение паттерна

Доменная 

модель, 

алгоритмы

Переусложнен-

ный код

Тривиальный 

код

Контроллеры/

координаторы

Сложность, 

важность

Количество зависимостей-

собеседников (collaborators)

Юнит тесты

Интеграционные 

тесты



Применение паттерна

End-
to-end

Integration 
tests

Unit tests

Количество тестов

Защита от багов, 
устойчивость к 
рефакторингу

Скорость 
обратной связи, 
простота 
поддержки



План доклада

Структура доклада

Как измерить 
эффективность тестов

Как писать эффективные 
тесты

Когда нужно использовать 
моки



Моки

Mock

Mock



Моки

Заменяется на моки в
Лондонской школе

Заменяется на моки в
классической школе

Обе школы неверны



Моки

Внутренние 

коммуникации

Внешние коммуникации

Внешние коммуникации



Моки

Не должны заменяться
на моки



Моки

Детали имплементации

Наблюдаемое поведение (контракт)



Моки

Только неуправляемые зависимости
должны заменяться на моки



Вопросы

Unit Testing Principles, Practices, and Patterns

Contacts:


