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Windows Forms alkalmazasok architekturaja
Alkalmazasok architekturaja

* Szoftver architekturdnak nevezziik a szoftver fejlesztése sordn
meghozott elsodleges tervezési dontések halmazat

* c¢lja a rendszer magas szintu felépitesenek és mitkodésének
meghatdrozadsa, a komponensek ¢€s relaciok kiepitése

* atervezes soran altalaban mintakra hagyatkozunk, ezeket
nevezzik architekturdlis mintdknak (architectural pattern)

* Alegegyszerlibb felépitest a monolitikus architektura adja, amelyben
nincsenek szétvalasztva a funkciok.

* Alegegyszerlibb felbontas a felhasznaloi feliilet levalasztasa a
hattérbeli tevékenységekrdl, ezt nevezziikk modell/nezet (MV, model-
view) architekturanak. Mas néven kétretegii (two-tier) architektira,
ahol a ket réteg egymasra €piil, vertikalisan.
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Windows Forms alkalmazasok architekturaja
Perzisztencia

* Az adatkezelésnek egy fontos része az adatok tarolasa egy
perzisztens (hosszu tavi) adattarban.

* Az adattar lehet f4jlrendszer, adatbazis, halozati szolgaltatas, stb.

* Az adattarolas formatuma lehet egyedi (binaris, vagy szoveges),
vagy valamilyen strukturat kovetd (XML, JSON, ...) annak
fliggvényében, hogy az adatokat meg szeretnénk-e osztani mas
szoftverekkel.

» A kétrétegli architektiraban a perzisztens adattarolas 1s a modell
feladata, hiszen a modell adatait kell megfeleloen eltarolnunk.
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Windows Forms alkalmazasok architekturaja
A haromrétegi architektura

* A perzisztens adatkezelés formdja, modja nem fiigg a modelltdl,
ezeért konnyen levalaszthato rola.

* A levalasztas lehetdve teszi, hogy a két komponenst egymastol
fuggetleniil modositsuk, vagy cseréljiik, és egy komponensnek se
kelljen tobb dologért felelnie (single responsibilty principle)

* Ez elvezet minket a hdromretegii (three-tier) architekturahoz,
amelyben elkiilonul:

* anezet (presentation/view tier, presentation layer)
» amodell (logic/application tier, business logic layer)

* a perzisztencia, vagy adatelérés (data tier, data access layer,
persistence layer)
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Windows Forms alkalmazasok architekturaja
A haromrétegi architektura

-

alkalmazas

nézet
felhasznalo (megjelenités, eseménykezelés)

modell
(logika, allapotkezelés)

perzisztencia
adattar (adatmentés, betoltés)

o
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Windows Forms alkalmazasok architekturaja
Fuggoségek
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* Az egyes retegek kozott fiiggosegek (dependency) alakulnak ki,
mivel felhasznaljdk egymas funkcionalitasat

* a c¢él a min¢l kisebb fliggdség elérése (loose coupling)

» czert a fuggdsegeket ugy kell megvalositanunk, hogy a konkret
megvalositastol ne, csak annak feliletetol (interfészetol)
fuggjuink

* A rétegek a fliggdségeknek csak az absztrakciojat 1atjak, a konkrét
megvalositast kiilon adjuk at nekik, ezt nevezziik fiiggoseg
befecskendezesnek (dependency injection)

* abefecskendezés helye/modszere fliggvényében lehetnek
kiilonbo6zo tipusai (pl. konstruktor, metodus, interfész)
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Windows Forms alkalmazasok architekturaja
Fuggoségek
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interface IDependency // fiiggéség interfésze

{

Boolean Check (Double wvalue) ;
Double Compute() ;

class DependencyImplementation : IDependency
// a fiuggbéség egy megvaldsitasa

public Boolean Check (Double wvalue) { .. }
public Double Compute() { .. }

ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok
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Windows Forms alkalmazasok architekturaja
Fuggoségek

;?\

Pl :
class Dependant { // osztaly figgdséggel
private IDependency _dependency;

public Dependant (IDependency d) {
_dependency = d;

} // konstruktor befecskendezéssel helyezziik be
// a fiiggéséget

Dependant d =
new Dependant (new DependencyImplementation()) ;
// megadjuk a konkrét fiiggéséget

ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok 5:8



Windows Forms alkalmazasok architekturaja
Fuggoségek

* Haromrétegli architektura esetén a fiiggdseg befecskendezest
hasznalhatjuk a modell, illetve az adatkezelés esetén 1s

* pl. az adatkezel¢s esetén elvalasztjuk a feliiletet
(PersistenceInterface) a megvalositastol
(PersistenceImplementation), utobbit a nézet fogja
befecskendezni a modellbe

View Persistencelmplementation
|
|
|
|
|
|
Model v
; ) «interface»
persistence :Persistencelnterface <— .
Persistencelnterface
+  Model(Persistencelnterface)
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Windows Forms alkalmazasok architekturaja
Fajlkezelés

* Az adatfolyamok kezel¢ése egységes formatumban adott, igy azonos
modon kezelhetdek fajlok, haldzati adatforrasok, memoria, stb.

» az adatfolyamok Ososztalya a Stream, amely binarisan
irhatd/olvashato

* Szoveges adatfolyamok irasat, olvasasat a StreamReader ¢s
StreamWriter tipusok biztositjak

 létrehozaskor megadhato az adatfolyam, vagy kozvetleniil a
fajlnév

 csak karakterenként (Read), vagy soronként (ReadLine) tudunk
olvasni, igy konvertalnunk kell

* amennyiben a miveletek soran hiba keletkezik, IOException-t
kapunk
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Windows Forms alkalmazasok architekturaja
Fajlkezelés

;?\

 PIl.:
try
{
StreamReader reader =
new StreamReader ("in.txt"); // megnyitas
while ('reader.EndOfStream) // amig nincs vége

{
Int32 val = Int32.Parse (reader.ReadLine()) ;

// sorok olvasasa, majd konvertalas

}

reader.Close(); // bezaréas

}
catch (IOException) { .. }

ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok
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Windows Forms alkalmazasok architekturaja
Eroforrasok felszabaditasa

* Areferencia szerinti valtozok torléset a szemétgyiijto feliigyeli

 adott algoritmussal adott idOko6zonkeént pasztazza a memoriat,
torh a felszabadult objektumokat

* sok, erOforras-igényes objektum példanyositasa esetén azonban
nem mindig reagal iddben, igy nd a memoriahasznalat

* a GC osztaly segitse¢gével beavatkozhatunk a mitkodésbe

* A manualis torlesre (destruktor futtatasra) nincs lehetdseglink
feltigyelt blokkban, de er6forrasok felszabaditdsara igen,
amennyiben az osztaly megvalositja az IDisposable interfészt, €s
benne a Dispose () metodust
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Windows Forms alkalmazasok architekturaja
Eroforrasok felszabaditasa
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* Emellett a C# nyelv tartalmaz egy olyan blokk-kezelesi technikat,
amely garantalja a Dispose () automatikus futtatasat:

using (<objektum példanyositasa>)

{
<objektum hasznalata>

} // itt automatikusan meghivédik a Dispose ()

 Pl.:
using (StreamReader reader = new StreamReader(..)) {
// a StreamReader is IDisposable

}
// itt biztosan bezardédik a fajl, és
// felszabadulnak az erdéforrasok
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Windows Forms alkalmazasok architekturaja
Eroforrasok felszabaditasa

* Hasznalata megfeleltethetod a kovetkez0 try-£finally blokknak:
StreamReader reader = new StreamReader(..);

try {
// reader hasznalata ..

}
finally {
if (reader '= null)
( (IDisposable) reader) .Dispose() ;
}

 Hasznalhat6 a using (<objektum példanyositasa>) ; utasitas
is, ami1 az adott kodblokk végeén szabaditja fel az er6forrasokat.
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Windows Forms alkalmazasok architekturaja
Fajlkezelés

* Amennyiben egy fajl teljes tartalmat be szeretnénk tolteni, azt
megtehetjiik a File statikus osztaly eljardsaival 1s, egyetlen

1épésben.

* AReadAllLines, ReadAllText ¢s ReadAllBytes
metodusokkal olvasni tudjuk fa;lt.

* AWriteAllLines, WriteAllText, WriteAllBytes,

metodusokkal irni tudjuk fajlt. A meglévo tartalmahoz 1s
hozzaflizhetiink az AppendAl1* eljarasokkal.

* Ilyen mdédon nem kell foglalkoznunk a fajlok megnyitasaval €s
bezarasaval.

* A fijlok szekvencialis feldolgozasara nem alkalmas. (P¢lddul ha
a teljes allomany nem férne el a memoriaban.)
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Windows Forms alkalmazasok architekturaja
Példa

Feladat: Készitsiink egy Tic-Tac-Toe programot, amelyben két jatékos
kiizdhet egymas ellen.

* aprogramban lehetdseget adunk 10j jaték kezdésere, valamint
Iépésre (felvaltva)

* aprogramban ,X’ €s ,0’ jelekkel dbrazoljuk a két jatékost

* aprogram automatikusan jelez, ha vége a jat¢knak (eldugro
lizenetben), majd automatikusan 10j jatékot kezd, és a jatékos
barmikor kezdhet 1 jatékot (Ctrl+N)

* lehetdseget adunk jatekallas elmentésére (Ctrl+S) ¢és betdltésére
(Ctrl+L), a fajlnevet a felhasznald adja meg

e aprogramot haromrétegli architektirdban valdsitjuk meg
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Példa

lervezés (haszndlati esetek).

ﬁ Windows Forms alkalmazasok architekturaja

Betoltés

Felhas znéléi.

«precedes»

ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok 5:17




Windows Forms alkalmazasok architekturaja
Példa

lervezés (architektura):

* létrehozunk egy adatelérési névteret (Persistence), ebben egy
interfész (IPersistence) biztositja a betoltés (Load) €s mentés
(save) funkciokat

 az adatelérés egy tombot (Player []) hasznal a modellel tortend
kommunikaciora, amely sorfolytonosan tartalmazza az ¢rtekeket

* megvalositjuk az interfészt szoveges fajl alapt adatkezelésre
(TextFilePersistence)

» anézet befecskendezi a modellbe a fajl alap adatkezelést, ami a
betoltés (LoadGame) ¢s mentes (SaveGame) miveleteivel boviil
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Windows Forms alkalmazasok architekturaja

lervezés (szerkezet):

Form

View::TicTacToeForm

- model

«enumerationy
Persistence::Player

Model::TicTacToeModel

- _currentPlayer :Player

- _gameTable :Player ([,])
_stepNumber :Int32
_persistence :IPersistence

TicTacToeModel()
TicTacToeModel(IPersistence)
NewGame() :void
NewGame(Player[]) :void
StepGame(Int32, Int32) :void
LoadGame(String) :void
SaveGame(String) :void
CheckGame() :void
OnGameWon(Player) :void

- OnGameOver() :void

- OnFieldChanged(Int32, Int32, Player) :void

«property»
+  StepNumber() :Int32
+  CurrentPlayer() :Player

+ o+ o+t

«indexen»
+  this(Int32, Int32) :Player

«event»

+ GameWon() :EventHandler<GameWonEventArgs>

+ GameOver() :EventHandler

+ FieldChanged() :EventHandler<FieldChangedEventArgs>

NoPlayer
<< PlayerX
10 PlayerO
«interface»

- persistence | Persistence::IPersistence

+ Load(String) :Player(]
+  Save(String, Player[]) :void

L

Persistence::TextFilePersistence

+  Load(String) :Player[]
+  Save(String, Player[]) :void

Exception
Persistence::DataException

+  DataException(String)

ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok
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Példa

Megvalositds (TextFilePersistence.cs):
public Player[] Load(String path) {
if (path == null)
throw new ArgumentNullException("path") ;

i Windows Forms alkalmazasok architekturaja
TS\

s,
3

try {
using (StreamReader reader =

new StreamReader (path))
// £4jl megnyitasa olvasasra

String[] numbers =
reader .ReadToEnd () .Split() ;
// f£43jl tartalmanak feldarabolasa a
// whitespace karakterek mentén

ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok 5:20




Windows Forms alkalmazasok architekturaja
Példa
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Megvalositds (TextFilePersistence.cs):
// a szoveget szadmma, majd jatékossa
// konvertadljuk, és ezzel a tombbel
// visszatérink
return numbers.Select (number =>
(Player) Int32.Parse (number) ) . ToArray ()

} // bezarul a fajl
}
catch { // ha barmi hiba toértént
throw new TicTacToeDataException ("Error
occured during reading.")

.
14

°
14
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Windows Forms alkalmazasok architekturaja
Szerelvények
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* A szoftver egyes csomagjait fizikailag is elvalaszthatjuk egymastol
azaltal, hogy kiilon szerelvényekbe (assembly) helyezziik Oket, ez
altal az alkalmazas komponenseive valnak

 a szerelvény tipusok €s erdforrasok leforditott, felhasznalhato
allomanya, pl. az alkalmazas (executable, .exe)

* az osztdlykonyvtarak (class library, .dll) olyan szerelvények,
amelyek onalloan nem futtathatoak, csupan osztalyok
gyljteményel, amelyek mas szerelvényekben felhasznalhatoak

* anyelvi konyvtar 1s osztalykonyvtarakban helyezkedik el

* A Visual Studio-ban minden projekt egy kiilon szerelvényt
eredményez, a megoldas (Solution) fogja Ossze az egy szoftverhez
tartozo szerelvényeket

ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok 5:22



Windows Forms alkalmazasok architekturaja

Felbontas szerelvényekre

* Az alkalmazasok felbontasa tobb szempontbol 1s hasznos:

» clOsegiti az egyes programrészek szeparaldsat, a fliggdsegek
korlatozasat, a komponensek ujrahasznositasat

* megkoOnnyiti a csapatmunka felosztasat, a keletkezett kodok
Osszeintegraldsat, tesztelését, publikalasat

» A felosztast legcélszerlibb a rétegek és fiiggdseég befecskendezes
mentén elvégezni, pl.:

F—————=> Model -——=>  Persistence |<}-—--- |
| (interface) |

View e — = = — — — — — — — — — > PEFSiS{ence
(implementation)
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Windows Forms alkalmazasok architekturaja
Cross-platform osztalykonyvtarak

ﬁ

P

’
<
-
N
‘4

7/

%

* Az osztdalykonyvtdrak esetén nem csak egy adott keretrendszert (pl.
NET Framework, .NET Core, Mono) valaszthatunk, hanem .NET
Standard osztalykonyvtarat is 1étrehozhatunk.

* Visual Studio 2022-ben Class Library projekt tipus, majd a .NET
Standard, mint keretrendszer kivalasztasaval.
* Ilyen mdédon az osztalykonyvtarunk minden, a .NET Standardra
¢puld keretrendszerre €s platformra fordithato €s hasznalhato lesz.

» Jelentosen megkonnyiti a cross-platform alkalmazasfejlesztést.

* (Csak a .NET Standard adott verziojaban definialt kozos API-t
hasznalhatjuk.
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Windows Forms alkalmazasok architekturaja
Cross-platform osztalykonyvtarak

EmlékeztetOként a megfeleltetés a .NET Standard és a
kiilonboz0 keretrendszerek verzioi kozott:

NET Stanre o ha k2 k3 he hs e R0 b1
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 2.0 3.0

.NET Core 1.0

.NET Framework 4.5 4.5 45.1 4.6 4.6.1 4.6.1 46.1 4.6.1 N/A
Mono 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 5.4 6.4
Xamarin.iOS 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.14 12.16
Xamarin.Mac 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.8 5.16
Xamarin.Android 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 8.0 10.0

Universal Windows Platform 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0.16299 10.0.16299 10.0.16299 NA/A

Unity 2018.1 2018.1 2018.1 2018.1 2018.1 2018.1 2018.1 2018.1 2021.2

Forras: https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/standard/net-standard
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Windows Forms alkalmazasok architekturaja
Példa

Feladat: Készitsiink egy Tic-Tac-Toe programot, amelyben két jatékos
kiizdhet egymas ellen.

 az alkalmazast haromrétegii architekturaban valositjuk meg, az
adatelérést befecskendezziik a modellbe
* emiatt négy projektbe szeparaljuk a forrast:
* nézet (TicTacToeGame .View.Drawing)
* modell (TicTacToeGame .Model)
* adatkezel¢s feliilete (TicTacToeGame.Persistence)
* adatkezelés szoveges f4jl alapt megvalositasa

(TicTacToeGame.Persistence.TextFile)

* anézet az alkalmazas, a tobbi projekt osztalykonyvtar
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Windows Forms alkalmazasok architekturaja

Példa

lervezés (architektura):

5]

5]

TicTacToeGame.View.Drawing |- ——— == TicTacToeGame.Persistence.TextFile
| |
I I
V \Vi
TicTacToeGame.Model —_————= TicTacToeGame.Persistence
ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok 5:27



Windows Forms alkalmazasok architekturaja
Példa

Feladat: Készitsiink egy Tic-Tac-Toe programot, amelyben két jatékos
kiizdhet egymas ellen.

* helyezziik vissza a korabbi, vezerld alapu grafikus feliiletet a
programba egy 1) alkalmazas projektben
(TicTacToeGame.View.Controls)

» készitslink egy 1y, binaris fajl alapt adatelérést
(TicTacToeGame.Persistence.BinaryFile)

* csupan az értekeket irjuk ki €s olvassuk be bajtonkeént a File
osztaly ReadAllBytes (..) ¢s WriteAllBytes(..)
miiveletel segitségevel

* hasznaljuk az 0j tipusu adatelérést az (1) nézetben

ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok 5:28



Windows Forms alkalmazasok architekturaja
Példa

lervezés (architektura):

3] 5]

TicTacToeGame.View.Drawing [ — —— => TicTacToeGame.Persistence.TextFile

y v
T T

TicTacToeGame.Model - — - — > TicTacToeGame.Persistence

TicTacToeGame.View.Controls TicTacToeGame.Persistence.BinaryFile
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Windows Forms alkalmazasok architekturaja

Példa

lervezés (szerkezet):

Form
View::TicTacToeForm

_model :TicTacToeModel
_buttonGrid :Button ([,])

- _model

TicTacToeForm()

GenerateTable() :void

SetTable() :void

Model GameWon(object, GameWonEventArgs) :void
Model GameOver(object, EventArgs) :void

Model FieldChanged(object, FieldChangedEventArgs) :void
TicTacToeForm Load(object, EventArgs) :void
TicTacToeForm SizeChanged(object, EventArgs) :void
ButtonGrid MouseClick(object, MouseEventArgs) :void
MenuGameNew_Click(object, EventArgs) :void
MenuGameLoad_Click(object, EventArgs) :void
MenuGameSave Click(object, EventArgs) :void
MenuGameExit Click(object, EventArgs) :void

Model::TicTacToeModel

- _persistence

«interface»
Persistence::IPersistence

Load(String) :Player(]
Save(String, Player[]) :void

A

Persistence::
BinaryFilePersistence

Load(String) :Player([]
Save(String, Player[]) :void

ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok
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Windows Forms alkalmazasok architekturaja
Példa
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Megvalositds (BinaryFilePersistence.cs):
public Player[] Load(String path) {

try {
Byte[] fileData = File.ReadAllBytes (path) ;
// f£43jl binaris tartalmanak beolvasasa

// konvertalas és tombbé alakitas
return fileData.Select (fileByte =>
(Player) fileByte) .ToArray () ;
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Windows Forms alkalmazasok tesztelése
Tesztelés

* A programoknak minden esetben alapos tesztelésen kell atesnie

* adinamikus tesztelést a rendszer kiilonb6z06 szintjein végezziik
(egysegteszt, integracios teszt, rendszerteszt)

* Az egységteszt (unit test) egy olyan automatikusan futtathato
ellendrzeés, amely lehetdséget osztalyok €s objektumok
viselkedésének ellendrzésére (a tényleges viselkedes megegyezik-¢
az elvarttal)

 a Visual Studio lehetdsé€get ad, hogy egysegteszteket
automatikusan generaljunk és futtassunk le

» az egysegtesztek kiilon projektbe kertilnek (MSTest Test Project),
amelybol meghivatkozzuk a tesztelendd projektet
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* Az egysegtesztek a megvalositasban osztalyok a TestClass
attributummal jelolve

Windows Forms alkalmazasok tesztelése
Egységtesztek
T~

* atesztesetek eljarasok (a TestMethod attributummal jelolve),
amelyeket automatikusan futtatunk

» atesztek az Assert osztaly segitsegével végeznek ellendrzeseket
(AreEqual, IsNotNull, IsFalse, IsInstanceOfType, ...),
¢s kiillonbozo eredmeényei lehetnek (Fail, Inconclusive)

S * lehetdsegiink van a teszteket inicializalni (TestInitialize) ¢s
/ takaritd miiveleteket megadni (TestCleanup)

 ateszt rendelkezik egy kornyezettel (TestContext), amely
segitseégével lekérdezhetlink informaciokat
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Windows Forms alkalmazasok tesztelése
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 PIl.:
[TestClass] // tesztosztaly
public class RationalTest {

[TestMethod] // tesztmivelet a konstruktorra
public void RationalConstructorTest () {
Rational actual = new Rational (10, 5);
Rational target = new Rational (2, 1);
// az egyszerilsitést teszteljiik
Assert.AreEqual (actual, target);

// ha a kettd egyezik, akkor eredményes a

// teszteset
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Egységtesztek

* A tesztesetek kiillonboz0 parameéterezéssel is vegrehajthatoak a

DataRow attributum hasznalataval:
[TestMethod]
[DataRow (42, "almafa", 10.3)]
[DataRow (10, "valami", 54.21)]
public void SomeTestMethod (

int a, string b, double c¢) {

//

[TestMethod]

[ExpectedException (
typeof (IndexOutOfRangeException),
"Ervénytelen pozicié.")]

public void SomeTestMethod() { /* ... */

Elvarhatjuk azt 1s, hogy egy teszteset kivetelt valtson ki:

}

ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok

5:35



Windows Forms alkalmazasok tesztelése
Példa
| Feladat: Teszteljiik a TicTacToe jatékot.

y, .

* az egységtesztet egy 1) tesztprojektben (TicTacToeGame.Test)
hozzuk 1étre, ¢s meghivatkozzuk a modell projektet
* atesztosztalyban (TicTacToeModelTest) ellendrizziik:

* a konstruktor mukodéset, €s az ures tabla 1étrejottét
(TicTacToeConstructorTest)

* I¢ptetes értékbeallitasait (TicTacToeStepGameTest)
* lépesszam szamlalast (TicTacToeStepNumberTest)

* jatéktabla lekérdezését (TicTacToeIndexerValidTest,
TicTacToeIndexerInvalidTest)

* jaték vége esemeényet, ¢s annak parameterét
(TicTacToeGameWonTest)
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?
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>

Megvalositds (TicTacToeModelTest.cs):
[TestClass]
public class TicTacToeModelTest {
// egységteszt osztaly
[TestMethod]
public void TicTacToeConstructorTest () {
// egységteszt mivelet

for (Int32 1 = 0; 1 < 3; i++)
for (Int32 j = 0; j < 3; j++)
Assert.AreEqual (Player.NoPlayer,
_model[i, 3j])~;
// valamennyi mezd iires
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Windows Forms alkalmazasok tesztelése
Mock objektumok

* Amennyiben fiiggdséggel rendelkez0 programegységet teszteliink, a

cr s

objektumnak neveziink

* megvalositja a fliggdség interfeszet, egyszerl,, hibamentes
funkcionalitassal

* hasznalatukkal a teszt valoban a megadott programegyseg
funkcionalitasat ellendrzi, nem befolyasolja a fliggdségben
felmerulo esetleges hiba

* Mock objektumokat manualisan is 1étrehozhatunk, vagy
hasznalhatunk erre alkalmas programcsomagot

* pl. NSubstitute, Moq letolthetdek NuGet segitségevel

ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok 5:38




 Pl:
class DependencyMock : IDependency

// mock objektum

Windows Forms alkalmazasok tesztelése
Mock objektumok
P

T

4

// egy egyszerd viselkedést adunk meg

public Double Compute() { return 1; }

public Boolean Check (Double value) ({
return value >= 1 && value <= 10;

Dependant d = new Dependant (new DependencyMock()) ;
// a mock objektumot fecskendezziikk be a fiiggd
// osztalynak
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Mock objektumok

* Mogq segitsegével konnyen tudunk interfészekbdl mock
objektumokat eldallitani

* aMock generikus osztaly segitségevel példanyosithatjuk a
szimulaciot, amely az Object tulajdonsaggal érhetd el, és
alapertelmezett viselkedést produkal, pl.:
Mock<IDependency> mock =

new Mock<IDependency> () ;

// a figgbéség mock objektuma
Dependant d = new Dependant (mock.Object) ;

// azonnal felhasznalhaté

* a Setup mivelettel beallithatjuk barmely tagjanak viselkedését
(Returns(..), Throws (..), Callback(..) ), a paraméterek
szabalyozhatoak (It)
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Mock objektumok
* pl.:

Yy, 7 | mock.Setup (obj => obj.Compute()) .Returns (1) ;

e

C // megadjuk a viselkedést, mindig 1-t ad
/ // vissza
mock. Setup (obj =>
obj.Check (It.IsInRange<Double> (0, 10,
Range.Inclusive)))
.Returns (true) ;
mock. Setup (obj => obj.Check (It.IsAny<Double>())
.Returns (false) ;

// tobb eset a paraméter filiggvényében

 lehetdségiink van a hivasok nyomkovetésére (Verify (...))
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Példa
| Feladat: Teszteljiik a TicTacToe jatékot.

P

* a korabbi teszteket kiegészitjiik két 0j esettel:

* betoltes (TicTacToeGameLoadTest), amelyben
ellendrizziik, hogy a modell allapota a betoltott tartalomnak
megfeleloen valtozott, €¢s konzisztens maradt

* mentés (TicTacToeGameSaveTest), amelyben
ellendrizziik, hogy a modell allapota nem valtozott a mentés

® hatasara

* az adatelérést Moq segitségével szimulaljuk, ahol beallitjuk a
/ betoltés visszaterési erteket, illetve ellendrizziik, hogy valoban
meghivtak-e a miiveleteket

* vegylk ¢észre, hogy igy mar nem sziikséges a teszt projektnek a
perzisztenciat megvalositd valamelyik projekttol 1s fliggenie
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Megvalositds (TicTacToeModelTest.cs):

_mock = new Mock<IPersistence>() ;
_mock.Setup (mock => mock.Load(It.IsAny<String>()))
.Returns (Enumerable.Repeat (Player.NoPlayer, 9)
.ToArray()) ;
// a mock a Load miveletben minden paraméterre
// egy iUres tablanak a tombjét fogja visszaadni

_model = new TicTacToeModel (_ mock.Object);
// példanyositjuk a modellt a mock objektummal

ELTE IK, Eseményvezérelt alkalmazasok 5:43




Windows Forms alkalmazasok tesztelése
Példa

i

4

T

Megvalositds (TicTacToeModelTest.cs):
[TestMethod]

public void TicTacToeGameLoadTest ()

{

_model.LoadGame (String.Empty) ;

// ellenérizziik, hogy meghivtak-e a Load

// miveletet a megadott paraméterrel

_mock.Verify(mock => mock.Load(String.Empty),
Times.Once()) ;
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MSTest, xUnit, NUnit

?

* Az MSTest mellett a platformfliiggetlen egységtesztekhez
hasznalhatjuk az NUnit vagy az xUnit keretrendszereket 1s.

* Mind a harom teszt keretrendszer nativan tdmogatott a
Visual Studio 2022 altal.

[TestClass] [TestFixture] n/a Teszt osztaly.
[TestMethod] [Test] [Fact] Teszteset (metddus).
[Testlnitialize] [SetUp] ctor Tesztesetek inicializalasa.
[TestCleanup] [TearDown] IDisposable Tesztesetek takaritasa.
[DataRow] [TestCase] [Theory] Tesztesetek

[Values] [InlineData] paraméterezése.

[ExpectedException] Assert.Throws Assert.Throws Kivétel elvarasa.
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Feladat: Teszteljiik a TicTacToe jatékot.

* a korabbi MSTest alapu projekt mellett készitstink NUnit és xUnit

alapu teszt projekteket is a jatékhoz
* TicTacToeGame.Test.NUnit

* TicTacToeGame.Test.xUnit

* az adatelérést ezekben a projektekben 1s Moq segitségével
szimulaljuk
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