Maypucmno
AHNye

HANNING



© 0o N o Ok wWwiN

= e
~ o

OrnaeneHue

BOPMPEeKTNBHOE N CUCTEMATMYECKOEe TECTUPOBAHME NPOrpamMmMHOro
OB B CTTEUEH M S ettt sttt £ £t E £ et £ bbbt bbbttt ettt 28

BTeCTUPOBAHNE HA OCHOBE CMELUM MKALM M covveieieieseciiees et 64
mCTPYKTYypHOE TeCTUpOBaHMe U 0XBaT Kopja..

BTPOEKTUPOBAHME MO KOHTPAKTAM ooiiiiiiieiiiieieiinesie sttt 138
BMTECTUPOBAHMNE HA OCHOBE CBOMCTB oouiueuieiriereresisteiessssesesaesesesssessesessssesessssssassssssesesssseseseses 161
my6nepbl U UMUTALNU AN TECTUPOBAH M Auceiiiiiiiieiieieiee et 187
B1POEeKTNPOBAHME CYUYETOM MPOCTOThl TECTUPOBAHM A coeeiiieeeeee e 222
BMPa3pab0TKA UEPE3 TECTUPOBAH M .curreeeeeeereiereriesiete e ere s seseseseesase s sassssesesessesesessssesenes 251
Yo AT E = =T ol = PSPPSR

mKayecTBO TECTOBOr0O Koja..

B BAKITHOUEHMIE . ueiuiiie et etecaie et ete et et e s te s ae st e et e e beeteeteeseestesbe e s esesseeseereenteseebe e e e sbebeeneeneestesbeeneensensensaerean



Copep>kaHue

OTTIABITEHYIB ...ttt ettt bbbt e b bt e bt b et b bt b en et 5
TT P BN CTIOBYIR ...ttt ettt e b ettt bbbt s e bt e e bt b e bt eb ettt b et ebe b e eteneas 12
B T Y T TBHMIE ettt bbbt et e e b b e e b e et et e ee e e he e s et e e e b b e 15
B TN OLLAPHOC T M ittt ettt ettt bbbt et e b b e eb e e s e e s et e eb e e st e sb e bt bt e e e b e b e ebeenis 17
O KHUIT R ottt b bbbt R Rt E bttt e b e e b s 20
[ LG V- T oo -SSP 26
O6 UNNIOCTPALNM HA OO TOMKKE vvivrieereririereeieteresestesesessssesesessssesessssssesessesesassssssessssssesesssns 27

AhheKTMBHOE N CUCTEMATMYECKOe

TecTunposaHue nporpamMmmMmHoOro ob6ecrneyeHus............... 28
1.1 PasHuua Mexay pa3paboTymKamMm, TeCTUPYOLLMMN
N HE TECTUPYHIOLLIMMU CBOM KOL....euveiiieiierieeiersist ettt 29
1.2 OdheKTNBHOE TECTUPOBaHKME NPOrpPaMMHOro obecrneyeHms
OIS PABPAOOTUMKOB. ... vttt sttt sttt sttt sttt ettt 40
121 OdpheKTUBHOE TeCTMPOBAHUNE B MPOLLECCE PA3PABOT KM ..o 41
1.2.2  OpheKTUBHOE TeCTMPOBAHNE KaK UTePATUBHBIA MPOLLECC.....c.cvuveveenen. 43
1.2.3 CocpefoTo4eHNe BHUMAHUS Ha pa3paboTke, a 3aTem
HA TECTUPOBAHMM . ..oveiiiiine sttt sr e er et en e 43
1.2.4 M 0 «MPABUMBHOCT U M0 3AMBICTIY cuvevereririerereeseeresesieseseseseesesessesesssssenes 44
1.25 CTOUMOCTb TECTUPOBAHUS . ..cvvetireenieierietitiieteetesee e sie st iesiesestessesesse e sinseas 44
1.2.6 YTo nogpasymeBaeTCs MOA CnoBammn «3ppeKTUBHbIA»
N KCUCTEMATUUHECKUM ..ottt s e 45
1.2.7 Ponb aBTOMaTU3AUUM TECTUPOBAHUA c.cveeveieeeieieniieieienee e 45
1.3  MpuVHUMNbLI TECTUPOBAHUSA NMPOrpamMmMHOro obecrieyeHns
(nnn Moyemy TECTUPOBAHUE TAKOE CITOMKHOE).....cuieerireresiresesiisesiseeesisesesisneeas 46
1.3.1 BceobbeM/oLee TECTUPOBAHNE HEBOZMOMKHO ..cvevvrvereirereresinseeesesansnnens 46
1.3.2 CB0eBpPeMEHHOE MPEKPALLEHNE TECTUPOBAHMS c.cvevieeieieeirieceeierie e 47
1.3.3 M3MeH4YMBOCTb BaXKHA (NAPaAOKC MECT ULMA0B)...cvreererereeeererireerereneeeens 47
1.3.4 B 0fHMX YaCT X OLUNOOK 6O/bLUE, YEM B PYTUX..ecvrreerereririeeererereeresesesanseens 47
1.3.5 Hwukakoii 06beM TeCTMPOBaHUS He OyAeT MAeanbHbIM
VA [LOCT AT OUHBIM ...t e 48

1.3.6 KOHTeKCT MMeeT peLuaroLLee 3HaYeH M e..
1.3.7 BepuMKaLUA HE BANMNBALM. ..coovvereeereeeeiireeeeeseseeseeesaese e sessesesesassesesnssnsenas 49
1.4 Mupamunga TeCTUPOBaHUA N Ha YEM C/lefyeT COCPefoTOUNTLCA..
141 MOAYNbHOE TECTUPOBAHME ..eoveirieiuiiniiieiaienie st ete et e see et se e b sne e 50
14.2 WHTerpaunoHHoe TecTUPOBaHME... "
143 CUCTEMHOE TECTUPOBAHME ..coeoveeerieiieiieesieieeie sttt see st seese e sesne s 53



CopepxaHune 7

1.4.4 Korga ncnonb3oBaTb KaXKAbl/i YPOBEHb TECTUPOBAHUS ..coevveverevieeennns 54
1.45 Tloyemy A NPeanoUNT a0 MOLYIBHBIE TECT bl ?.ccivceceririiiriieiesiesese e sineens 55
146 UT08 TeCTUPYI HA PASHBIX YPOBHAX?...coviiiieririiiirieie e seee e esieieseeve e 56
1.47 Yo flenaTb, eCAN Bbl He COFNACHbI C NMPaMUA0N TecTUPOBaHUS. ......... 57
1.4.8 TIOMOXET NN 3T a KHUTA HAATUN BCE OLUMOKM?..c..vvvevnrinirincrcnercieicieieneeas 60
Y TIPAMKHEHUIS . ..ottt ettt ettt b bt b e bbb e e st et e e b e st et e b e bt e be b e bt e be b et be b et abe b e netan 60
VATOTUL ettt b et b et b et 62
TeCTMpOBaHMe Ha OCHOBE CI'IGU,I/Id)I/IKaLl,I/Iﬁ ..................... 64
2.1  TpeboBaHUA FOBOPAT CAMM 38 CEO.....cvurirrereriirieeiieeeeisaesesesiseesesesessesessssssnsens 65
2.1.1  LWWar 1: n3yyeHne TpeboBaHUA, BXOAHbLIX U BbIXOAHbIX JAHHBIX...cccvcveeenee 68
2.1.2  Llar 2: uccnefosaHue, 4TO fenaeT nporpamMma s pasinyHbixX
BXOLHBIX JAHHBIX .vtitereetiieietesieseetesieee e sbesesseseaseesessesbesesbessesestasseessassanessans 68
2.1.3  Llar 3: n3y4yeHue BO3MOXHbIX BXOAHbIX W BbIXOAHbIX AaHHbIX
nonpegeneHune pasLenos. ..69
2.1.4 Lar4: aHanu3 rpaHnL......cocevvcerecnnnee .12
2.1.5 Llar 5: onpegenexue cnucka TeCTOB........ 14
2.1.6 Llar 6: aBTOMATU3AUNA TECTUPOBAHMSA. ..ot eieeeeeee e 76
2.1.7 LWar 7: pacwmpeHmne Habopa TecTOB C NPUMEHEHNEM TBOPYECKOM
CMEKAITKY M OTTBI T @it er ettt et

2.2 KOpOTKO 0 TECTMPOBAHUM Ha OCHOBE CreLndmKaLnii

2.3 IMoncK OLLIMBOK C MOMOLLbHO TECTUPOBaHUSA Ha OCHOBE crieundnKauui .... 82
2.4 TecTupoBaHWe Ha OCHOBE creUudUKaLmnii B peasibHbIX YCI0BUSAX............... 91
2.4.1 [Mpouygecc TecTMPoBaHMA JOMKEH ObiTb MTepaTUBHbLIM,
@ HE MOCNELOBAT EIIBHBIM ...eueieiieerirereesesesesereseseseese s sase s e sseesessenenas 91
2.4.2 Kak fjaneko cnefyeT 3aX0AMTb Npy TeCTUPOBAHUUN HA OCHOBE
CNELMBUKALMNIA? oo

2.4.3  Pasgen nm rpaHnua? He nmeeT 3HadeHUA!
2.4.4  Touek BKIKYEHNS W UCK/KOHEHUS JOCTaTOUYHO, HO He CTeCHSATeCh

[06aBNSATb TOUKMN BXOAA U BBIXO[A..euiverierenesieeeieseeseieesesenesesesesesesesesenes 92
2.4.5 Vicnonb3yinTe BapuaHTbl OAHUX M TeX e BXOAHbIX AaHHbIX

NS 60/16€ MOMHOTO MOHUMAHUS . ..vcviviveieeiiereeieete ettt reseas 92
2.4.6  Korga KonmyecTBO KOMOGMHALMIA pe3ko Bo3pacTaeT,

0CTABANTECh MPATMAT VUHBIMY ....euvvirieeiiereieieeeieiereebeesis s b s iere s 92

2.4.7  Ecnn coMHeBaeTeCb, UCMONMb3YATE Camble MPOCTble BXOAHbIE faHHbIE.... 93
2.4.8 BblbnpaliTe pasyMHble 3Ha4eHUSI BXOAHbIX AaHHbIX, KOTOpble Bac

HE BECTTOKOSAT covvvettcitceei bttt bbbt bbb bbb eb bbb bbbk bbbt en e en e 93
2.4.9 TMposepainTe Ha null M CKNIOUNTENbHBIE CyYaun, TOMbKO Koraa
0 UIMEET CMBICIT.eeeeieirere ettt n e en e 93
2.4.10 Vcnonb3yiiTe napameTprU30oBaHHble TeCThl, KOrja TecThl UMeT
OfiHY U TY XKE CTPYKTYPY.coviiiiiiriiniiieiier i 94
2.4.11 TpeboBaHNA MOTYT MMETb IOOYI0 CTeNeHb AeTanm3alnm. . .coovcucuennes 94
2.4.12 TpuMeHUMa v NPeioKeHHas MeTOoAUKa 418 TecTUPOBaHUSA
KNACCOB M COCTOFHMM?.c.cviiieiiiecieieieeieee ettt 95
2.4.13 POMb OMbITA Y TBOPUECT Ba...ecviiiiiiciiiiieiies i 96
YIIPAKHEHUIS. ...ttt bbb bbb 97
VATOTUL bbbt bbb en s 99
CprKTypHoe TecTunpoBaHne n oxBaTKoda...... 101
3.1  OxBaT KOAA, MPABUIbHBIA CMTOCO0.......cccviveieeiieeriee e ens

3.2  KpaTKo 0 CTPYKTYPHOM TECTUPOBAHMMN



CopepxaHue

3.3 KPUTEPUM OXBATA KO .cueeveviriaieiieisiiiesestessesestesieesiessesessessesestesiessssassssessessesessenes 107
3.3.1 OxBaT CTpoOK......
3.3.2 OxBaT BeTBei
3.3.3  OXBAT YCNOBUIM +BET BEM..cvceerrireiieieresesiesesesssiesesessesesssssesessssesesessssasesnnsns 108
3.3.4  OXBAT MYTEM evverreeirrireeieiiieeeeeeeeesesiessesesessesssessssesesessesesessssesassssesessnsesenens 109
3.4  CnoxkHble ycnioBusi U KpUTepuii 0XBaTa MC/DC.........occcevivvenisnieesesese s 110
341  AOGCTPAKTHBIA MPUMED.c.eiveeririeeeeirieeeesesassesesessesesssessssesessesasessssesessssesesenes 110
3.4.2  Co3zgaHme Habopa TecToB M0 KpUTEPUIo MC/DC.......ccovvvevererceneaiens 111
3.5  TecTupoBaHUe LMK/IOB U APYTUX MOAOOHbLIX KOHCTPYKLUMM....ccveeviicereenens 113
3.6  Knaccnumkaums N BbIGOP KPUTEPMEB.......ccccueuiimieereririerieeiesereeseseiesesesesaseesenes 114
3.7  TecTmpoBaHMe Ha OCHOBe creundUKaLMi U CTPYKTYpHOe
TecTUPOBaHWE: MPAKTUYHECKMNIA MPUMED....c.cuevvirireeiieierieeiciseee e eeeseseesees 115
3.8 'paHNYHOE U CTPYKTYPHOE TECTUPOBAHME. ..ottt 120
3.9  OpHOro CTPYKTYpPHOro TeCTUPOBaHUSA H4acTo HeLOCTATOUHO. 121
3.10 CTpyKTYpHOE TECTUPOBAHUE B PEATTbHOM MUPE. ....oeiiciieiirieiaiesiniesieieieere e 123
3.10.1 Tlloyemy HeKOTOpPble MUCMbIThIBA T HEMPUA3Hb K OLLEHKe 0XBaTa
KO ¢ttt ettt sttt b et b bbb bt be b bt n et nean 123
3.10.2 Y7o 03HayaeT LOCTMKEHME 100 Y00XBAT A ..ccvviiieiiiee e 125
3.10.3  Kakoi KpUTepnint 0XBAT A NUCMOMB30BAT buuerreeererereerererreeeeerenseeseseeseneses 127
3.10.4 MC/DC pnsi CAMLLKOM COXHbIX BbIpaXKeHWIA, KOTOpble Heb3s
YIPOCT T bttt bbb bbb 127
3.10.5  [Apyruie KPUTEPUM OXBAT Aueeecererrinieiieisise s 129
3.10.6  Korga nonHblii 0XBaT HeXenaTeneH? ..129
3.11  MYTaUNOHHOE TECTUPOBAHUE...ccue ittt ettt sbe sttt ebe e 130
YTIPAMKHEHUIS. ...ttt st bbb s ettt st et bbb ettt st e st et e bbbt b et et e et e ene e 133
VATOMUL bbbt bbb 137
|_|p0€KTI/IpOBaHI/Ie NO KOHTPaAKTaAM.........coviviiiiiiiinnn
4.1 TTPEA- U TTOCTYCIIOBUIS . ...ttt ettt sttt sttt sb et se e b b s e
4.1.1 KMOUEBOE CMOBO @SSEIT. .ottt e
4.1.2 CTporue 1 cnabble MPef- Y MOCTYCNOBUS. ..c.euuvevrieirieieiereiereieisiereieseieneeas
4.2 VAHBAPUIAHTDBL ..ttt ettt st bbbt b e bt bbb as e ebesee e s
4.3  VI3MeHeHMe KOHTPaKTOB 1 NPUHLWMN NOACTAHOBKU [INCKOB.......cccccvvvrureninns
43.1 HacnefoBaHMe N KOH T PAKT bl.ccucceiieiieereeerieiriesiesesie e seesesienns
4.4 Kak npoeKTrpoBaHue rno KOHTpPaKTamM CBA3aHO C TECTUPOBaHUEM?........
4.5  TpoeKTUpoBaHMEe N0 KOHTPAKTaM B PEASIbHOM MUPE......cocvrerrereriine
45.1 Cnabble UM CTPOTUE MPEAYCIOBUA? c.eveeireierereieeereresieeerasesineeseressesenesees 153
45.2 MpoBepkKa JonyCTMMOCTW BXOAHbIX AaHHbIX, KOHTPaKTbl
VI ET0 U APYTOB? .ttt sttt ettt 153
453 YTBepPXAeHUA U UCKOYeHUA: KOTrAa UCMnoib3oBaTb TO UK fpyroe....155
454 VicKo4eHre nnm Bo3BpaT CMELMabHOTO 3HAUEHUA? ... 157
455 Korga He cnefyeT MCNonb30BaTh NPOEKTMPOBaHUE
MO KOHT PAKT AM ..ottt 157
4.5.6 CnegyeT 1 NucaThb TecThl 41S NPeaycnoBuid, MOCTYCN0BUIA
N AHBAPUAHT OB?..ciiieieiisieiete sttt sttt sttt sttt sttt sean 158
457 MHCTPYMEH T ANIbHAA MOALEPM KA. ..venveveeeereeneeierieieieieie st e sie s sesiesseneeee s 158
YTIPAMKHEHYIS. ...ttt sttt bk bbbt et se et bbbt et eb e et se et e b b e bbb et et e ebene et eee 159
VATOMU ettt e er e 160
TeCTI/IDOBaHVIe Ha OCHOBE CBOMCTB............. 161
5.1 Mpumep 1: nporpamma NpPoBepKU OLEHOK 3a 3K3aMeHbl 162



6

CopepxaHune 9

5.2  Tpumep 2: TECTUPOBAHME METOLA UNTQUE ..ccuiviinieeiirieiie e
5.3 Mpumep 3: TecTupoBaHMe meToga indexOf....
5.4 Mpumep 4: TecTUpoBaHMe Kracca Basket......ocococvvvceirnccinscnenns .
5.5 Mpumep 5: co3gaHme CNIOXKHbIX 0GLEKTOB NMPEAMETHOM 06/1acTMU................ 182
5.6  TecTupoBaHMe Ha OCHOBE CBOMCTB B PEA/TBHOM MUPE.....cccvvrrererereiireeianns 183
5.6.1 TecTunpoBaHMe Ha OCHOBE MPMMEPOB M HA OCHOBE CBOMCT B..vvveveereenene 183
5.6.2 O6ume Npo6aeMbl B TeCTaX HA OCHOBE CBOMCT Buvvvvrvevereieereresireernneseneenes 184
5.6.3 TBopyeckas CMeKanka MMeeT PeLUAKOLLEe 3HAYEHUE ......cvvvvrireerererecreeenns 185
Y TIPAHKHEHUIS . ..ottt sttt bbb bbb b et b e et et b ek s e e se e b eb e e be s b e st e b e beneenenbentan 186
VATOTUL ettt bbb bbb e 186
,El,y6nepb| n MMUTaunn ana TecTupoBaHuA................. 187
6.1  TMycTbIWKN, (PUKTUBHbIE 06BEKTI, 3ar/lyLLUKW, LUMMOHbI U UMUTaLun ....190
6.1.1  OOBEKTbI-MYCT BILUKM .coeuiiureererierteseesieseeessesesessesesassssssessssssesessssssesessssesanens 190
6.1.2  DUKTUBHDBIE OODBEKT Bl.cuveeieirieieieeeiteieisieeeibeee s iees bbb bbb 190
6.1.3  BATNIYLUKM ..ottt bbb bbb bbb s 190
6.1.4  VIMUTALMM .ottt et bbbt et bbb e 191
6.1.5  LLMVIOHBI «.cevviiie ettt et 191
6.2 BBefeHME B OPEVMMBOPKU UMUTALMM . ...coovveieriririericnineieieneseieeeeseieree e 191
B.2.1  BATTIYLUKM eviiiiiiiiisiiteise ettt bbbttt 192
6.2.2  VIMATAUNMN M OXKUIAHMS . ..oovinieiiiee ettt eve sttt sbe e e sienes 197
6.2.3  3AXBAT QPTYMEHT OB ..ueiueuieiiiirieierieseeesiesieebeseebesbe st e e sbe e nbeseebesbeseenesbeneans 200
6.2.4  MOAENMPOBAHNE UCKMIOUEHMIM . ...vvvevireniieeee s ere e ssenesesseenaseneens 204
6.3 MIMUTALMIN B PEATTBHOM MUPE ....oeiiiiiiiiesieiei et 206
6.3.1 HeAOCTATKN UMUTALMA .oocveniieiiieieeieee ettt beb bbb 207
6.3.2 YTo cnesyeT M HEe CNELYET UMUTUPOBATD .cveueeeereeieieieisieeeieete e seeneeas 208
6.3.3  O6EPTKMN AN15 AT bl UBPEMEHM..ocueeiieeereeirieteseieieresesissessssssssssessesessssssesenens 213
6.3.4 WMnTaumMs TUMNoB, KOTOPbIMU Bbl HE BNAAEETE ..o 215
6.3.5 UT0 Apyrue roBOPSIT 00 UMUTALUMAX? ..cvceeeeerererirereresiseeresesessssesessesasesnnnes 217
YTIPAMKHEHVUIS. ..ottt sttt bt s be bbb e b e e be st e s s be e b ek es b eb e et e st e bt s be bbb en b ebenbe e s 219
NTormn 220

MpoeKTUpoBaHMe C y4eTOM NPOCTOT bl

TECTUPOBAHUSA. ... 222
7.1  OTgeneHve NHMPACTPYKTYPHOrO KOAA OT MPEAMETHONO ......cceveerereeeririnens 223
7.2  BHeApeHWE 3aBUCUMOCTEN M YMPABIIAEMOCTD.....cucuruieieeeieieieieieieseieseisseiesesenenns 232
7.3 ¥YnydweHve HabNAAEMOCTM KNACCOB U METOLOB......covrveuereieeiereressereresesaeeens 235

731  Mpumep 1: fobaBneHne MeTOAOB ANS YMPOLLEHNS MPOBEPOK ....cvvvveveee. 236

7.3.2  [Mpumep 2: HabngeHWe 3a MNOBEAEHNEM MET OA0B VOId ..o 237
7.4  Tlepefaya 3aBMCUMOCTEN Yepe3 KOHCTPYKTOP Kriacca M 3Ha4YeHui

Hepes NaPaAMETPBI METOLOB ....cccoviirerieiesierieiesieseesestesessestesessesaesesseseesessesiesessesseses 240
7.5 TpoeKTUpoBaHMe ¢ y4eTOM NPOCTOTbI TECTUPOBAHUSA Ha MPAaKTUKE........... 244

75.1 CBAI3HOCTb TECTUPYEMOro Knacca.......... 244
7.5.2  TecHas CBSA3b C TECTUPYEMbIM KNacCoM.. ..245
7.5.3  CIOXKHbIE YCNIOBUA U TECT UPYEMOCT bieveneniiireeirtesiesieesiesesesiesessesnesieee s 246
7.5.4 T1pUBaTHBLIE METOAbl U TECTUPYEMOCT bueereerieeenieseirieeiieseesieereeseeeesveenes 246
75,5 CTaTunyeckne MeTOfbl, CUHTITOHbI U TECTUPYEMOCT buueurieiiriiiiaias 247
7.5.6 [ekcaroHanbHas apXMTeKTYpa U UMUTaLUUN KaK MeTOf
MPOEK T UPOBAHMSA ..ottt e 247

7.5.7 [ononHWTenbHas UHGopMaLma 0 MPOeKTUPOBAHUN C yHeTOM



10

10

CopepxaHue

TECTUPYEMOCT M ittt st et see et st s be s b be s e st b et bt st et b e be st e st e b eneabeseenetas 248
YnpakHeHus
VATOTM oot r s
PaspaboTKa Yepe3 TeCTUPOBAHME. .......ccceeveereereenreenn, 251
8.1 Haw NepBbIri CEAHC TDD ...t 252
8.2 Pa3mbILLIEHUA 0 MePBOM OMNbITe MPUMEHEHUA TDD.......ccooviiice 260
8.3 TDD B PEASTBHOM IMUIPE. ....cuieiniierienieiesieseee e e ste e st ssesbeseseesbebesbesee e sbesenessesseneses 262

8.3.1 WMcnonb3oBaThb UM He UCNOMB30BATb TDD?.....cccoiciicncccee 262

8.3.2 TDD cneflyeT WUCMOMb30BATb MOCTOAHHO? ...ocoiiiiiiiiciie s 263

8.3.3 TMogxognT N1 TDD A5t BCeX TUMOB MPUMOKEHNA?...covviviniiieeciiieeiieeeneas 263

8.3.4  YTo roBopAT MCCNefoBaHUA 0 TDD?. ..o 264

8.3.5  ApYrue LUKOMBl TDD....cociiiiiiiieieiriiieeeie et s 265

8.3.6  TDD u npaBu/ibHOe TeCcTUpoBaHUe .. 267

YnpakKHeHUS..... ..267
VATOMUL bbbt bbbt er et 269
BONMBLUME T ECT Bl 270
9.1 Korpaa ncnosnb3oBaTtb 60MbLUME TECThI ............. .271
9.11 TeCTUPOBAHME GOMBLUNX KOMIOHEH T OB cvuvuveecrirereecricseeseeie e 271
9.1.2  TecTwupoBaHMWe 60bLUNX KOMMNOHEHTOB, B3aVMOAEACTBYHOLLMX
C BHELLIHUM KOJOM ...ecuviiiiviiiieetsie ittt s 280
9.2 Basa JaHHbIX M TECTUPOBAHME SOL......cccciiiiiiiiiicc s 285
9.2.1 UT0 TeCTUPOBATb B SQL-3AMPOCE. ....iieuireeieerieieierieieeie et esiesaeneens 285
9.2.2 ABTOMaTN3MPOBAHHbIE TEeCTbl A1 SQL-3aMPOCOB......ccveeriiiriraeereenae 287
9.2.3 HacTpolika H(pacTPYKTYpbl AN TecTunpoBaHMA SQL........ccveeee. 293
9.24 PEKOMEHAALIMM ...ttt bbbt 295
9.3 CUICTEMHDBIE TECTBI.uvtiiieteiirtstee ettt ettt eb et b bbb eh ettt bebe s 296
9.3.1 BBefieHMe B Selenium.......cccooveeveviiennens .. 297
9.3.2 MpPoeKTUPOBAHNE 0OBEKT OB CTPAHULL c.vvevereevveeeresiererese s seseseesesasessesenns 300
9.3.3 LLIa6bnoHbl UAYYLINE NPAKTUKM ..o ..310
9.4  3akounTeSibHbIE 3aMeYaHUA MO GONBLUNM TECTAM ...vcvvvrereiereeerireresireeesiieas 314
94.1 Kak coueTarnTca MeTOfbl TeCTUPOBaHNSA B 60/bLLUMX TecTax?....... 314
9.4.2 AHAMNB 32T PAT/BBITOL e evereeverereierereesinteseseeserasessesesessesesansssesessssssesessssesens 315
9.4.3  byfabTe 0CTOPOXHbI C METOAaMM, 0XBAYEHHBIMMU,
HO HE MPOBEPEHHBIMU TECT AMY ...ttt et 315
9.4.4 VIHhpaCTPYKTYPHBIA KOA MMEET 60MbLLIOE 3HAUEHME. ...veveerrerreeeeeene 316
9.4.5 DSL 1 MHCTpPYMEHTbI AN1st pa3paboT KN TeCTOB KIMEHTaMMU .............. 316
9.4.6 TecTNpoBaHNE BEG-CUCTEM APYTUX T UMOB.c.cvrerrereereerernrerieeeseesernseenes 316
YnpaxxHeHUA

NTorn

KayeCTBO TECTOBOIO KOMA........cccoeeeriuiriieessinrnennessnnnnns 319

10.1  OTAnuUUTENbHbIE YePTbl MOAAEPXKNBAEMOTO TECTOBOI0 KOAA. ... .cvvveneereneene 320
10.1.1  TecTbl AO/MKHbI O6bITb 6LICTPLIMU
10.1.2  TecTbl AO/MKHbI 6bITb CBA3HLIMW, HE3aBUCUMbIMMN

N N30NTUPOBAHHDBIMM ...ttt 320
10.1.3  TeCTbl AO/MKHbI UMETb NMPUUNHY ANS CYLLLECT BOBAHUS ..o 321
10.1.4  TecTbl AO/MKHbI ObITb BOCMPON3BOAUMBIMU Y HAAEXKHBIMMU.......cvevrvreneens 321

10.1.5 TecCTbl AO/MKHbI UMETb CTPOTNE Y T BEPHKACHUSA c.voveviieieeriie et 323



CopepxaHune 11

10.1.6  TecTbl JO/DKHbI TepneTb Heyfady nNpy U3MeHeHUN NMOBEAeHUS............ 323

10.1.7  TecTbl JO/MHKHbI UMETb eJUHCTBEHHYIO U YeTKYI0 MPUUNHY Heyaadun...324

10.1.8  TecTbl JO/MKHbI ObITb MPOCTbIMM B PA3PA60 T KE..ovveveverreirieeeiereeinnns 324

10.1.9  TeCTbl JOMKHBI IETKO UM T AT BCH . uciiuireeririerieintesiesieesiesesseseesisieseesissesiens 325

10110  TecTbl JO/MKHbI NMO3BONSATb /IEFKO U3MEHATb M Pa3BUBATb UX............. 329
10.2  [YPHO MAXHYLLE TECTBl.cueciiitiuieieiierististesisiestesessessesessessesessessessssassessssassessssessesessenes 329

10.2.1  Ype3aMEPHOE JYOMUPOBAHMIE. ...ccevrvvereeirieresesretaresessesessesssesasessesesssesesesssens 330

10.2.2 HEYETKUE YT BEPIKACHUS c.cveniieieniiiieieeie sttt bttt st bt bene s 331

10.2.3 HenpaBuabHOoe 06pallleHne Co CAOXKHBLIMU UM BHELLUHUMMU

PECYPCAMM ..ottt s 331

10.2.4 Cnunwkom 0606LLLeHHbIE HAB0Pb! TECTOBbIX JAHHBIX ..vcvveeerirereeiieeineees 332

10.2.5 UYyBCTBUTENbHBLIE Y TBEPMKAEHUA ...ttt 333
YIIPAKHEHUS....coiiiiiiii bbb bbb 336
VATOMUE bbbttt eh et 339
SAKITHOUEHVIC. ... 340
11.1 XoTs Mogesnb BbIFSANT IMHEAHON, UTepaunm UMEOT

PYHAAMEHTAIBHOE BHAUEHMIE ...t see s assese e sasesene s 340
11.2 Pa3paboTka MporpammHoOro obecriedeHus 6e3 oLLINOOK:

MU NTTN PEATTBHOCTD?. .. veviuieteieiieeeesistesesesestssesessesasessssesasessesessssssesessssesesessssnseses 341
11.3 BoBrneKarTe B MpoLecc TECTUPOBaHUSA KOHEYHbIX NO/1b30BaTenen 342

11.4 Mogay/nbHOE TECTUPOBAHME - CIIOMKHAA 3ALAUA..c.ccirvirieierieeriirieeeiesre e nees 343
11.5 Ypensamte BHUMAHUE MOHUTOPUHI Y ....cccovrviierriiresiesieneseseessesessssssesenesssseseessesens 344
11,6 UTO [ATTBLLIE ..ottt et b e et b et b e b et se et e besbe s nbennen 344
MpunoxkeHne A. PELUEHNA YIPAKHEHMM .cvvvereririeeeeiieeeieisieteresiseste s se s s ssssasesessens 346
(O o 1 ST SOSTTTPR PR 354

TTPEAME T HBIT Y KB T E/Tb..vcuruireererireseeseeseeeeseeseesesestssesessssssesessssasasessssenessesesessssesessssnsesensssnes 361



