
Эта книга для тех, кто когда-либо сталкивался с ошибками. 
Вы не одиноки.



ОГЛАВЛЕНИЕ

ПРЕДИСЛОВИЕ .................................................. 9

БЛАГОДАРНОСТИ ............................................. 11

ОБ АВТОРЕ ...................................................... 12

ГЛАВА 1. О тестировании программного 

обеспечения и модульном тестировании .............. 13
Зачем тестировать программное обеспечение? ...................... 13
Кто должен тестировать программы? ...................................... 15
Когда следует тестировать программы? .................................. 19
Примеры из практики тестирования ........................................ 21
Как в общую картину вписывается модульное тестирование? .. 22
Что все это означает для разработчиков iOS? .......................... 27

ГЛАВА 2. Приемы разработки через тестирование ... 29
Сначала тест............................................................................ 29
Красный, зеленый, рефакторинг ............................................. 32
Проектирование приложений при разработке через 
тестирование .......................................................................... 36
Подробнее о рефакторинге ..................................................... 37
Вам это не понадобится .......................................................... 38
Тестируйте до, во время и после создания кода ...................... 41

ГЛАВА 3. Как писать модульные тесты .................. 44
Требования.............................................................................. 44
Запуск кода с известными исходными данными ...................... 45
Получение ожидаемых результатов ......................................... 47
Проверка результатов ............................................................. 48
Увеличение удобочитаемости тестов ....................................... 50
Организация множества тестов ............................................... 51
Рефакторинг............................................................................ 55
В заключение .......................................................................... 57

ГЛАВА 4.Инструменты для тестирования .............. 58
OCUnit и Xcode......................................................................... 58



7Оглавление

Альтернативы фреймворку OCUnit ........................................... 70
Google Toolkit for Mac ................................................................. 70
GHUnit ........................................................................................ 72
CATCH ........................................................................................ 72
OCMock...................................................................................... 74

Непрерывная интеграция ........................................................ 77
Hudson ....................................................................................... 79
CruiseControl .............................................................................. 83

В заключение .......................................................................... 84

ГЛАВА 5. Разработка приложений для iOS 

через тестирование .......................................... 86
Цель проекта ........................................................................... 86
Порядок использования .......................................................... 87
План атаки ............................................................................... 89
Начало ..................................................................................... 90

ГЛАВА 6. Модель данных ................................... 92
Темы ........................................................................................ 93
Вопросы .................................................................................. 99
Люди ..................................................................................... 102
Соединение класса Question с другими классами .................. 103
Ответы .................................................................................. 108

ГЛАВА 7. Проектирование приложений ............... 114
План атаки ............................................................................. 114
Создание объекта Question.................................................... 116
Создание объектов Question из данных в формате JSON ....... 132

ГЛАВА 8. Взаимодействие с сетью ..................... 142
Архитектура класса NSURLConnection ................................... 142
Реализация StackOverflowCommunicator ............................... 144
В заключение ........................................................................ 156

ГЛАВА 9. Контроллеры представлений ............... 157
Организация классов ............................................................ 157
Класс контроллера представления ........................................ 159
TopicTableDataSource и TopicTableDelegate ............................ 164
Создание нового контроллера представления ....................... 181
Источник данных со списком вопросов .................................. 192
Что дальше ............................................................................ 204

ГЛАВА 10. Собираем все вместе ....................... 205
Завершение реализации логики приложения ........................ 205



8 Оглавление

Отображение аватара пользователя ...................................... 220
Завершение и наведение порядка ......................................... 224
Отправка приложения! .......................................................... 235

ГЛАВА 11. Проектирование при разработке 

через тестирование ........................................ 237
Проектируйте интерфейсы, а не реализацию ........................ 237
Сообщайте, а не спрашивайте ............................................... 240
Маленькие, узкоспециализированные классы и методы ........ 241
Инкапсуляция ........................................................................ 243
Использование лучше повторного использования ................. 244
Тестирование кода, выполняющегося параллельно ............... 245
Не мудрите больше, чем это необходимо .............................. 246
Отдавайте предпочтение широким и неглубоким иерархиям 
наследования ........................................................................ 247
В заключение ........................................................................ 248

ГЛАВА 12. Применение приема разработки 

через тестирование к существующим проектам .. 249
Первый тест – самый важный ................................................ 249
Рефакторинг в поддержку тестирования ............................... 250
Тестирование в поддержку рефакторинга .............................. 253
Действительно ли необходимо писать все эти тесты? ........... 255

ГЛАВА 13. За рамками сегодняшних 

возможностей разработки через тестирование ... 257
Выражение диапазонов входных и выходных значений .......... 257
Разработка на основе определения функциональности ......... 258
Автоматическое создание тестов .......................................... 260
Автоматическое создание кода для прохождения тестов ....... 263
В заключение ........................................................................ 264

ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ ............................... 265



ПРЕДИСЛОВИЕ

Опыт повествования об особенностях разработки через тестирование 
на языке Objective@C я приобрел совершенно случайно. Я планиро-
вал выступить на конференции с докладом по совсем другой теме, где 
мой друг уговорил меня выступить с информацией о TDD (Test@Drive 
Development – разработка через тестирование). Его жена как раз вы-
брала (я не эксперт в этом деле и не знаю, как это работает) эти вы-
ходные, чтобы родить близнецов, поэтому Чак (Chuck), заказавший 
книгу, которую вы сейчас держите в руках, попросил меня выступить 
и на эту тему. Так начался путь, который в конечном итоге привел к 
годичному проекту создания этой книги.

Как это часто бывает, реальность не всегда в точности соответству-
ет тому, что мы рассказываем друг другу о реальности. В действитель-
ности, впервые с модульным тестированием я столкнулся много лет 
тому назад. До того, как стать профессиональным программистом, я 
работал тестером в компании, разрабатывавшей программное обес-
печение на основе GNUstep (свободная версия библиотеки Cocoa 
для Linux и других операционных систем). Модульное тестирование, 
которым я занимался тогда, позволяло убедиться в правильной рабо-
те фрагментов программного обеспечения и надеяться, что после их 
объединения в один большой программный продукт, все также будет 
работать должным образом.

Я использовал эти знания при работе над своим первым про-
ектом в качестве программиста, занимаясь переносом на Mac 
кросс@платформенных средств обеспечения безопасности. (Еще одна 
неточность – несколькими годами ранее я принимал участие в шести-
недельном оплачиваемом проекте, занимаясь разработкой программы 
на языке LISP. Все мы иногда делаем что@то, чего потом стыдимся.) 
Во время работы над проектом я прошел курсы обучения приемам 
разработки через тестирование (TDD), которые вел постоянный 
участник конференции по объектно@ориентированному программи-
рованию Кевлин Хенни (Kevlin Henney), между прочим, редактор 
книги «97 Things Every Programmer Should Know»1. Именно на этих 
1 «97 этюдов для программистов», Символ@Плюс, 2012, ISBN 978@5@93286@198@1. – 

Прим. перев.
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курсах я понял, сколько уверенности в программном коде придает 
использование TDD и, как я узнал позднее, еще больше увереннос-
ти – при изменении программного кода. Наконец пришло время, ког-
да я получил достаточный объем знаний о приемах TDD и смог сам 
учиться на своих ошибках, сделав их неотъемлемой частью моего ар-
сенала, и понять, какие из них подходят для меня, а какие нет. Спустя 
несколько лет, я набрался достаточно опыта, чтобы ответить «да» на 
предложение Чака.

Искренне надеюсь, что эта книга поможет вам открыть для себя 
модульное тестирование и приемы разработки через тестирование, 
чтобы регулярно применять их в своей работе, и потратить на это 
значительно меньше пяти лет, которые потратил я. О модульном тес-
тировании написано множество книг, включая книги, описывающие 
фреймворки и процесс их разработки. Это отличные книги, но они не 
содержат специализированной информации, например, для разработ-
чиков приложений на основе фреймворка Cocoa Touch. Предоставляя 
примеры на языке Objective@C, используя Xcode с сопутствующими 
инструментами и оперируя идиомами Cocoa, я надеюсь сделать при-
нципы, лежащие в основе разработки через тестирование, более до-
ступными для разработчиков приложений для iOS.

Ах да – инструменты. Существует множество способов создания 
модульных тестов, в зависимости от конкретных особенностей, име-
ющихся инструментов и фреймворков. Я остановлюсь на некоторых 
из них в этой книге, но основное внимание здесь все же будет уделено 
средствам, входящим в состав среды разработки Xcode и фреймвор-
ка OCUnit. Причина заключается в практичности – любой, кому бу-
дет интересно попробовать применить модульное тестирование или 
TDD, сможет сделать это сразу же, используя лишь знания, приобре-
тенные в этой книге, стандартные инструменты и определения. Если 
вы обнаружите нехватку каких@либо инструментов, можете попро-
бовать отыскать альтернативные решения или даже написать свои, 
только не забудьте протестировать их!

На своем длинном пути становления, как программиста, заразив-
шегося идеей тестирования, я понял, что лучший способ обретения 
профессионального опыта заключается в общении с другими профес-
сионалами. Если у вас появятся какие@либо замечания или предложе-
ния, касающиеся данной книги, или приемов TDD в целом, пишите 
мне в Твиттере (@iamleeg).



БЛАГОДАРНОСТИ

Исааку Ньютону приписывают фразу: «Если я видел дальше дру-
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(Patrick) и Александр (Alexander) безупречно справились с работой 
по поиску ошибок в рукописи. Если я кого@то не упомянул, то исклю-
чительно по забывчивости. Энди (Andy) и Барбара (Barbara) превра-
тили каракули программиста в достойную прозу.

Кент Бек (Kent Beck) создал фреймворк xUnit, и без его проница-
тельности мне просто не о чем было бы писать. Аналогично, я в долгу 
перед авторами версий xUnit и Sente SA на языке Objective@C. Я дол-
жен также упомянуть команду разработчиков инструментов из ком-
пании Apple, сделавших больше, чем кто@либо другой, чтобы помес-
тить модульное тестирование на радары разработчиков приложений 
для iOS. Кевлин Хенни (Kevlin Henney) больше, чем кто@либо дру-
гой, показывал мне ценность разработки через тестирование – спаси-
бо вам всем за ошибки, которые я не допустил.

И, наконец, я благодарен моей Фрейе (Freya), проявлявшей под-
держку и понимание в часы, которые авторы склонны отрывать от 
семьи – если ты читаешь эти строки, то теперь ты наверняка видишь 
больше меня.



ОБ АВТОРЕ

Должность, занимаемая Грэхемом Ли (Graham Lee), называется «эк-
сперт по безопасности приложений для смартфонов» и вызывает 
большое доверие к программному коду, который он пишет. Его первое 
знакомство с OCUnit и модульным тестированием произошло около 
шести лет тому назад, когда он был привлечен к тестированию сер-
верного приложения на основе GNUstep. До того, как iOS стала ос-
новной его работой, Грэхем занимался разработкой приложений для 
Mac OS X, NeXTSTEP и других версий UNIX.

Эта книга – вторая в карьере Грэхема и является частью его плана 
по изучению путей, как лучше донести свои знания до других. В его 
коварный план также входит частое общение на конференциях по все-
му миру, участие во встречах разработчиков, проходящих недалеко от 
его родного города Оксфорда и добровольная помощь Суиндонскому 
музею вычислительной техники (Swindon Museum of Computing).



ГЛАВА 1. 
О тестировании 

программного обеспечения 
и модульном тестировании

Чтобы получить максимальную выгоду от модульного тестирова-
ния, необходимо понимать его цель и как его применение поможет 
в улучшении программного обеспечения. В этой главе вы узнаете о 
существовании «вселенной» тестирования программного обеспече-
ния, частью которой является модульное тестирование, а также с его 
преимуществами и недостатками.

Зачем тестировать программное 
обеспечение?
Обычно конечной целью многих проектов разработки программного 
обеспечения является получение прибыли. Типичными путями дости-
жения этой цели являются прямые продажи программного обеспече-
ния, реализация через Интернет@магазин или некоторая схема лицензи-
рования его использования. Программы, создаваемые разработчиками 
для внутреннего использования, часто приносят прибыль косвенным 
путем, увеличивая производительность труда и уменьшая время, за-
трачиваемое на разработку. Если экономия, в терминах эффективности 
труда, больше стоимости разработки программы, проект можно счи-
тать выгодным. Разработчики открытых проектов часто продают услу-
ги по поддержке пакетов или сами используют свои программы: в этих 
случаях предыдущий аргумент остается справедливым.

Итак, с экономической точки зрения все просто: если целью про-
граммного проекта является получение прибыли (будь то програм-
мный продукт на продажу или для внутреннего использования), его 
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ценность для пользователя должна быть выше стоимости. Я пони-
маю, что не сказал ничего нового, но это утверждение имеет следс-
твия, важные для тестирования программного обеспечения.

Если тестирование (также известное, как контроль качества) 
рассматривать как нечто, обеспечивающее поддержку программного 
проекта, оно должно служить цели получения прибыли. Это важное 
обстоятельство, потому что оно автоматически накладывает ограни-
чения на то, как должен тестироваться программный продукт: если 
тестирование является настолько дорогостоящим, что приносит 
убытки, значит выбранный способ тестирования не соответствует 
цели. Однако тестирование может доказать работоспособность про-
дукта, то есть, доказать, что продукт обладает ценными качествами, 
ожидаемыми клиентами. Если не продемонстрировать эти качества, 
клиент может отказаться от покупки продукта.

Обратите внимание, что целью тестирования   является демонс-
трация работоспособности продукта, а не вскрытие ошибок. Это 
конт роль качества, а не увеличение качества. Обнаружение оши-
бок – это плохо. Почему? Потому что устранение ошибок стоит денег 
и эти деньги тратятся впустую, потому что вам заплатили за созда-
ние программы без ошибок. В идеальном мире разработчики просто 
писали бы безошибочные программы, выполняли небольшое тести-
рование, чтобы убедиться в отсутствии ошибок, выгружали бы свои 
программы на iTunes Connect и ждали, пока деньги посыплются на 
них. Но постойте: такая организация труда может повлечь за собой 
убытки. Насколько дольше разработчику придется писать програм-
му, чтобы до тестирования быть в полной уверенности в отсутствии 
ошибок? Сколько это будет стоить?

Таким образом, уровень тестирования программ представляет со-
бой компромисс между необходимой степенью контроля и степенью 
убежденности в работоспособности программы, без значительного 
удорожания проекта. Как определить этот компромисс? Он осно-
вывается на снижении до приемлемого уровня рисков, связанных с 
продажей продукта. Первыми должны тестироваться наиболее «рис-
кованные» компоненты, которые являются наиболее важными для 
функционирования программы или где по вашему мнению может 
скрываться большая часть ошибок. Затем компоненты, следующие по 
степени риска, и так далее, пока степень риска не снизится до уров-
ня, когда не имеет смысла тратить время и деньги на дальнейшее его 
снижение. Конечной целью должна быть демонстрация клиенту воз-
можностей программы, за которые он захочет заплатить.
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Кто должен тестировать 
программы?
На начальном этапе развития вычислительной техники разработ-
ка программного обеспечения велась в соответствии с «каскадной 
моделью» (рис. 1.1)1. Согласно этой модели каждая часть процесса 
разработки является отдельной «фазой», результат выполнения ко-
торой становится начальной точкой следующей фазы. То есть, глав-
ные конструкторы или бизнес@аналитики должны были определить 
требования к продукту и затем эти требования вручались конструк-
торам и архитекторам для вы-
работки технических условий. 
Разработчики получали техни-
ческие условия и на их основе 
создавали программный код. 
Далее программный код пере-
давался тестерам для контроля 
качества. В заключение про-
тестированный программный 
продукт передавался заказчи-
кам (обычно приемщикам про-
граммного обеспечения, извес-
тным как бета�тестеры).

Такой подход к управле-
нию проектом предполагает 
отделение программистов от 
тестеров, что имеет свои досто-
инства и недостатки с точки 
зрения тестирования. Досто-
инство заключается в том, что 
при разделении на фазы разра-
ботки и тестирования, доступ к 
программному коду получает 
большее количество людей, 
что увеличивает вероятность 
обнаружения ошибок. Глаз раз-
работчика может элементарно 

1 В действительности многие программные проекты, включая приложения для iOS, 
по@прежнему продолжают развиваться по этой модели. Этот факт не может слу-
жить опровержением, что каскадная модель является исторической ошибкой.

Кто должен тестировать программы?

Рис. 1.1. Фазы разработки 
программного обеспечения 

в каскадной модели

Требования

Технические
условия

Разработка

Тестирование

Передача 
заказчику
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«замылиться» и может потребоваться свежий взгляд, чтобы указать 
на недостатки. Аналогично, если какая@то часть требований или тех-
нических условий неоднозначна, есть вероятность, что разработчик 
и тестер будут интерпретировать ее по@разному, что повышает шанс 
обнаружить ее.

Главным недостатком является стоимость. Табл. 1.1, взятая из 
книги «Code Complete, 2nd Edition» Стива Макконнела (Steve Mc-
Connell) (Microsoft Press, 2004)2, показывает результаты исследо-
ваний, согласно которым стоимость исправления ошибки является 
функцией от времени, которое она «бездействовала» в продукте. 
В таблице видно, что исправление ошибки в конце проекта стоит 
значительно дороже, что вполне объяснимо: тестер обнаружива-
ет ошибку и сообщает о ней, затем разработчик должен правильно 
интерпретировать сообщение и попытаться отыскать ошибку в ис-
ходном коде. Если ошибка была обнаружена после того, как разра-
ботчик закончил работу над проектом, ему потребуется некоторое 
время, чтобы повторно ознакомиться с техническими условиями и 
просмотреть исходный код. Затем исправленная версия должна быть 
передана на повторное тестирование, чтобы убедиться, что проблема 
была ликвидирована.

Таблица 1.1. Средняя стоимость исправления дефектов 
в зависимости от времени их внесения и обнаружения

Стоимость 

исправления
Время обнаружения

Время внесения

Выработ-

ка требо-

ваний

Проекти-

рование 

архитек-

туры

Разра-

ботка

Тестиро-

вание

После 

выпуска 

ПО

Выработка 

требований
1 3 5 – 10 10 10 – 100

Проектирование 

архитектуры
– 1 10 15 25 – 100

Разработка – – 1 10 10 – 25

Откуда берется эта дополнительная стоимость   ? Большая ее часть 
порождается в ходе взаимодействий различных групп людей, учас-
твующих в разработке: разработчики и тестеры могут пользоваться 
различными определениями для описания одних и тех же понятий, 
или вообще по@разному представлять себе различные особенности 

2 «Совершенный код. Практическое руководство по разработке программного обес-
печения», Питер, 2005, ISBN 5@7502@0064@7. – Прим. перев.
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программы. Всякий раз, когда происходит взаимодействие, прихо-
дится тратить некоторое время на устранение неоднозначностей или 
проблем, их вызвавших.

Таблица также наглядно показывает, что цена исправления шиб-
ки, обнаруженной на последних этапах проекта, зависит от того, 
нас колько рано эта ошибка была допущена: Ошибку, возникшую 
на этапе составления требований, в конце можно исправить, только 
полностью переписав фрагмент программы, что является весьма до-
рогостоящим удовольствием. Это заставляет сторонников каскадной 
модели использовать очень консервативные подходы на ранних ста-
диях проекта и не передавать требования или технические условия на 
следующую стадию, пока не будет полной уверенности, что все точки 
над «i» и палочки в «t» были расставлены. Это состояние известно 
как «паралич анализа» (analysis paralysis) и существенно увеличивает 
стоимость проекта.

Разделение разработчиков и тестеров также оказывает отрица-
тельное влияние на этап тестирования, даже при том, что здесь ни-
каких ограничений не вводится. Поскольку тестеры не имеют такого 
глубокого понимания внутреннего устройства приложения, как раз-
работчики, они обычно воспринимают тестируемый ими програм-
мный продукт, как своеобразный «черный ящик»,  воздействуя на него 
только извне. Маловероятно, что сторонние тестеры изберут подход к 
тестированию типа «стеклянный ящик»  , позволяющий исследовать 
внутреннюю работу программного кода и изменить его, чтобы обес-
печить проверку поведения программы.

При подходе к приложению как к «черному ящику» обычно при-
меняется системное  или интеграционное тестирование . Этот 
формальный термин подразумеваетсборку программного продукта 
и его тестирование, как единого целого. Обычно эти виды тестиро-
вания выполняются в соответствии с предопределенным планом, за 
создание которого тестеры получают зарплату: они берут техничес-
кие условия и на их основе создают серию испытательных тестов, 
каждый из которых описывает шаги, которые необходимо выполнить 
при подготовке и в процессе тестирования, а также ожидаемые ре-
зультаты. Такие тесты часто выполняются вручную, особенно когда 
результат требует интерпретации человеком из@за зависимости от 
внешних факторов, таких как текущая дата или особенности функци-
онирования сетевой службы. Даже когда такое тестирование можно 
автоматизировать, оно часто занимает продолжительное время: перед 
каждым тестом программный продукт и его окружение необходимо 
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привести в определенное состояние, при этом для отдельных шагов 
может потребоваться выполнить длительные операции с базой дан-
ных, файловой системой или сетевой службой.

Бета�тестирование (эксплуатационные испытания, или опыт- 
ная эксплуатация), которое в некоторых командах называется тес-
тированием в условиях эксплуатации у потребителя, в действи-
тельности является особой разновидностью системного тестирова-
ния. Особенность этого вида тестирования заключается в том, что 
человек, проводящий тестирование, не является профессиональным 
тестером программного обеспечения. Если между системами или 
окружениями тестера и потребителя имеются какие@либо различия 
или испытательные тесты, которые собирается применить пользо-
ватель, не рассматривались командой проекта, это вскроется на эта-
пе бета@тестирования, о чем может быть сообщено разработчикам. 
Для небольших коллективов, особенно тех, кто не может позволить 
себе воспользоваться услугами профессиональных тестеров, этап 
бета@тестирования представляет первый шанс опробовать программу 
в различных ситуациях и окружениях.

Поскольку бета@тестирование выполняется непосредственно пе-
ред передачей продукта потребителю, обратная связь с разработчика-
ми затруднена, так как команда проекта уже чувствует, что конец не 
за горами и предвкушает будущее застолье на презентации. Однако, 
бессмысленно проводить тестирование, если вы не собираетесь ис-
правлять обнаруженные ошибки.

Разработчики могут также проводить собственное тестирование. 
Если вам когда@либо доводилось щелкать на кнопке Build & Debug 
(Сборка и отладка) в Xcode, значит вы уже проводили тестирование 
по типу «стеклянного ящика»: вы исследовали внутреннюю работу 
программного кода, пытаясь определить, насколько правильно он 
действует (или, точнее, почему он действует неправильно). Предуп-
реждения компилятора, статический анализатор и прочие инстру-
менты среды разработки помогают разработчику провести тестиро-
вание.

Преимущества и недостатки тестирования разработчиком практи-
чески совершенно противоположны таковым для независимого тес-
тирования: когда разработчик обнаруживает проблему, он, как прави-
ло, легко может ее исправить, потому что он знаком с программным 
кодом и представляет, где может скрываться ошибка. В действитель-
ности разработчик в состоянии проводить тестирование прямо в про-
цессе работы, поэтому значительная часть ошибок обычно обнаружи-
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вается сразу после их внесения. Однако, если ошибка заключается в 
неправильном понимании разработчиком технических условий или 
предметной области, она не будет обнаружена без посторонней по-
мощи.

Правильное понимание требований

Самая вопиющая ошибка, которую мне приходилось допускать (до настоя-
щего момента и, я надеюсь, до конца профессиональной карьеры), относит-
ся к категории «разработчик не понял требований». Я занимался разработ-
кой инструмента системного администрирования для Mac, и поскольку он 
работал за пределами какойVлибо учетной записи, я не мог видеть настройки 
пользователя, чтобы определить, какой язык использовать для журналиро-
вания. Программа читала настройки из файла, содержимое которого выгля-
дело так:

LANGUAGE=English

Достаточно просто. Проблема состояла в том, что некоторые пользовате-
ли, говорящие на других языках, сообщали, что инструмент выводит запи-
си в файл журнала на английском языке, то есть, он неправильно понимал 
настройки языка. Я обнаружил, что программный код, выполняющий чтение 
файла с настройками, тесно связан с другой частью инструмента, поэтому 
потребовалось разорвать эту связь и добавить модульные тесты, чтобы вы-
яснить, как будет вести себя программный код. В конечном итоге я выявил 
проблему, вызывавшую сбой в функции определения языка, и устранил ее. 
Если все модульные тесты выполняются, это свидетельствует о правильной 
работе программного кода, правильно? Нет, неправильно: как оказалось, я 
не предполагал, что содержимое файла может выглядеть иначе, например:

LANGUAGE=en

Не только я не знал этого, но и мои тестеры тоже. В действительности, 
чтобы увидеть проблему, пришлось провести испытания в системе потреби-
теля, даже при том, что программный код с успехом проходил все тесты.

Когда следует тестировать 
программы?
Ответ  на этот вопрос отчасти уже был дан в предыдущем разделе – 
чем раньше начнется тестирование продукта, тем дешевле обойдется 
устранение ошибок. Чем раньше удастся убедиться в надежной ра-
боте отдельных фрагментов приложения, тем меньше проблем будет 
возникать при их объединении или добавлении новых фрагментов 
на последующих стадиях, в сравнении с ситуацией, когда тестиро-
вание производится в самом конце. Однако, в предыдущем разделе 
также было показано, что программные продукты традиционно при-
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нято тестировать после окончания разработки: явная фаза контроля 
качества следует за фазой разработки, перед передачей программы 
бета@тестерам и перед выпуском окончательной версии.

Современными подходами к управлению программными проекта-
ми признается несовершенство этой модели и во главу угла ставится 
цель обеспечить непрерывное тестирование всех частей приложения. 
В этом заключается основное различие «гибкого» и традиционного 
подхода к управлению проектами. При гибком управлении разви-
тие проекта выполняется небольшими шагами, которые называются 
итерациями. В каждой итерации производится пересмотр требо-
ваний – устаревшие требования отбрасываются и вносятся новые 
изменения и дополнения. В каждой итерации проектируются, реа-
лизуются и тестируются наиболее важные требования. В конце ите-
рации оценивается продвижение проекта, и принимаются решения о 
добавлении в продукт новых особенностей или внесении изменений 
в требования для рассмотрения в следующей итерации. Очень важно, 
чтобы в принятии решений участвовал заказчик или его представи-
тель, потому что манифест гибкой разработки (http://agilemanifesto.
org/iso/ru) утверждает: «люди и взаимодействие важнее процессов и 
инструментов». Необязательно корпеть над длинным документом с 
техническими условиями, когда можно просто спросить у заказчика 
как должна работать программа и получить подтверждение, что про-
грамма работает именно так, как требуется.

При использовании методологии гибкой разработки все аспек-
ты проекта тестируются постоянно. В каждой итерации у заказчика 
постоянно выясняются наиболее важные требования, а разработчи-
ки, аналитики и тестеры сотрудничают друг с другом в направлении 
удовлетворения этих требований. Одна из методологий гибкой раз-
работки, которая называется экстремальным программировани-
ем  (ЭП), требует даже, чтобы разработчики постоянно проводили 
модульное тестирование и работали парами, когда один из них «уп-
равляет» клавиатурой, а другой предлагает изменения, улучшения и 
следит за потенциальными ловушками.

Таким образом, ответ на поставленный вопрос звучит так: про-
грамма должна тестироваться постоянно. Нельзя полностью устра-
нить вероятность, что пользователи будут использовать ваш продукт 
неожиданными способами и вскроют ошибки, незаметные изнутри, 
по независящим от вас причинам. Однако всегда можно реализовать 
автоматическое тестирование наиболее важных функций и оставить 
команде контроля качества и бета@тестерам право экспериментиро-
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вать с испытательными тестами, чтобы попытаться нарушить работу 
приложения самыми неожиданными способами. И в каждой итера-
ции можно спрашивать, добавит ли ценности продукту то, что вы со-
бираетесь сделать, и увеличить степень удовлетворенности заказчика 
продуктом от его соответствия рекламным заявлениям. 

Примеры из практики тестирования
Я   уже упоминал прием системного тестирования, когда профессио-
нальные тестеры берут приложение целиком и методично опробуют 
все варианты его использования, пытаясь получить неожиданное пове-
дение. В случае с приложениями для iOS, этот вид тестирования можно 
автоматизировать до определенной степени с помощью инструмента 
UI Automation (Автоматизация пользовательского интерфейса), вхо-
дящего в комплект инструментов профилирования от Apple.

Системное тестирование не всегда выполняется по какому@то уни-
версальному шаблону – иногда тестеры могут преследовать вполне оп-
ределенные цели. При тестировании на возможность вторжения  
тестеры ищут бреши в системе безопасности, подавая на вход прило-
жения неправильно сформированные данные, выполняют операции 
не в той последовательности или как@то иначе пытаются нарушить 
ожидания приложения. При тестировании на удобство использо-
вания  тестеры наблюдают за действиями пользователя, отмечая, что 
они делают неправильно, на какие операции тратят больше всего вре-
мени или что их смущает. В частности, один из приемов тестирования 
на удобство использования называется A/B@тестирование: различным 
пользователям даются различные версии приложения и затем выпол-
няется сравнение по статистическим показателям. В Google, одной из 
известных компаний, использующих этот подход при тестировании 
своих приложений, проверяется даже влияние теней различных от-
тенков на удобство пользовательского интерфейса. Обратите внима-
ние, что для тестирования на удобство использования не требуется 
иметь полное приложение: чтобы увидеть реакцию пользователя на 
интерфейс приложения, достаточно иметь макет в Interface Builder, 
Keynote или даже просто на бумаге. Неполноценная версия интер-
фейса не позволит получить полное представление об особенностях 
взаимодействия с действующим устройством iPhone, но она является 
одним из наиболее дешевых способов получить первые результаты.

Разработчики, особенно в больших коллективах, передают свой 
код коллегам для беглой оценки, прежде чем интегрировать его в про-
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дукт. Это своего рода тестирование по принципу «стеклянного ящи-
ка» – другие разработчики могут видеть, как действует программный 
код, исследовать его реакцию на определенные условия и оценить, 
учтены ли все возможные ситуации. При оценке кода коллегами не 
всегда  обнаруживаются логические ошибки. Чаще результатом та-
кой оценки являются рекомендации, касающиеся стиля оформления 
исходных текстов или других аспектов, которые могут быть исправ-
лены без изменения поведения программного кода. Если рецензен-
ту подсказать, что искать (например, дать ему список из пяти@шести 
наиболее типичных ошибок – в такие списки для Mac и iOS часто 
включают проблему, связанную с подсчетом ссылок на объекты), ве-
роятность обнаружения таких ошибок возрастает, однако при этом он 
может упустить из виду проблемы, не связанные с рекомендованной 
целью поиска.

Как в общую картину 
вписывается модульное 
тестирование?
Модульное тестирование  – еще один инструмент, который разра-
ботчики могут использовать для тестирования разрабатываемых про-
грамм. Подробнее о проектировании и разработке модульных тестов 
рассказывается в главе 3, «Как писать модульные тесты», а пока до-
статочно будет отметить, что модульные тесты представляют собой 
небольшие фрагменты программного кода, который тестирует другой 
программный код. Они определяют предварительные условия, вы-
полняют тестируемый программный код и сравнивают полученные 
результаты с ожидаемыми. Если проверяемые условия удовлетворя-
ются, тесты считаются пройденным. Любое отклонение от ожидаемо-
го результата интерпретируется как ошибка, включая исключения, 
которые прерывают процесс тестирования до его завершения3.

Таким образом, модульные тесты представляют собой миниатюр-
ные версии испытательных тестов, применяемых при интеграцион-
ном тестировании: они определяют шаги, выполняемые при тести-
ровании, и ожидаемые результаты, но реализованы в программном 
коде. Это позволяет переложить тестирование на компьютер и не 

3 Используемый комплект тестов может отдельно выводить сообщения об «ошибках» 
и несовпадениях с ожидаемым результатом, но в этом нет ничего плохого. Главное, 
что проблемы, возникающие при выполнении теста не останутся незамеченными.
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заставлять разработчика выполнять весь процесс вручную. Однако, 
хороший тест – это еще и хорошая документация: он описывает, ка-
кие результаты ожидается получить в результате тестирования. Раз-
работчик, пишущий класс для приложения, может также написать 
тесты, позволяющие убедиться, что класс действует, как требуется. 
Фактически, как будет показано в следующей главе, разработчик мо-
жет писать тесты еще до того, как будет написан тестируемый класс.

Модульные тесты получили такое название, потому что каждый 
из них тестирует отдельную программную единицу, или «модуль», 
каковой в объектно@ориентированном программировании является 
класс. Этот термин исходит из термина «единица трансляции» (trans-
lation unit), используемого при описании компиляторов, и обознача-
ет единственный файл, передаваемый компилятору. Это означает, что 
модульные тесты по своей природе являются реализацией подхода 
к тестированию по типу «стеклянного ящика», потому что они из-
влекают класс из контекста приложения и тестируют его поведение 
независимо. Интерпретировать ли класс, как «черный ящик» и взаи-
модействовать с ним исключительно через общедоступный API, – это 
личный выбор, но при этом тест по@прежнему будет взаимодейство-
вать с небольшой частью приложения.

Высокая степень избирательности при модульном тестировании 
делает возможным очень быстро решать проблемы, вскрытые мо-
дульными тестами. Разработчик, занимающийся реализацией класса, 
часто параллельно работает над тестами для этого класса, то есть, код 
класса стоит у него перед глазами, когда он пишет тесты. У меня даже 
были ситуации, когда я обнаруживал и исправлял ошибки еще только 
при создании модульных тестов, потому что я продолжал думать о 
тестируемом классе. Сравните это с ситуацией, когда другой человек 
тестирует сценарий использования программного продукта, работу 
над которым разработчик закончил много месяцев назад. Даже при 
том, что используя модульное тестирование разработчику приходит-
ся писать программный код, который не попадет в приложение, этот 
труд окупается выгодой от обнаружения и исправления проблем до 
того, как они окажутся в руках тестеров.

Этап исправления ошибок – это кошмар для любого руководителя 
проекта: устранение ошибок требует времени, продукт невозможно 
передать заказчику, пока не будут устранены ошибки, при этом не-
возможно определить точные сроки, потому что количество ошибок 
заранее неизвестно, как и неизвестно, сколько времени потребуется 
разработчику на их устранение. Вернитесь к табл. 1.1 и вы увидите, 
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что ошибки, исправляемые в конце проекта, являются самыми до-
рогостоящими и в стоимости их исправления наблюдается самый 
большой разброс. Выделяя в графике разработки время на создание 
модульных тестов, некоторые из этих ошибок можно исправить в 
процессе работы и уменьшить неопределенность касательно даты го-
товности продукта.

Модульные тесты практически всегда пишутся разработчиками, 
потому что использование платформы тестирования подразумевает 
необходимость писать программный код, работающий с прикладны-
ми программными интерфейсами и выражающий низкоуровневую 
логику, то есть, все то, что знает и умеет разработчик. Однако, совер-
шенно необязательно, чтобы модульные тесты писал разработчик, 
создавший класс, и существуют определенные выгоды от разделения 
этих задач.

Старший разработчик может определить API класса для реализа-
ции младшим разработчиком, выражая желаемое поведение в виде 
набора тестов. Имея необходимые тесты, младший разработчик мо-
жет реализовать класс, успешно проходящий все тесты в наборе.

При желании можно использовать обратный порядок взаимодейс-
твий. Разработчики, получившие некоторый класс для использова-
ния или оценки, но пока не знающие как он должен работать, могут 
написать тесты, выражающие их предположения о классе, чтобы оп-
ределить их верность. В процессе разработки тестов они получают 
более полное представление о возможностях и особенностях поведе-
ния класса. Однако, писать тесты для существующего кода обычно 
сложнее, чем создавать тесты и код параллельно. Классы, реализация 
которых основана на каких@либо предположениях об окружении, мо-
гут не работать в тестовом окружении без приложения существенных 
усилий, из@за необходимости заменить или устранить зависимости от 
окружающих объектов. Особенности применения методики модуль-
ного тестирования для проверки существующего программного кода 
рассматриваются в главе 11, «Проектирование при разработке через 
тестирование».

Разработчики, работающие в паре, могут даже меняться ролями: 
сначала один пишет тесты для проверки реализации, которую пи-
шет другой, затем они меняются ролями и уже второй пишет тесты 
для первого. Однако совершенно неважно, какой порядок сотрудни-
чества выберут программисты. В любом случае модульный тест или 
набор модульных тестов может выступать в качестве документации, 
раскрывающий замысел одного разработчика для другого.
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