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YnpaBsieHue 1uppoBbIX 06pa30BaTENbHBIX TEXHOJIOTUH

Ocy1iecTB/IeHHe HHTerpaluy IPOrpaMMHBIX MOJyJ/IeH

Beenenue

VYyeOHO-MeToIMUECKUEe YKa3aHUs K NMPAaKTUYECKUM 3aHs-
TUSIM 1O AUCHUIUIMHE «OCyIIEeCTBIEHUE UHTETPALIUU [TPOTPAMMHBIX
MOJyJIei» MpeHa3HaueHbl U1 OKa3aHUs METOJANYECKON MOMOLIN
00yYaromMMCsl TPH BBIMOJIHEHUH MPAKTUYECKUX padoT, Hampas-
JICHHBIX Ha 3aKpeIlJICHUE TEOPETUYECKUX 3HaHUM U (HOpMHUpOBa-
HUE HaBBIKOB PEIIEHUS 3ajadu. B yka3aHUsX NpencTaBieHbl KpaT-
KM€ TEOPETHYECKHUE CBEJECHUS IO OCHOBHBIM T€MaM Kypca, HpH-
MEpBI pEIIeHUs] TUIOBBIX 3a/ad, a TaK)Ke 3aJaHusl, MOJJIe)Kallne
BBIITOJTHEHUIO Ha MPAKTUYECKUX 3aHATHUSIX.

OOy4aronuiics: JOJKEH 3HAaTh: OCHOBHBIC MPUHITUIIBI TIPO-
EKTUPOBaHMs MOJYJeH MPOrpaMMHOI0 OOecreueHUs; S3bIKU Ipo-
IrPaMMHUPOBAHUS M TEXHOJIOTUU JIJISl peain3alliid MOYJIEH; NaTTEPHBI
IPOEKTHUPOBAHUS U CTPYKTYPhI JaHHBIX JJIS CO3/1aHUs 3P PEKTUBHBIX
U MaclITabupyeMbIX MOAYJIEH; METObl aHaJIn3a TpeOOBAaHUH U CIIO-
co0OB omnpeneneHuss GyHKINOHAIBHOCTH MOYJIsl; IPUHIIMIIBI CO3/1a-
HUSL UHTEPEICOB I B3aUMOJICHCTBUS C APYTUMH MOIYJISIMHA M CH-
CTeMaMH; MPUHIMIBI oOecrieueHus: 0e30MacHOCTH, MPOU3BOIUTEIb-
HOCTH U MaclITaOMpyeMOCTH MpU MPOEKTUPOBAHUN MOJYJIEH; METO-
Jbl aHAIW3a M ONTUMU3ALUU IPOEKTUPYEMBIX MOIYJIEH Ul IOBBI-
HIeHUsI UX YPPEKTUBHOCTH U KayecTBa.

OOyyaronuiicsi TOJDKEH yMEeTbh: NMPOEKTHPOBATH MOAYIIH,
COOTBETCTBYIOIIME OM3HEC-33/]a4aM; CO3AaBaTh apXUTEKTypHBIE AHa-
rpaMMBbl U JOKYMEHTAIMIO; OINpPENeNATh CTPYKTYpy U HHTEpQench
MOJlyJIel; aHaJIU3UPOBaTh TPEOOBAHUS K MOAYJIO U ONpPEAEIATh €ro
(YHKIMOHATIBHOCTD; TPOEKTHUPOBATH APXUTEKTYPY MOJYJIS, BKIIOUAs
BBIOOp MOAXONAIIUX MATTEPHOB MPOEKTUPOBAHUS M CTPYKTYpPHI JAaH-
HBIX; CO3/JaBaTh JUarpaMMbl KJIacCOB, IOCJIEI0BATENIBHOCTEW U MIPO-
YUX JUarpamm Ui BU3yallM3allMd MPOEKTHUPYEMOr0 MOMAYJIsS; BbIOH-
paTh NOJIXOJAIIME S3bIKM TPOrPaMMUPOBAHUS M TEXHOJIOTUH JIJIS pe-
anu3aluy  MOAYJS; MPOEKTUPOBATH HHTEp(dENchl NPOrpaMMHOIO
oOecrieyeHus JJIs B3aMMOAEUCTBUS C JIPYTMMH MOJAYJISIMU U CHCTe-
MaMH.

Jloruka mocTrpoeHusi MPAaKTHYeCKOro 3aHATHS CTPOMUTCH HA
ciaeayrouiei nocae10BaTeJbHOCTH:

1.Y3yuenue TeopeTnueckoro Marepuana

2.BbINOJTHEHNE NPAKTUYECKOTO 3aJaHus
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YnpaBsieHue 1uppoBbIX 06pa30BaTENbHBIX TEXHOJIOTUH

Ocy1iecTB/IeHHe HHTerpaluy IPOrpaMMHBIX MOJyJ/IeH

3.0dopmiieHue oT4eTa B COOTBETCTBUU C TPEOOBAHHUSIMH K €T0

(hopMHUPOBAHHIO

4.01BeTHI HA KOHTPOJIbHBIE BOIPOCHI

[Tpu BBINOTHEHUH MPAKTUYECKOM pabOThI 0053aTETBLHO COXPAHSIN-
TE€ BCE CKPUHIIOTHI ¥ IPOMEXYTOUYHBIE PE3YJIbTAThI 1JIs1 OPOPMIICHHS
otueta. Bece komanapl Git pekoMeH1yeTCsl BBIMOIHATH KaK 4epe3 HH-
tepdeiic Visual Studio, Tak 1 yepe3 KOMaHIHYIO CTPOKY JJIs JTydIIe-
ro MOHUMAaHUsI pabOThI CUCTEMBI KOHTPOJISI BEPCHUH.

OT4eT AOKEH CO/IePIKaTh:

1. TUTyIBHBIN JUCT C YKa3aHUEM:

— Ha3Banust yueOHOTO 3aBeICHUS

— Tembl mpakTUUECKOil pabOTHI

— Homepa BapuanTa

— ®HUO cryneHTa U rpyIsl

— ®MO npenogasatens

2.1lenb paboTHI (337291 U METO/IBI)

3.3ananue

W nanee B 3aBUCUMOCTH OT 11eJIei pabOThI OMpeenseTcs: Coaep-

JKaTellbHasl 4acTh Pe3yJIbTaTOB BBIIOJIHEHUS, YKa3aHHAas B K10

pabote

4. BeIBoIbI IO paboTe: KaKMe HABBIKU OBLIU TIOJYYEHBI; KaKHe
MPUHIIUITBEI OPTaHU3alUU CTPYKTYPHI MPOEKTa OBLIN MPUMEHEHBI; Ka-
KM€ CII0KHOCTU BO3HUKJIIM MPU BBIMOJIHEHUN PaOOTHI.




YnpaBsieHue 1uppoBbIX 06pa30BaTENbHBIX TEXHOJIOTUH

Ocy1iecTB/IeHHe HHTerpaluy IPOrpaMMHBIX MOJyJ/IeH

IIpakTnyeckas padora Ne 1 «Pa3padoTka cTpyKTYpbl IPOEKTa»

Heabr paGorbi: M3yuuTh NPUHIMIBI OpPraHU3alUU CTPYKTYPHI
IPOTPAMMHOTO MTPOEKTa, OCBOMTH METOABI CO3aHUs MOJIYJIBHOH ap-
XUTEKTYpBI NpuiiokeHus Ha s3bike C# B cpeae Visual Studio 2022,
HAYYHUTHCS MPUMEHSTH JyYIIUe MPAKTHKH CTPYKTYpHUPOBaHMSA KO/
JUist o0ecreyeHruss MacIiTabupyeMOCTH U TOJJIEPKUBAEMOCTH TPO-
IPaMMHOT0 00eCTIeYeHHSI.

TeopeTnyeckas 4acThb
[TonsTHe cTPYKTYpHI IpoekTa. CTPyKTypa MpoeKTa — 3TO OpraHu3a-
1Sl UCXOJHOTO KO/, PECypCcoB, KOH(PUTYPALIMOHHBIX (ailioB U Ipy-
T'MX KOMIIOHEHTOB ITPOrPaMMHOTO 00€CIIeUeHUs B IOTHUECKH CBSI-
3aHHbIE MOAYJH U Katajoru. [IpaBuibHas CTpyKTypa npoekTa odec-
NICUYNBACT:

e  yA0OCTBO HAaBUTAIMH 10 KONY;

e  YNPOILICHHE MOJJICPKKU U PA3BUTHSI CUCTEMBI,

e BO3MOXKHOCTH MapaJuIeIbHOM pabOThl HECKOJIBKUX Pa3padoT-

YUKOB,;

e  YNpPOLICHHWE TECTUPOBAHMS U MHTErPAllMU MOJTYJICH;

e  TIOBBIIICHHUE MTEPEUCTIONB3YEMOCTH KOJIA.
[TpUHIMIIBI OPTaHU3alNY CTPYKTYPBI IPOEKTa
1. Mooynvnocms Paznenenue GpyHKIMOHATFHOCTH Ha HE3aBUCUMBIE
MOJTYJIH, KaX/IbIil U3 KOTOPBIX OTBEYAET 3a OIPEJICJIEHHYIO 3aa4y.
2. Cnabas ceazannocms (Low Coupling) Munnmuzanus 3aBUCHMO-
CTEeH MEXIy MOIYJISIMH Ul oOecrieyeHHs He3aBUCUMOCTH UX pa3pa-
OOTKH U TECTUPOBAHUSI.
3. Buicokaa ceéaznocms (High Cohesion) I'pynnupoBka TECHO CBS-
3aHHBIX 2JIEMEHTOB BHYTPH OJHOTO MOJTYJISI.
4. Pazoenenue omeemcmeennocmu (Separation of Concerns) Kax-
JIBIA MOZYJb TOJDKEH PeliaTh TOJBKO OHY 3a/1a4y WU TPYIIY TECHO
CBSI3aHHBIX 3a/1a4.
5. Ilpunyun eouncmeennoit omeemcmeennocmu (Single Respon-
sibility Principle) Kaxaplii kj1acc Wil MOJIyJb I0JDKEH UMETh TOJIBKO
OJTHY IPUYHHY ISl U3MEHEHHSL.
ADPXUTEKTYpHbIE ITa0JI0HBI OPraHU3AIMK IPOCKTA
Tpexcioitnasa apxurekrypa (Three-tier Architecture)
Hauboiee pacipocTpaneHHBIN MOAX0/ K OpraHU3auu Ou3Hec-
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YnpaBsieHue 1uppoBbIX 06pa30BaTENbHBIX TEXHOJIOTUH

Ocy1iecTB/IeHHe HHTerpaluy IPOrpaMMHBIX MOJyJ/IeH

IIPUIIOKEHUN:
Caoii npeacrasiaenus (Presentation Layer)

e OTBEYAET 32 B3aUMOJICICTBUE C M10JIb30BATEIIEM;

e COAEPKUT (POPMBI, DIIEMEHTHI YIIPABJICHHUS], JOTUKY OTOOpa-
JKEHUS TAHHBIX;

e B C# peanuzyercs uepe3 Windows Forms, WPF, ASP.NET.

Caoii 0usHec-s1oruxku (Business Logic Layer)

e  COAEPKHUT OCHOBHYIO JIOTHKY MPUIIOKCHHUS,

e peaym3yeT OM3HEC-TPaBUIIA U AITOPUTMBI 00pabOTKH JaH-
HBIX;

e HE 3aBHCHT OT CIIOcCO0a MPEICTABICHUS U XPAaHEHUS JaHHBIX.

Caoii nocryna k nanabim (Data Access Layer)

e OTBEYAET 32 B3aUMOJICHCTBHUE C UCTOYHHUKAMHU JTAHHBIX;

e COAEPXKHT KOJ paboThI ¢ 6a3aMu JaHHBIX, (haiIamMu, BHEIII-
HUMHU CEPBUCAMU,

e  M30JUPYET JETAIN XpaHEHUs JAHHBIX OT OCTAJBHBIX YacTel
MIPUIIOKEHUS.

Apxurexktypa MVC (Model-View-Controller)

e Model (Moaesib) — naHHbIE U OM3HEC-JIOTHKA;

e View (IlpeacraBienne) — uHTepdeiic moap3oBarens;

e Controller (KontpoJuiep) — 06paboTKa MoJIb30BATEIHCKOTO
BBO/Ia U YNPABJIEHUE B3aUMOACHCTBUEM MEXIY MOJENbIO U
MPEICTABICHUEM.

Apxurektypa MVVM (Model-View-ViewModel)
Ucnonwiyercs B WPF u aqpyrux XAML-TexHonorusx:

e Model — nanHbIe U OU3HEC-JIOTHKA;

e View — nonp30oBatenbckuii HHTEpPEIic;

e ViewModel — nocpennuk mexnay View u Model, conepxur
JIOTUKY TIPEICTaBICHUSI.

TunuyHas cTpykTypa npoekra Ha C#
SolutionName/

—— SolutionName.PresentationLayer/  # Croit npencTaBieHI

Forms/ # DOopMBI TPUITOKEHHS

UserControls/ # Ilonp30BaTENBCKIE DIICMCHTHI YIIPABICHUS
Resources/ # Pecypcsl (n300pakeHHs, IKOHKH)
Program.cs # Touka BXxoJa B IPUIIOKEHUE
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Ocy1iecTB/IeHHe HHTerpaluy IPOrpaMMHBIX MOJyJ/IeH

—— SolutionName.BusinessLogicLayer/ # Cnoii Om3Hec-10THKH

Services/ # busHec-cepBUCH

Validators/ # BamimaTopsl TaHHBIX

Interfaces/ # NHaTepdeiicel OM3HEC-TOTUKI
Exceptions/ # Ilonb30BaTENBCKIE NCKIIOUCHHS

—— SolutionName.DataAccessLayer/  # Cioit noctyna K JaHHBIM

Repositories/ # PenosuTopun At pabOTHI ¢ JaHHBIMU
Context/ # Konrekct 0a3bl JaHHBIX

Migrations/ # Murparmu 6a3bl TaHHBIX

Interfaces/ # Unrepdeiicel ocTyna K JaHHBIM

—— SolutionName.Domain/  # JlomeHHas MoaeIb

Entities/ # CyImHOCTH IpeIMETHOI 00macTn
Enums/ # IlepeurcneHust
ValueObjects/ # OOBEKThI-3HAYCHUS

—— SolutionName.Common/ # O01ue KOMIIOHEHTHI

Helpers/ # BcriomorarenbHbIe KI1acchl
Extensions/ # MeTobl pacIIMpEHUs
Constants/ # KoHcTaHTBI
Utilities/ # YTunurel
L—— SolutionName.Tests/ # Moy TbHBIE TECTHI
—— UnitTests/ # KOHUT-TEeCTHI
—— IntegrationTests/ # MHTerpauroHHbIE TECTHI

[IpoekTs! u pemienus B Visual Studio

Solution (Pemenne) — KOHTEWHEp AJI OAHOTO WJIM HECKOJIBKHUX
CBSI3aHHBIX NMPOEKTOB. Dailn penieHuss UMeeT paciupenue .sln.
Project (Ilpoext) — oTaensHast coopka (assembly), koTopas Kom-
MAJTUPYETCS B UCTIOMHSAEMBIN (aiin (.exe) miu oubmmoteky (.dll).
®aiin mpoekTa UMEET pacIIupeHHe .CSProj.

Tunst npoektoB C# B Visual Studio

Class Library (.NET) — 6u6nuoreka Kj1accoB, KOMIMINPYETCS B
DLL.

Console Application — KOHCOJIbHOE TPUIIOKEHUE.

Windows Forms App — npuiioxxeHue ¢ rpaguueckum UHTepdeii-
coM Ha 6a3e Windows Forms.

WPF Application — npmioxenue Ha 6aze Windows Presentation
Foundation.

ASP.NET Web Application — BeG-nipunioxxeHue.
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YnpaBsieHue 1uppoBbIX 06pa30BaTENbHBIX TEXHOJIOTUH

Ocy1iecTB/IeHHe HHTerpaluy IPOrpaMMHBIX MOJyJ/IeH

Unit Test Project — npoekT /1t MOAYJIBHOIO TECTUPOBAHUS.
ITpocrpancrBa umeH (Namespaces). [IpocTpaHcTBa HMEH UCHIOJIB3Y-
I0TCS JJIs1 JIOTMYECKON TPYNIHUPOBKHU KJIAaCCOB U IPEJOTBPAICHHUS

KOH()JIUKTOB MMEH:
namespace LibrarySystem.Domain.Entities

{
public class Book

{
public int Id { get; set; }
public string Title { get; set; }
public string Author { get; set; }

}
}

CorJianeHust 10 MMEHOBAHHIO IPOCTPAHCTB HMEH:

o wucnoin3yercs Hotauus PascalCase;

e crpykTypa: <Company-

Name>.<ProductName>.<LayerName>.<ComponentName>;
o npumep: MyCompa-
ny.LibrarySystem.DataAccess.Repositories.

3aBUCHUMOCTH MexJy npoektamu. [Ipu co3panum MHOTOCIOWHON ap-
XUTEKTYPbI B&XHO MPABUIIEHO HACTPOUTH 3aBUCHMOCTH:
JlonmycTHMBbIe 3aBHCUMOCTH::

e Presentation Layer — Business Logic Layer

o Presentation Layer — Domain

e Business Logic Layer — Data Access Layer

o Business Logic Layer — Domain

e Data Access Layer — Domain
HepomycTumble 3aBHCUMOCTH:

e Data Access Layer — Business Logic Layer

o Data Access Layer — Presentation Layer

e Domain — m1000i1 ApyTo# cioi
Yupasnenue 3aBucumoctsiMu yepe3 NuGet
NuGet — menemxkep naketoB jyist uiatgopmel .NET, mo3Bossronimii
00aBIATH B MPOEKT BHEMIHUE OHOIroTekd. OCHOBHBIE CTIOCOOBI J10-
OaBJICHUS TTAKETOB:
— uepes rpapuueckuit uaTepdeiic Visual Studio (Manage NuGet
Packages);
— uepe3 KoHcosb aucnerdepa nakeros (Package Manager Console);

9



YnpaBsieHue 1uppoBbIX 06pa30BaTENbHBIX TEXHOJIOTUH

Ocy1iecTB/IeHHe HHTerpaluy IPOrpaMMHBIX MOJyJ/IeH

— gepe3 peJakTupoBanue (aina .csproj.
KonduryparmonHsle dhaiib
app.config / web.config — XML-¢aiinb1 konpurypanuu st NET
Framework.
appsettings.json — JSON-daiin kondurypauuu st .NET Core u
NET 5+.
IIpumep
appsettings.json:
{"ConnectionStrings": {
"DefaultConnection": "Serv-
er=localhost;Database=LibraryDB;Trusted Connection=True;"

}

"Logging": {
"LogLevel": {
"Default": "Information"
¥
¥

}

Cucrema KOHTPOJISl Bepcuid U cTpykTypa npoekTta. [Ipu padore ¢ Git
Ba)XHO MPaBUJIBHO HACTPOUTH (aifi. gitignore, YTOOBI UCKITIOUUTH U3
PETO3UTOPHSL:

e BpeMeHHbIe dailnsl (bin/, obj/);

e  TIOJI30BATEJILCKUE HACTPOUKH (.vs/, *.user);

e 3aBucumocTH, ynpasisgembsle NuGet (packages/, kpome

packages.config);

e (paiinbl coopku (*.dll, *.exe n3 pabouux KaTajoron).
Visual Studio aBToMaTHyecku co3/iaeT NOAXOIAMIMNA. gitignore mpu
MHUIAAIU3ALUN PENO3UTOPHSI.
JOKyMEHTHpOBaHKE CTPYKTYPBI TpoeKkTa. PEKOMEHAyeTCs co3/1aBaTh
¢aitn README.md B kopHe pelieHus ¢ onucaHueM:

e HA3HAYCHUS MPOEKTA;

e  CTPYKTYpBI pEIICHUS U HA3HAUEHUS KaXKJO0Tr0 MPOEKTa;

e  WCIOJIb3yeMBIX TEXHOJOTUN U OMOJINOTEK;

e UHCTPYKIMH IO COOpPKE U 3aIyCKYy;

e  TIPaBWJ pabOTHI C KOJAOM.
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YnpaBsieHue 1uppoBbIX 06pa30BaTENbHBIX TEXHOJIOTUH

Ocy1iecTB/IeHHe HHTerpaluy IPOrpaMMHBIX MOJyJ/IeH

PaGouee 3aganue: PazpaboraiiTe CTpyKTypy IMpOEKTa AJisi MPO-
rPaMMHOI CHCTEMBI, TEXHUYECKOE 3aJjaHie Ha KOTOPYIO BbI CO3JaJIU
B npakTudeckoit padore Ne 1. Co3znmaiite pemenue (solution) ¢ He0O-
XOJUMBIMH MPOEKTAMU, OPTaHU3YHTE MOIYJIbHYIO CTPYKTYpPYy B CO-
OTBETCTBHH C MPUHIMIIAMU MHOTOCIIOWHOM apXUTEKTYPHI.

Bapuanm 1. Cucmema yuema knuz ¢ oudauomexe. Pazpadborarp
IPOTPAMMHYIO CHCTEMY JUIsl aBTOMAaTH3aIMH y4eTa KHIDKHOTO (poHaa
OoubmoTekn ydeOHoro 3aBeieHus. Cucrema JoJDKHAa 00ecreurnBaTh
PETUCTpAIMIO KHUT, y4eT BbIJAud W BO3BpATa JIMTEPATYpHI CTY/CH-
TaM, GOPMUPOBAHUE OTYETOB O HAJTMYUU U JIBHKEHUU KHUT.

Bapuanm 2. Cucmema pacnucanus 3anamuii. Pazpaboratb
MPOrPaMMHYIO CUCTEMY JIJIsl aBTOMATHU3AIlMKM COCTABJICHHS U yIpaB-
JICHUS pacTMCaHueM 3aHATHI B Koyuiemke. CucremMa J0DKHA yIUTHI-
BaTh JOCTYIMHOCTh ayJUTOPHil, HAarpy3Ky MHpernojaBaresneii, pacipe-
JeNieHHe TPy, (OPMHUPOBATH PACIICAHUE B PA3IMYHBIX (hopMaTax.

Bapuanm 3. Cucmema yuema ycnegaemocmu cmyOoeHmos.
Pa3zpaboTare mporpaMMHYIO CHCTEMYy Ui aBTOMATH3alUU ydeTa
ycreBaeMocTH cTyaeHToB. Cucrema JobKHa oOecreduBaTh BBOJ
OLICHOK, pacyeT cpeaHero Oamia, popMUpOBaHUE BEIOMOCTEH, OTUE-
TOB I10 YCIIEBAEMOCTH I'PYII U OTJENIBHBIX CTYJIEHTOB.

Bapuanm 4. Cucmema ynpaenenusn cknadom. Pazpaboratb
MPOrPaMMHYIO CUCTEMY ISl aBTOMATH3allMK y4eTa TOBApPOB Ha CKJa-
ne Hebompiioro npeanpuarud. Cuctema JoDKHA oOecneunBaTh pe-
THCTPALMI0 MOCTYIJICHUS U OTIYCKa TOBAapOB, KOHTPOJb OCTATKOB,
(dbopMHEpOBaHKE OTYETOB O IBUKECHUU TOBAPOB.

Bapuanm 5. Cucmema pezucmpayuu 3a160K 6 cayicoe
MEXHUYECKOUl NO00EPIHCKU

PazpaboTtare NporpaMMHYIO CUCTEMY JUIsl pETUCTpaLlUU U 00-
paboTKH 3asBOK IOJIb30BATENEH B CIyKO€ TEXHUUYECKOM MOAIEPIKKHU.
Cucrema nomkHa obecrieuynBaTh CO3JAaHUE 3asiBOK, Ha3HAu€HHE HC-
MOJIHUTENIEH, OTCIIEKUBAHUE CTaTyca BBINOJHEHUS, (OPMUPOBAHUE
OTYETOB.

Bapuanm 6. Cucmema yuema nocewyaemocmu 3aHAmMuil.
Pazpaborars mporpaMMHYIO CHCTEMY JUISI aBTOMATH3aI[UU y4eTa To-
celaeMocT cTyaeHToB. Cucrema JomkKHA o0ecrevynBaTh €XKeIHEB-
HYIO PETHCTPAIMIO TMOCEIIaeMOCTH, pacyeT MpPOIEHTa MOCEIIECHHH,
dbopMUpOBaHKE OTYETOB M0 TPYIIAM U AUCHUIUIMHAM.
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Bapuanum 7. Cucmema oponuposanusn nepezo8opHvlxX KOM-
nam. Pa3paborarh MporpaMMHYIO CUCTEMY JJIsi YIpaBIeHUS OpOHHU-
pOBaHUEM IIEPErOBOPHBIX KOMHAT M KOH(epeHi-3anoB B o¢uce. Cu-
cTeMa JI0JKHA 0TOOpakaTh TOCTYIMHOCTDb IMOMEIIEHUH, 00ecreunBaTh
pe3epBUpOBaHUE Ha OIpPECIICHHOE BPEeMs, YBEAOMIIATH MOJIb30BaTe-
nen.

Bapuanm 8. Cucmema yuema pabouezo eépemeHu compyo-
Hukoe. Pa3paboraTh ImporpaMMHYIO CHUCTEMY JUIsl ydyeTra padouero
BPEMEHU COTPYAHHUKOB opranu3anuu. Cucrema J0KHA PETUCTPHPO-
BaTh BpeMsl MIPUXOJa U yX0J1a, yUUTHIBATh OMO3JaHMs, PACCUUTHIBATH
orpaboTaHHBIC 4Yackl, (hopMupoBaTh Tabenu ydera pabodero Bpeme-
HU.

Bapuanm 9. Cucmema ynpaenenusa npoekmamu. Pazpabo-
TaTh MPOrPaMMHYIO CHUCTeMYy i ymnpaBieHuss Hebonbmmmu IT-
npoektamMu. Cucrema JoiDkHa oOecreuuBaTh CO3/IaHHUE IPOEKTOB,
MOCTaHOBKY 3aJ]a4, Ha3HAYCHHUE HCIIOJIHUTENEH, OTCIC)KUBAHUE IPO-
rpecca, GOpMHUPOBAHKE OTYETOB O XOJI€ BHIIIOJHEHUS IPOCKTOB.

Bapuanm 10. Cucmema yuema obopyoosanus. Pazpadborats
POTPAMMHYIO CHCTEMY JUIsl ydeTa KOMIBIOTEPHOW TEXHUKU U 000-
pyZoBaHUs B yueOHOM 3aBeleHHHM. CHUCTeMa J0JKHA BECTH PEecTp
000pyIOBaHUs, OTCIICKHUBATH €r0 pa3MEIIeHUE, PETUCTPUPOBATH pe-
MOHTHI U 00CTy>kKHBaHUe, (HOPMUPOBATh MHBEHTAPU3ALMOHHBIE OTYE-
THI.

TpeGoBaHuMs K BBIOJIHEHUIO 3a/IaHUS
1. IlpoexTupoBanue cTpyKTypbl. Pa3zpaboraiite cxemy CTpYKTYpbl
MPOEKTAa, BKIIOYAIOIIYIO:
e II€peyYeHb MPOEKTOB (projects), BXOAANINX B PEIICHUE;
e Ha3HAuYEHUE KaXJOTO MPOCKTa;
e  OCHOBHBIE MPOCTPAHCTBA UMEH M MAIKH BHYTPH KaKIOTO

NPOEKTa;

e  3aBHCHMOCTH MEXJYy NMPOEKTaMH (B BUIE JHATPaMMBbI WA

CITUCKA).

2. Co3nanue pemenus B Visual Studio 2022. Co3pgaiite HOBOE pe-
mieHue (Solution) ¢ UMeHEM, COOTBETCTBYIOIIMM Ballel MpeaAMETHON
obnactu (Hampumep, LibraryManagementSystem).

Jlo6aBbTe B pelIeHne caeayIomne IpoeKThI:

IIpoexT ci10s mpeacTABJIEHUS:
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o tun npoekra: Windows Forms App nnmu WPF Application;
e wums: [MmaCucremsl ].PresentationLayer wim
[MmsCucremsi . UL
IIpoexT c10s1 OU3HEC-TIOTUKMU:
o tun npoekra: Class Library;
e wums: [MmaCucremsl].BusinessLogicLayer unu [MmsaCucre-
MmbI].BLL.
IIpoexT c/1051 10CTYyNA K JAHHBIM:
o Tun npoekra: Class Library;
o wums: [MmaCucremsl].DataAccessLayer unu [MmsaCucre-
MmbI|.DAL.
IIpoexT NOMEHHOI MO/IeJIN:
o Tun npoekra: Class Library;
e ums: [MmsaCucremsr].Domain wiu [UmsaCucremsi].Models.
IIpoeKT 001X KOMIIOHEHTOB (ONIMOHAJIBHO):
o tun npoekra: Class Library;
e ums: [MmaCucremsr].Common.
3. Co3naHue CTPYKTYPBI KaTaJIOTOB
B xaxxnom npoekte co3naite HeoOxoaumbie nanku (folders) mist op-
raHMu3alny KoJa:
B npoexTe Domain:
o Entities — kaccel cynHocTel mpeaMeTHoi obaactu (He Me-
Hee 3 KJ1accoB);
e Enums — nepeuncnenus;
o Interfaces — unTEpDEIiCH JOMEHHONU MOJIEIIH.
B npoexTe DataAccessLayer:
e Repositories — Kiacchl perno3uTopues;
o Interfaces — unTepeiics peno3uTopues;
o Context — KOHTEKCT JaHHBIX (eciu ucnoinbzyercs BJI).
B npoekre BusinessLogicLayer:
e Services — OU3HEC-CEPBUCHI;
o Interfaces — unTepdeiics cepBUCOB;
Validators — xJj1acchl BaTMJalMy JAHHBIX;
Exceptions — noabp30BaTeNbCKUE UCKITIOUCHHS.
B npoekre PresentationLayer:
o Forms — dopmsr mpunoxenus (a1 Windows Forms);
e Views — npencrasnenus (st WPF);
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o Controllers mim ViewModels — KOHTpoOJIIepBI WIIK MOJIETTH
MIPEACTABIICHHUS.

4. Co31anue KJIaccoB J0MeHHOI Moaean. B mpoekte Domain co-

3/1aiiTe HE MEeHee 3 KJIaCcCOB CYITHOCTEN, COOTBETCTBYIOIIUX Ballleil

MpeIMETHOM 00J1acTH, ¢ HEOOXOAMMBIMU CBOMCTBaMH (properties).

[Ipumep Ni1s1 CUCTEMBI yUeTa KHUT:
namespace LibrarySystem.Domain.Entities

{
public class Book

{
public int Id { get; set; }
public string Title { get; set; }
public string Author { get; set; }
public string ISBN { get; set; }
public int PublicationYear { get; set; }
public bool IsAvailable { get; set; }

}
}
5. HacTpoiika 3aBucuMocTel Mekay npoekramu. Hacrpoiite
ccplku (references) MexIy MpOEKTaMH B COOTBETCTBUHU C apXUTEK-
TypOU:
e PresentationLayer ccputaercs Ha BusinessLogicLayer u Domain;
e BusinessLogicLayer cceimaercs Ha DataAccessLayer u Domain;
e DataAccessLayer ccoutaercs Ha Domain;
e Domain He UMeeT CCBUIOK Ha JIPYTHe MPOEKThl PEIICHHSL.
6. Co3nanue unrepdeiicoB. Cosznaiite uHTephHENCH 17151 OCHOBHBIX
KOMITIOHEHTOB CUCTEMBI:
e uHTepoeiic penosuropus B DataAccessLayer (Hanpumep,
IBookRepository);
e uHrepdeiic OuszHec-cepnuca B BusinessLogicLayer (Hanpumep,
IBookService).
[Tpumep unTEpdeEiica perno3uTopus:
namespace LibrarySystem.DataAccessLayer.Interfaces

public interface IBookRepository
{

List<Book> GetAll();

Book GetByld(int id);

void Add(Book book);

void Update(Book book);

void Delete(int id);
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7. lokymeHTHpOBaHue cTPYKTYpbI. Co3naiite (aitn README.md B
KOPHEBOH ManKe PerIeHus, COAepKaIIHA:

L Ha3BaHUC U KPATKOC ONMCAHUC CUCTCMBbI;

o OIMUCAHUEC CTPYKTYPHI IPOCKTA U HASHAUCHUC KAXKIOI'O ITPOCKTA,

o Auarpammy 3aBHCHMOCTEH MEXIAY NPOCKTaMU;

L4 HCIIOJIb3YEMbIC TCXHOJIOTHU,

e  HHCTPYKIIMU MO 3aIyCKy MPOEKTA.
8. Ununmaau3anus cucTeMbl KOHTPOJIs Bepeuii. MHunmanuzu-
py#ite Git-perno3uTopuii s Bamero npoekra uepes Visual Studio
WJIM KOMaHJHYIO CTPOKY. Y OeIUTeCch, 4To co3/aH (ail .gitignore IS
Visual Studio.
9. Co3naHue mepBOro KOMMHTA. BBINOIHNTE NIEPBBIIi KOMMHUT C CO-
obmenuem "Initial project structure" wim "Co3naHue CTpyKTYpbI
npoekTta'.

TpeboBanus k otuery. OTUET JOKEH COAEPIKATh:

1. Onucanue pa3padoTaHHOI CTPYKTYPBbI POEKTA: CXEMA CTPYK-
TypHbI pElIeHUS; ONTUCAaHNE HAa3HAYEHUS KaXI0TO MPOEKTA; AUarpaMm-
Ma 3aBUCUMOCTEN MEXKY ITPOECKTaMU.

2. CKpUHIIOTHI: CKPUHIIOT CTPYKTYpPHI pemieHus B Solution Explor-
er; CKpUHIIOT CO3/IaHHOM CTPYKTYPBI ITAIIOK B KAXJAOM IIPOEKTE;
CKpPHMHIIOT HACTPOEHHBIX 3aBUcUMocTel (References) st kaxkaoro
MPOEKTa; CKPUHIIOT CO3/IaHHBIX KJIACCOB CYLIHOCTEN C KOJIOM;
CKPHMHIIOT CO3JJaHHBIX UHTEP(ENCOB C KOIOM.

3. JIMCTHMHI'M KO/Ia: KOJ| KJIJACCOB JIOMEHHON Mojienu (He MeHee 3
KJIacCOB); Ko uHTepdeiicoB (He MeHee 2 HTepQEicoB).

4. Copep:xxkumoe ¢aiiia README.md

5. Onucanue opraHu3aluy KOHTPOJISI BEPCHii: CKPUHIIIOT UHUIIU-
anu3upoBaHHOro Git-perno3uTopHsl; CKPUHILOT EPBOTO KOMMUTA.

6. BeiBoas! o padore

KoHnTpoJbHBIE BOPOCHI
1.YTo Takoe CTpyKTypa IIPOEKTa U OYEMY NpaBUIIbHAS OpraHH-
3alus CTPYKTYPbI BaXKHA JUIs pa3pabOTKU MPOrpaMMHOro odecriede-
Hus?
2.0nummTe TPEXCIOWHYI0 apXUTEKTYpy NpuiiokeHus. Kakue
15
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(YHKIMU BBITOTHAET KaXabli coii? [loueMmy BaxHO pazaeneHue
OTBETCTBEHHOCTH MEXIY CIOSIMU?

3.B uem paznuune mexay Solution (pemenuem) u Project (mpoek-
toMm) B Visual Studio? J{iis 9ero ucnosib3yeTcs penieHre, BKIFYaro-
111€€ HECKOJIBKO ITPOEKTOB?

4 Kakue tunsl npoektoB C# cymectByroT B Visual Studio? Korma
ucnons3yercs Class Library, a korna Console Application, nuiau Win-
dows Forms App?

5.Uto Takoe mpoctpancTBa uMeH (namespaces) B C#? Kak onu
CBsI3aHBbI CO CTPYKTYpoil npoekta? [IpuBennTe npuMeps! NpaBUIbHO-
r'0 UMEHOBAHHS TPOCTPAHCTB UMEH.

6.0numuTe NpaBuiIa HaCTPOUKU 3aBUCUMOCTEH MEXy TPOEKTa-
MU B MHOT'OCJIOMHOM apxuTekType. Kakue 3aBUCHUMOCTH SABISIOTCS
JIOITyCTUMBIMH, a KaKH€ HapYLIat0T IPUHIUIBI apXUTEKTYPhl?

7.Y91o Takoe NuGet u /i yero oH ucnomassyercs? Kak 1o6aButh
BHEIIIHIO 0MOIMOTEKy B poekT yepe3 NuGet?

8.3auem Hyx)eH (aiin gitignore B mpoekte Visual Studio? Kakue
(ailnpl 1 Manku cieayeT UCKITI0YaTh U3 CUCTEMbl KOHTPOJISI BEpCUiA?

9.Yto Takoe MpUHIIMII €AMHCTBEHHOM OTBETCTBEHHOCTH (Single
Responsibility Principle)? Kak o npumeHsercst npu opranu3anuu
CTPYKTYpBbI poeKTa?

10.Kakue npenmMy1ecTBa JaeT UCHOIb30BaHUE UHTEP(DENcoB mpu
POSKTHPOBAHNHU apXUTEKTYPHI pritokeHus? [IpuBennre npumeps
UCIIOJIb30BaHUS MHTEP(ENCOB B Pa3HBIX CIOSIX MPUIIOKEHUS.
Bpemsi BbInoJIHeHUsI: 4 yaca

IIpakTuyeckas padora Ne 2 «Pa3padoTka MOAYJIbHOM CTPYKTY-
Pbl IPOEKTa (AMarpaMMbl MOLYJICH)»

Heawb padorbi: OCBOUTH MPUHITUITHI JEKOMITO3UIIUN TIPOTPAMMHOTO
obecrnieueHns Ha MOJTyJIH, U3yYUTh METOJIbI TPOSKTUPOBAHUS MO-
TyJILHOW apXHUTEKTYPbl, HAYYHTHCS pa3padaThiBaTh U OPOPMIISITH
JUarpamMMmbl MOJTyJIel ¢ UCTIONb30BaHUEM si3bika C# U cpelbl pa3pa-
6otku Visual Studio 2022.

Teopernyeckas 4acTb

[ToHsATHE MOAYJIS U MOAYIBHOU CTPYKTYPBL. Momynb — 3T0 (pyHK-
[IUOHAIIFHO 3aKOHYEHHBIN (hparMeHT MporpaMMbl, 0OPMIICHHBIH B
BHJIC OT/IEIBHOTO (Daiiyia i Co-  BOKYIMHOCTH (PaiiyIioB ¢ UCXOI-




YnpaBsieHue 1uppoBbIX 06pa30BaTENbHBIX TEXHOJIOTUH

Ocy1iecTB/IeHHe HHTerpaluy IPOrpaMMHBIX MOJyJ/IeH

HBIM KOJIOM, IIPEAHAa3HAYCHHBIN Il MCTIOJIb30BaHU B JPYTUX MIPO-
rpaMmax.

MoayibHoe NporpaMMHpPOBaHHe — STO OPTaHU3AIMS TPOrPAMMBbI
KaK COBOKYITHOCTH HEOOJIBIIINX HE3aBUCUMBIX OJIOKOB (MOyJIeH),
CTPYKTYpa U TIOBEACHUE KOTOPBIX IMOAYUHSIIOTCS OTPEIEICHHBIM
IpaBHUJIaM.

OCHOBHBIE TPUHIHITEI MOAYJIHHOTO MPOSKTUPOBAHUS

1.Ilpunnmn enuHCTBEHHOM OTBeTCTBEHHOCTH (Single Responsibility
Principle) — mMomynb 10KEeH HMETh TOJIBKO OJHY MPUYUHY JUIS U3-
MEHEHHUS, T.€. pelIaTh OJIHY KOHKPETHYIO 3aa4y.

2.Ipunnun cnaboii cesazannoct (Low Coupling) — Momyiu qoimk-
HBI OBITh MUHUMAJIBHO 3aBUCHUMBI IPYT OT ApYTa.

3.IMpunmun cunbHoi cBsizHocTH (High Cohesion) — snemMeHTsI
BHYTPU MOJIYJISL JOJIKHBI OBITh JIOTUYECKHU CBS3aHBI MEKIY COOOiA.

4 .TIpyHINTT HHKATICYJISIIAH — MOJYJIb IOJKEH CKPBIBATh JCTaIH
CBOEU BHYTPEHHEU pealln3alui.

5. IIpuHIMI TOBTOPHOTO UCIIOIB30BAHUS — MOAYJIb JOJDKEH OBITh
CIPOEKTUPOBAH TaK, YTOOBI €r0 MOYKHO OBUIO UCIOIB30BaTh B Pa3-
JIMYHBIX YaCTSAX CUCTEMBI HITH B IPYTUX MTPOEKTaX.

Tunet Mmonyneli B C#. B si3pike C# u cpene Visual Studio mogyneHas
CTPYKTYpa MOXKET OBITh pealin30BaHa Ha Pa3HBIX YPOBHSX:

1. IIpocTrpancrBa nmen (Namespaces) Jlornueckast rpynnupoBka
CBSI3aHHBIX KJIACCOB U THIIOB.

namespace LibrarySystem.Data

{

// Kaccel it paboThI C JAHHBIMA

}

2. Kaaccesl (Classes) OcHOBHas €TMHUIIA MOJTYJIBHOCTH B OOBEKTHO-
OpPUEHTUPOBAHHOM ITPOTPAMMHUPOBAHHH.
public class BookRepository

{

// MeTOIBI pabOTHI C KHUTaMU

}

3. Coopku (Assemblies) ®uznyeckue enuHuibl pazseproiBanus (.dll
Wi .exe (aiiisl), coaepKamue CKOMIMINPOBAHHBIN KOJI.

4. lTpoexTnl (Projects) Opranuzanuonnas equauia B Visual Studio,
KOMITHJIUpYeMasi B OTAEIbHYIO COOPKY.

Byl Mmonynel mo G yHKIIHO- HaAJILHOMY Ha3HAYEHHUIO
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Mopnysn npeacrasiaenus (Presentation Layer) OTBeuaroT 3a 1nosb-
30BaTeNbCKUI HHTEPGEIC 1 B3aUMOJICHCTBHUE C MOJIH30BATEIIEM.
Mopayau ousHec-1oruxu (Business Logic Layer) Coaepxar oc-
HOBHYIO JIOTUKY HPUJIOKEHUS, TpaBuiIa 00padOTKU JaHHBIX.
Moayau gocryna k nanabiM (Data Access Layer) ObecnieunBator
B3aMMOJICICTBHE C UCTOYHMKAMU JaHHBIX (0a3bl JAHHBIX, (ailibl,
BHEIIIHUE CEPBUCHI).
Monaysau oomero HazHauyenusi (Common/Utilities) Conepxar
BCIIOMOTaTeNbHbIE (PYHKIINH, UCIIOJIB3yEMbIEC B PA3IMYHBIX YACTSIX
MPUIIOKEHUS.
Mopysm mopnedieit nanabix (Models/Entities) OnuceiBatoT cTpyk-
Typy aHHBIX IPEIMETHON 00JIacTH.
JuarpammMsl MoayJel. JlmarpaMMbl MOJTyJIEW UCIIOIB3YIOTCS ISl BU-
3yaJu3alMy CTPYKTYpPbl IPOrPAMMHOM CUCTEMBI U B3aUMOCBSI3EH
MEXJly €€ KOMIIOHEHTaMU. OCHOBHBIE TUIIbI AUATPAMM:
1. Inarpamma komnoneHToB UML (Component Diagram) [loka-
3bIBACT (PU3UUYECKYIO CTPYKTYPY CHCTEMBI, KOMIIOHEHTHI M UX 3aBH-
CHUMOCTH.
2. Iuarpamma nakeroB UML (Package Diagram) OtoOpaxaet
OpPraHM3al1I0 CUCTEMBI B BUJIE ITAKETOB U 3aBUCUMOCTU MEXy HU-
MH.
3. Inarpamma kaaccoB UML (Class Diagram) Jleranuszupyer
CTPYKTYpYy MOJyJIell Ha ypOBHE KJIacCOB, UX aTpUOYTOB U METOOB.
4. baiok-cxema MmoayJiei YIIpoIEHHOE IPEICTaBICHUE MOLYJIBHON
CTPYKTYPBbI C YKa3aHUEM OCHOBHBIX CBSI3€H.
DJIEMEHTBHI IMarpaMMbl MOJTYJIEH
Moayab (KOMIOHEHT) — M300pakaeTcsi MPSIMOYTOJILHUKOM C UMe-
HEM MOJYJIS M €T0 Ha3HAUEHUEM.
3aBMCUMOCTH — ITOKA3bIBAETCS CTPEJIKON OT 3aBUCUMOTO MOAYJISI K
MOJ1yJI}0, OT KOTOPOT'O OH 3aBHUCHT.
HHuTepdeiic — onpenensieT KOHTPAKT B3aUMOJIEUCTBUS MEXITY MO-
TTyJISIMH.
Caoii — rpynnupoBka MoyJiel Mo (yHKIUOHAILHOMY IPU3HAKY.
ApPXHUTEKTYPHBIE Ia0JIOHBI MOIYJILHON OpPTaHU3AINH
Tpexcioitnasa apxurekrypa (Three-tier Architecture)

o Crnoit npencrasnenus (Presentation Layer)

e Croit 6usnec-noruku (Business Logic Layer)

18
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o Cnoit nannbix (Data Access Layer)
Apxurexktypa MVC (Model-View-Controller)

e Model — Monenn qaHHBIX

e View — mpeacTaBicHUs

o Controller — koHTpoOIIEPHI
Yucras apxurekrypa (Clean Architecture)

o Entities (cymmnoctn)

e Use Cases (Ou3Hec-10THKa)

e Interface Adapters (amanTepsbr)

e Frameworks & Drivers (BHelIHIE KOMIIOHEHTHI)
Opranuzanys MOAyJIbHOU cTpYKTYphI B Visual Studio 2022
Solution (Pemenne) — KOHTEWHEP BEPXHETO YPOBHS, COEPIKAIIHMA
OJIMH WJIM HECKOJIBKO ITPOEKTOB.
Project (IlpoexT) — HabOp (hailIOB HCXOTHOTO KOJIA, KOMITUIIHPYE-
MBI B OTHY COOPKY.
Folder (Ilanka) — noruueckas rpynnupoBka (HaijaoB BHYTPH MIPO-
eKTa.
File (®aiin) — oTaenbHbIHM (aiin ¢ UCXOTHBIM KOJOM (.CS).
[TpaBusia *UMEHOBAaHUS MOJYJIEH

e lMeHa HOMKHBI OBITH MOHSATHBIMU U OTPa)KaTh HA3HAYCHHE

MOJTYJISI

o Hcnonp3oBare PascalCase 17151 MpOCTpaHCTB UMEH U KIIACCOB

e U30erath cokparnieHuii (kpome oOUIEIPUHATHIX)

e I'pynmupoBaTh CBSI3aHHBIE MOAYJIH B MPOCTPAHCTBA UMEH

e Hcnonb3oBath npeuKchl 7151 0003HaUEHUs CII0EB (HaNpu-

mep, Data, Business, Ul)
JloKxyMeHTHpOBaHUE MOJIyJIbHOU CTPYKTYpHL. I1pu npoextnpoBanun
MOJYJIbHON CTPYKTYpPbl HEOOXO0AUMO JOKYMEHTHPOBATh:

e Ha3HaAuUEHHUE Ka)XJ0Tr0o MOIYJIs

e uHTepQEHCH B3aNMOJICHCTBHS MEKIY MOIYJISIMH

e 3aBHUCHUMOCTHU MEX]y MOAYJISIMU

e  HCHOJIb3yeMbI€ MAaTTEPHBI MPOEKTUPOBAHUS

e MpaBWiia pa3MeUIeHHs KOJla B MOIYJIAX
PaGouee 3aganme: Boimonnute pa3paboTKy MOIYJIBHOM CTPYKTYpPHI
MIPOEKTa B COOTBETCTBUU C BapuaHTOM 3ajanusi. Co3gaiite quarpam-
My MOJIyJIeH U peanusyiite 6a30ByI0 CTPYKTYpY npoekTa B Visual
Studio 2022.
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Bapuanum 1. Cucmema yuema knuz 6 éubruomexe. Paszpa-
00TaTh MOJIYJIbHYIO CTPYKTYPY JIJIsl CUCTEMBI y4eTa KHIKHOTO (oH/Ia
oubmuorekn. CrucreMa J0DKHA 0OecreYnBaTh YIpaBJICHUE KaTayio-
FOM KHHI, YMTaTeJIsIMHM, BblJaue€li U BO3BPaTOM JIUTEPaATYpHI.
Tpebyembie MoayH:

e Mopayns ynpaBienus KHUTamMH (oOaBJIeHHE, PelaKTUPOBa-

HUE, yAaJleHUE, I0MCK)

e Mopaynb ynpaBieHus YUTAaTEIIMH (PETUCTPALIUS, YUeT YnTa-

Temeh)

e Mopaynb BeIJaun/BO3BpaTa KHUT

e Monaynbs popMHUPOBAaHUS OTUYETOB

e  Moaynb paboThl ¢ JaHHBIMH (PETO3UTOPHIA)

e Monayns Mojieneit npeaMeTHON 00J1acTh

Bapuanm 2. Cucmema pacnucanusa 3auamuii. Pazpaborats mo-
IYJBHYIO CTPYKTYpPY Ul CUCTEMBI YIPABJICHUS PACIIUCAHUEM 3aHs-
TUH B 00pa30BaTeNbHOM yUpexIeHUuu. TpedyeMbie MOTyIIH:

e Mopaynb ynpaBiieHus IpenoaaBaTeasiMu

e Monaynb ynpapieHus rpyninamMu CTyJE€HTOB

e Monynb ynpaBieHus ayauTOPUSIMA

e Monynb ynpaBieHus TUCHUIIMHAMUA

e Monayns cocTaBlIeHHs paCIIUCAaHUS

e  Moayns npoBepku KOH(PIUKTOB paCIIUCAHUS

e  Moayns popmMupoBaHus U 3KCHOPTA PaCIUCAHUS

e Moaynb paboThl ¢ JaHHBIMU

e Monayns Mmoaenei

Bapuanm 3. Cucmema yuema ycnesaemocmu cmyoenmosg. Pas-
paboTaTh MOAYJIBHYIO CTPYKTYPY AJII CUCTEMBI yUeTa yCIeBaeMOCTH
CTyAeHTOB. Tpebyemble MOIYIIH:

e Mopyns ynpaBieHus CTyJeHTaMH

e Moaynb ynpaBieHus JTUCHUIIMHAMU

e Monaynb yuyera OleHOK

e Moaynp pacuera peUTHHTOB U CPETHUX OAIIIOB

e Moayns popmMupoBaHus BeAOMOCTEN

e Moaynb aHAIUTUKHU yCTIEBAEMOCTH

e Moaynb paboThl ¢ JAHHBIMU

e Moayns Mmoaenei
Bapuanm 4. Cucmema ynpaenenus cknaoom. Pazpaborats Mo-
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JYJIBHYIO CTPYKTYPY JUIsl CHCTEMBI aBTOMATHU3aIMK CKJIAJICKOTO yde-
Ta. Tpedyemble MOIYIIH:

e Monayns ynpasiieHUss HOMEHKJIATypPOW TOBapOB

e Mopynp ydera NoCTyIIEHHS TOBApOB

e Monayns yuera oTIrycka TOBapoB

e Mopayns ynpaBieHus OCTaTKaMH

e Mopaynbs UHBEHTapU3aLuu

e Moaynabs GopMHUPOBaHUS OTUYETOB O IBUKEHUU TOBAPOB

e Moayns paboThI ¢ JaHHBIMHU

o Moayns moaenei
Bapuanm 5. Cucmema pezucmpayuu 3a160K 6 ciyicoe mexnuue-
CKOIl noddepicku. PazpaboTaTb MOYJIbHYIO CTPYKTYPY AJISl CUCTe-
Mbl 00paOOTKHU 3asIBOK CITy>KObl TEXHUUYECKOM MOIEPIKKH.
Tpebyemble Moayu:

e Mopaynb ynpaBieHus M0Jb30BATEISIMU CUCTEMBI

e Mopaynb co3anus U perucTpanuu 3asBoK

e Mopynb ynpaBieHus cTaTycaMu 3asBOK

e Mopaynb Ha3HAUYEHUS UCTIOJIHUTENIEN

e  Moaynb npuopuTH3aLUy 3asBOK

e Monayns yBeqOMIIEHUN

e Moayns popmMupoBaHus OTYETOB

e Monaynb paboThl C JaHHBIMU

e Monayns Mmoaenei
Bapuanm 6. Cucmema yuema noceuwaemocmu 3anamuii. Pazpabo-
TaTh MOJYJIbHYIO CTPYKTYPY JUIsl CHCTEMBI yueTa OCEaeMOCTH
CTyAEHTOB. Tpebyemble MOTYIIH:

e Moayns ynpaBieHus CTyJIeHTaMH U IpynnamMu

e Mopyns ynpaBieHus paclIMCaHUEM 3aHATUI

e Mopayns peructpanuu nMocemaeMocTu

e Moaynb ydera nporyckoB (10 YBaXXHUTEIbHON U HEYBaXKU-

TEIbHOU IPUYUHAM)

e Moayns pacuera CTATUCTUKH ITOCEIIAEMOCTH

e Moayns popmMupoBaHus OTYETOB

e Monayab paboThl ¢ JaHHBIMU

e Monaynb Mmoaenei
Bapuanm 7. Cucmema 0poHuposanusn nepezogopHbviX KOMHAM.
Pa3pabotaTe MOAYIBHYIO CTPYKTYpY Ul CUCTEMBI OPOHUPOBAHUS
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NIEPEeroBOPHBIX KOMHAT U KOH(pepeHi-3a10B. Tpedyembie MOy TH:

Monynb ynpaBieHus IOMEIIEHUSIMHU (IIEPErOBOPHbBIE, 3aIbl)
Mopynb ynpaBieHus MOJIb30BaTEISIMU

Monynb co3gaHusi OpoHUPOBAHUI

Moynp TpOBEPKH TOCTYITHOCTH MOMELIEHUN

Monynb ynpaBieHus pacriucaHueM OpOHUPOBAHUMN
Mopyib yBEJOMIICHHH 110JIb30BATENIEH

Monynb hopMHUpOBaHUS OTYETOB O 3aHATOCTH MMOMEIICHUN
Mounyb paboThI C JTAHHBIMH

Monyns moaenei

Bapuanm 8. Cucmema yuema padouezo epemenu compyoOHuKos.
Pa3paboTaTh MOAYJIBbHYIO CTPYKTYpY Ul CUCTEMBI yueTa paboyero
BpeMeHH. TpedyeMbie MOTyIIH:

Mopnynb ynpaBiieHUs COTPYIHUKaAMHU

Monynb perucTpanun npuxoaa/yxoaa

Monynb yuera pabouux 4acoB

Moynb ydyera Ono3gaHui U OTCYTCTBUI

Monynb pacuera nepepaboTok

Mopyns hopmupoBanus Tabenel yaera pabouero BpeMeH!
Monynb opMHUpOBaHHS OTYETOB

Mogynbs paboThI C TaHHBIMU

Monynes monenen

Bapuanm 9. Cucmema ynpaenenus npoekmamu. Pazpadborats Mo-
IyIBHYIO CTPYKTYPY JUTsl cucTeMbl yrnpasieHus [T-nmpoexkramu. Tpe-
Oyembie MOYJIH:

Monynb ynpaBiieHus: IpOEKTaMu

Monyne ynpaBiieHHs 3aa9aMu

Monynb ynpaBiieHUs] yYaCTHUKAMU IPOEKTOB
Motynb Ha3HaYeHUs 33124 UCTIOTHUTEISAM

Monynb OTCIIEKUBAaHUS IPOTPECCA BHITIOJHEHUS
Moynb ynpaBiaeHHUs] CpPOKaMU U JieAJIalHaMU
Moaynbs GOpMHPOBAHUS OTUYETOB O CTATyCe MPOEKTOB
Moaynbs paboThl ¢ JTaHHBIMH

Monyne Mozenen

Bapuanm 10. Cucmema yuema ooopyooeanusn. Pazpaborats Mo-
IYJIBHYIO CTPYKTYPY JUIsl CUCTEMBI y4eTa KOMIIBIOTEPHON TEXHUKHU U
obopynoBanus. Tpedyembie MOTYIIH:
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e Monaynb ynpaBieHus HOMEHKIATYypoil 000py10BaHUs
e Moaynb ydyera pazmenieHust 000pyJ0BaHUS
e Moaynb perucrpanuu nepeMeneHui 000py10BaHus
e Mopynb yyera peMOHTOB U 0OCITY>KUBaHUS
e Moaynb UHBEHTApU3ALNH
e  Moaynbs popmMupoBaHus HHBEHTAPU3ALMOHHBIX OTYETOB
e Moaynb paboThI ¢ JAHHBIMU
e Monaynb Moaenei
TpebGoBanus K BBEIOJIHEHUIO 33/IaHUS
Yacrs 1. IIpoekTupoBanne MOAY/IbHOM CTPYKTYPbI
1.Ilpoananu3upyiiTe npeMeTHYIO 00J1aCTh B COOTBETCTBUHU
C BapUaHTOM 33/IaHUS: ONPEEIUTE OCHOBHBIE (DYHKIIMOHAIBHBIE 00-
JIACTH CUCTEMBI; BBISIBUTE TPYIIITHI CBA3aHHBIX (DYHKITUH; ONIPEICTUTE
o0111e KOMIIOHEHTBI
2.CupoexkTupyiiTe MOAYJbHYI0 CTPYKTYPY: paszpaboraiite
TPEXCIOWHYIO apXUTEKTypy (IpelcTaBieHue, OW3HEC-IOTHKA, JaH-
HBIC); OMpPEACIUTE COCTaB MOIYJIEH s KaKIOTO CJIOS; OMHUIIUTE
Ha3Ha4YeHHE KaXXJA0ro MOAYJs (2-3 MpeanoKeHus); OmpeennTe HH-
Tepderchl B3aUMOICUCTBUS MEXAY MOIYJISIMU;, ONPEACIIUTE 3aBUCH-
MOCTH MEXYy MOIYJISIMU
3.PazpaboraiiTe auarpamMmy MojayJei, KoTopas JJODKHA
BKJIFOYaTh: BCE OCHOBHBIE MOJYJIM CHUCTEMBI, CTPYNIIMPOBAHHBIE IO
CJIOSIM; CBSI3M M 3aBUCHUMOCTU MEXKIY MOJYJISIMH (CTpPEJIKaMu); Kpat-
KO€ OIMCAaHWE HA3HAYEHUS KaXIO0ro MOJYJIS; JIETEHJYy AuarpaMMbl
(o603HaueHus). [lnarpamma MOKeT OBITH BBINIOJTHEHA:
— B Bujie quarpammbl KoMnoHeHToB UML (peKkoMeH TyeTcs UCTOIb-
3oBath PlantUML, Draw.io, Lucidchart, StarUML)
— B Bujle Ook-cxembl Moayneit (MS Visio, Draw.io, PowerPoint)
Yactsb 2. Peasm3auus ctpykrypsl B Visual Studio 2022
4.Co3zpnaiite Solution B Visual Studio 2022:
— co3maiiTe HOBoe perieHue (Solution) ¢ UMEHEM, COOTBET-
CTBYIOILIMM BapUaHTy
— CO3/1aliTe IPOEKTHI ISl PA3HBIX CIIOEB APXUTEKTYPHI:
— IIpoekt Tuna Class Library (.NET) nist cnost moaeneit
(manpumep, LibrarySystem.Models)
— IIpoext Tuna Class Library (.NET) nns ciost noctymna K qaH-
HbIM (Hammpumep, LibrarySystem.Data)
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— IIpoext Tuna Class Library (.NET) anst ciiost Ou3HeC-TOTUKH
(manpumep, LibrarySystem.Business)
— IIpoekt Tuna Console App miu Windows Forms App st cinost
npeacraBieHus (Hanpumep, LibrarySystem.UI)
5.0pranusyiiTe CTPYKTYpPY KaxKJI0ro MPOEKTa: co3aiite
Nankd I TPYNIUPOBKHU CBSI3aHHBIX KIJIACCOB; co3faiTe (haiibl
KJIACCOB B COOTBETCTBUU C JUArpaMMOW MOJyJEH; HACTPOWUTE MPO-
CTPaHCTBa UMEH B COOTBETCTBHHM CO CTPYKTYPOH MPOEKTa; YCTAHOBU-
T€ 3aBUCUMOCTH Mexay npoektamu (References)
6.Co3naiiTe 3arOTOBKHM KJIACCOB: ISl KKJIOTO MOIYJIS CO-
3/1aliTe COOTBETCTBYIOLIMI Kitacc; 100aBbTe XML-koMMeHTapuu c
OMKMCAaHWEM Ha3HAYeHHS KJacca; OINpelelUTe OCHOBHBIC MyOIUYHbBIC
MeTobl (Toka 0e3 peanu3ali, MOXKHO HCIIOJB30BATh 3ariyIlIKH);
n00aBbT€ KOMMEHTApUHU K METOIaM, OMTUCHIBAIOIIINE UX Ha3HAYCHHE
Yactsp 3. JlokymMeHTHpOBaHME
7.Co3aaiiTe TEKCTOBOE OIIUCAHME MOAY/IbHON CTPYKTYPHI,
KOTOPOE JIOJHDKHO BKIJIIOYATh: OOIIYI0 apXUTEKTYpPy CUCTEMBI; OTHCa-
HHUE KKIO0T0 CJI0sl; TabJIMIy MOAYJIEH C ONMCAHUEM:

MOIlyJIbl‘CJIOFIHHEIZ;HEI‘IGHHG"OCHOBHbIe KnaccmHE}aBncnmocTn|

8.CnenaiiTe ckpuHIIOTHI: CTpyKTypa Solution B Visual
Studio (0603peBaTens penieHuit); MpUMEPHI K0Jia 3ar0TOBOK KJIaCCOB
(2-3 xnacca)

TpebGoBanus k odopmiieHH0 oTyeTa OTYET JODKEH COMEPKATh:
1. IlpoexkTHpoBaHHe MOAYJBLHOH CTPYKTYpPbI:
o ONHUCaHHE apXUTEKTYPHOI'0 MOIX0a
o 00ocHOBaHME BbIOOpa MOTyJIEH
o JAuarpaMma MopayJen
o TabnMIa MOJyJIel ¢ ONTUCAHUAMU
2. Peanuszaums B Visual Studio 2022:
o OIHCaHHE CTPYKTYpHI Solution
o CKPHMHLIOT 0003peBaTesl peleH
o CKpHMHIIOTHI ()parMeHToB Koja (2-3 mpumMepa KiaccoB
C KOMMEHTAPHSIMH )
o ONHMCAHME YCTAHOBJIEHHBIX 3aBUCUMOCTEN MEXITY
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IIPOEKTaMu
3. JlucTuHI# Koaa (IpuMepsl 3ar0TOBOK KJIACCOB ISl OCHOB-
HBIX MOAYJIeH, 3-5 KIaccoB)
4. BbiBOaBI 0 padoTe
KonTpoJibHbBIe BOpoChI
1.YTto Takoe Moysb B mporpammupoBannu? Kakue npeumyiie-
CTBa J1a€T MOJyJIbHasl OpraHu3alus IpOrpaMMHOro Koja?
2.Ilepeuncnnte OCHOBHbIE MPUHIUITBI MOAYJIBHOTO TIPOEKTUPO-
BaHus. B yeM 3axirodaercs NpUHLUI €IMHCTBEHHON OTBETCTBEHHO-
ctu?
3.Yto Takoe cBsizaHHOCTH (coupling) 1 cBA3HOCTH (cohesion)
mosynei? [Touemy BaskHO CTPEMUTHCS K ClIa0OW CBA3AHHOCTH U
CUJIBHOM CBSI3HOCTH?
4.0nummTe TPEXCIOUHYIO apXUTEKTypy npriioxkeHus. Kakue
3a/1ayM pelaeT Kaxabli u3 cioes?
5.Kakue cpeactBa MOy IbHON OpraHU3aIMK KOJIa MPe0CTaBIs-
et s3Ik C# 1 utatopma NET?
6.B ueMm paznuuune mexny npoektoMm (Project) u coopkoit (As-
sembly) B Visual Studio?
7.Y4t0 Takoe quarpamMmma komnoneHToB UML? Kakue 3neMeHThI
OHa BKJIIOYaeT?
8.Kak B Visual Studio HacTpaunBaroTcs 3aBUCUMOCTH MEXIY
npoexktamu? [Touemy Ba’kHO MpaBUIILHO OPraHU30BaTh HAIIPaBJICHUE
3aBUCUMOCTEN?
9.Uto Takoe nmpoctpancTBO uMeH (namespace) B C#? Kak ono
CBS3aHO C MOJYJIBHOM CTPYKTYpO# IpoeKTa’?
10.Kakue apxuTekTypHble 1a0I0HBI (ITATTEPHBI) UCTIONb3YIOTCS
IpU OPTaHU3ALMH MOIYJIbHON CTPYKTYPBI MpuiioxkeHnid? Onuimre
OJIMH U3 HUX.

Bpemst BbinmosiHeHusi: 4 4

IIpakTnyeckas padora Ne 3 «Pazpadorka nepeuns apredaxron
1 IPOTOKOJIOB MIPOEKTa»

Heap paborbl: M3yunTh cOCTaB MPOEKTHOM JOKYMEHTALMU IIPO-
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IPaMMHOTO TPOEKTA, OCBOUTH MPHUHIMIBI (HOPMHUPOBAHUS TEPEUHS
apTeakToB M MPOTOKOJIOB MHTETPALIMH MPOTPAMMHBIX MOJyJIEH, Mo-
JY4YUTh TPAKTUYECKUE HABBIKM pa3pabOTKU M CTPYKTYPHUPOBAHUS
MPOEKTHBIX apTedakToB i obecrieueHus >(G(PEKTUBHONW HHTETpa-
LIMM KOMIIOHEHTOB IIPOTrPAMMHOI'0 O0ECIIEUEHUS.
TeopeTnyeckas 4acThb
[Monstre apredakra mpoekTa. ApTedakT IpoeKTa — 3TO 1000 u3-
MEPUMBIH pe3yibTaT paboThl, CO3/1aBaeMblil B Ipoliecce pa3padoTKu
IpoTrpaMMHOTO obecnieueHus. ApTeakThl JOKYMEHTHPYIOT IPOIIECC
pa3paboTKu, 00eCIeunBal0T KOMMYHHUKAIIUIO MEX/Ty Y4aCTHUKAMHU
KOMaH/Ibl ¥ CITy’KaT OCHOBOM ISl KOHTPOJISl KAUECTBA U UHTETPpalUU
MPOrpaMMHBIX MOyJiel. ApTedakTsl BKIIOYAIOT B ce0s:

e JIOKYMEHTAIUIO (TEXHUYECKUE 3aJaHUs, CTICHU(PHUKAINH, PY-

KOBOJICTBA)

e  HCXOAHBIN KOJ MPOTPaMMHBIX MOJyJIEH

e KOH(UTyparmOHHbIE PailbI

e CXeMbl 0a3 JaHHBIX

e  pPE3yJbTAThl TECTUPOBAHMS

e KypHaJIbl U3MEHEHUN

e TIPOTOKOJBI UHTErPALINU
Knaccudukanus apredakroB npoekra
1. YnpaBiendeckue apredaxrbi:

e IUJAH MPOEKTa

e rpaduk pador (quarpamMma ['aHTTa)

e TPOTOKOJBI COBEIIAHUI

e OTYETHI O CTATyCE NMPOEKTA

e peecTp pHUCKOB

e KYpHaJ U3MEHEHUI TpeOoBaHUI
2. TpeOoBaHusI M NIPOEKTHPOBAHUE:

e TEXHMYECKOE 3aJaHHE

o cneuundukanus TpedoBanuii (SRS)

e APXUTEKTYpHas JOKyMEHTaIus

o nuarpammbel UML (Use Case, ki1accoB, nocie1oBaTeNIbHO-

cTel, KOMITIOHEHTOB)

e ommcaHue uHTEpPeiicoB

e Mmojenu gaHHbIX (ER-auarpammer)
3. ApredakTsl pa3padoTKu:
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e  HCXOIHBIN KOJ MOJYJIEHN

e KOH(UTypalMOHHBIE (alIbl TPOCKTA

o ckpuntsl coopki (build scripts)

e (¢aiinel 3aBucuMocTel (packages.config, .csproj mis C#)

e README oaiinsr

e KOMMEHTapuu U JOKYMEHTAaIUs KoJa
4. ApredakTbl TECTHPOBAHMS:

e IUIAaH TECTUPOBAHUSA

e  TECT-KEHCHI

e  pPE3yJIbTAThl TECTUPOBAHMS

e OTYeTHI 0 AedeKTax

e IIPOTOKOJbI MHTETPALIMOHHOI'O TECTUPOBAHUS

e  METPHUKHU HOKPBITHS KOJa
5. ApredakTbl pa3BepTHIBAHUA:

e MHCTPYKIIMH 10 YCTAHOBKE

e PYKOBOJICTBO aMUHHUCTpaTOpa

e PYKOBOJICTBO I10JIb30BaTENs
release notes (mpuMeyaHust K BBIITYCKY)
KOH(UTypaloHHbIE (haliiibl OKPYKEHUSI
IIpOTOKOJIBI MHTETPAIIMU TPOrpaMMHBIX Moayiael. [IpoTtokon unre-
rpaluyy — 3TO HAOOp MpaBWJI U COTJIALIECHUH, ONPEEIIAIOIINX CII0-
co0 B3aMMOEHCTBUS MPOrPaMMHBIX MOJTyJiei Mexy co0oil. ITpoTo-
KOJIbI 00€CIIeUNBAIOT COTJIACOBAHHYIO Pa00OTY KOMIIOHEHTOB CUCTEMBI
U OIpEeeNsoT GopMaT oOOMeHa JaHHBIMU.
OcHognble munvl NPOMOKOJI08 UHMeSPaAYUU:
1. IIpoToK0JIbI YPOBHS NPUJIOKECHHS:
— HTTP/HTTPS — s BeO-cepBucoB u REST API
— SOAP — 11151 Be6-cepBUCOB ¢ POPMATILHBIMU KOHTPAKTaMHU
— gRPC — 1151 BBICOKOIIPOU3BOAUTEIBLHOTO B3AMMO/ICCTBUS MUK-
pOCEpPBUCOB
— WebSocket — 17151 1ByCTOpOHHEN CBSI3U B PEATbHOM BPEMEHU
2. IIpoToK0./1bI 00MEHA COOOIICHUSIMU:
— AMQP (Advanced Message Queuing Protocol) — st ouepeneit
cooOLIeHni
— MQTT — nns nerkoBecHoro ooMena coobmenusmu (1oT)
— STOMP — npocToii TEKCTOBBIH MPOTOKOI 0OMEHa COOOIICHUSIMU
3. IIpoToKO0JIbI BHI30BA yIAJEHHbBIX POLEAYP:
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— RPC (Remote Procedure Call)
— COM/DCOM — nst uHTErpanui KoMnoHeHToB Windows
— .NET Remoting — s B3aumopeiictsus .NET npunoxxenuit
4. IIpoTOKO0JIBI JOCTYNA K JAHHBIM:

e ODBC/JDBC — s nocryna k 6a3am JJaHHBIX

e OData — mis REST-nono6HOro nocryna kK JaHHBIM

e  GraphQL — mis ruOKuX 3a1IpOCOB JTAHHBIX
Crangaptsl popMatupoBanus cooduieHuid. [Ipu uHTETparium Moay-
JICH MCTIONTB3YIOTCS CTaHAAPTU3UPOBAHHBIE (JOPMATHI JTAHHBIX
1. XML (eXtensible Markup Language):

e  pACHIUPSEMBIN S3BIK PA3METKHU

e ucnons3yercsa B SOAP, konburypanronssix ¢aitnax

e TIOAJEPKHBAET cXeMbl Banuaanuu (XSD)
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<message>
<header>
<timestamp>2024-01-15T10:30:00</timestamp>
<sender>ModuleA</sender>
</header>
<body>
<data>Mudopmanms 1 nepenaun</data>
</body>
</message>
2. JSON (JavaScript Object Notation):
e JIETKOBECHBIH hopMaT oOMeHa TaHHBIMU
o ucnons3yercs B REST API, konpurypanumonssix ¢aitnax

° YI[O6CH I YTCHUA YCJIOBCKOM U ITapCHUHTA

{

"header": {
"timestamp": "2024-01-15T10:30:00",
"sender": "ModuleA"

!
" Ody": {
"data": "Mudopmanns mis nepenaun’
¥
¥
3. Protocol Buffers (Protobuf):

e OwnHapHbIi hopmat cepuanuzanuu ot Google
e ucnonb3yercsa B gRPC
e o0ecreynuBaeT BHICOKYIO IPOU3BOIUTENLHOCTD
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4. YAML (YAML Ain't Markup Language):

e  YEJIOBEKOYUTAEMBIN opMaT [l KOHPUTYypauun

e ucnone3yercs B CI/CD kondurypammsx, Docker Compose
CrpykTypa nepeuns aptedakTo npoekTa. [lepedens apredakTon
JIOJIKEH COZIEPIKATh:
1. UnenTdukanuoHHble JaHHbIe: HAMMEHOBaHUE apTe(aKTa;
YHHUKJIbHBINA UICHTH(PUKATOP/KOM; BEPCHS
2. OnucarteabHble JaHHbIE: Ha3HaUCHUE apTe(daKTa; CBsI3b C IPY-
rUMH apTedaKkTaMu; 3aBHCUMOCTH
3. ATpuOyThl yipaBJjIeHUsi: OTBETCTBEHHbIN UCIIOJIHUTEIIb; J1aTa CO-
3/1aHUs1/00HOBJICHHUS; CTaTyC (TUITAHUPYETCS, B pa3padoTKe, 3aBepIIIcH,
YTBEPkKACH); (hopMaT XpaHEHUS; MECTO XpaHEHUS (IIyTh B PEMO3UTO-
pun)
4. MeTagaHHble HHTErPALMM: HCIOJIb3yEeMbI€ MPOTOKOJBL; (hopma-
TBI JAHHBIX; HHTEP(ENCHI B3aUMOJICHCTBHS; TPEOOBAHUS K BEPCHO-
HUPOBAHUIO
Opranuzanus apredakToB B CHCTEMe KOHTpouis Bepeuid. [1pu nc-
noib3oBaHuu Git (Hanbosee pacpocTpaHEeHHAs CUCTEMAa KOHTPOJIS
BEPCHif) CTPYKTypa IPOEKTa MOKET BBIIJISIETh CIEAYIOMNUM 00pa-
30M:

ProjectName/
— docs/ # JlokyMeHTaus
— architecture/ # ApXUTEKTypHas TIOKyMEHTallUs
— api/ # Onucanue API
—— requirements/ # TpeOoBaHus
—— protocols/ # IIpOTOKOJIBI MHTETPALIUU
—— src/ # VIcXomHBIN KOO
—— Modulel/
—— Module2/
—— Integration/ # Koa nHTerpallmoOHHBIX KOMIIOHEHTOB
— tests/ # TecTsl
—— unit/
— integration/
—— ¢2e/
config/ # Kondurypannonnsie Ganibl
—— scripts/ # CxpunTbl COOPKU M pa3BepTHIBAHUS
—— README.md # Onucanue MpoeKTa
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—— CHANGELOG.md # JKypHan uamMeHeHui
.gitignore # Urnopupyemsbie dhanisl

JlokyMeHTHpoBaHue mpoTokoaoB unrerpanuu B C#/ . NET npoekrax

[Tpu pazpaboTtke Ha C# Ba)XKHO JOKYMEHTHUPOBATH:
1. UuTepdelicbl B3anMoaeiicTBUSA:
/// <summary>
/// aTepdeiic a1 MHTETpaliy ¢ MOIyJIEM 00paOOTKH MIaTexen
/// TIpotokon: REST API over HTTPS
//l ®opmar garHbIX: JSON
/ll </summary>
public interface [PaymentService
{
/ll <summary>
/// IHUIIAMPYET MJIaTeXHYI0 TPaH3aKIHIO
//l </summary>
//l <param name="request">/lanHbIe IaTeka B popmate PaymentRe-
quest</param>
/// <returns>Pe3ynpTaT onepauun</returns>
Task<PaymentResponse> ProcessPaymentAsync(PaymentRequest request);
}
2. Moaeau gannbix (DTO - Data Transfer Objects):
/// <summary>
/// Monens 3ampoca IiaTexa Juis HHTerpaid MEeX1y MOIYJISIMH
//l ®opmar cepuanuszarmm: JSON
//l </summary>
public class PaymentRequest
{
public string Orderld { get; set; }
public decimal Amount { get; set; }
public string Currency { get; set; }
public DateTime Timestamp { get; set; }
§
3. Kondurypauuonnsie ¢aiiianbl (appsettings.json):

"IntegrationSettings": {
"PaymentService": {
"BaseUrl": "https://api.payment.service",
"Timeout": 30,
"Protocol": "REST",
"DataFormat": "JSON"
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[I1a6s0H onMcaHus TPOTOKOJIA UHTErparuu. Kaxpiii mpoToKoI UH-
Terpanuu J0JKEH ObITh 33JJ0KYMEHTUPOBAH 10 CIIEeIyIOIIeMy 111ao-
JIOHY:
1. O6mas nadopmaums: Hazsanue nporokosna; Bepcus; Haznaue-
HHUE; YYaCTBYIOIIUE MOAYJIN
2. TexHu4eckue XapaKTePUCTUKU:

e Tpancnoprasiii nporokon (HTTP, TCP, AMQP u T.1.)

e  @opmar coobmienuit (JSON, XML, Protobuf)

e Mertoa ayTeHTHDHUKAINN

e Iudposanue
3. Onucanue unrepdeiica: Endpoints/meronsr; CTpykrypa 3ampo-
coB; CtpykTypa otBeToB; Kosbl ommbok
4. llpumepsl ncnoab3zoanus: [Ipumepst 3anpocos; [Ipumeps! oT-
BeToB; OOpaboTKa omudoK
5. TpeGoBanus k peanusanuu: O6padotka TaiiMayToB; [loBTOpHBIE
nonbITKY; JlorupoBanue; MOHUTOPUHT

PaGouee 3aganne: BeimonHuTe pazpaboTKy nepeyHs apTe(akToB U
IIPOTOKOJIOB MHTETPALIUHU JJI1 IPOrPaMMHOTO MPOEKTa B COOTBET-
CTBUU C BAPUAHTOM 3aJlaHU.
Bapuanm 1. Humepnem-mazasun 31eKmponnsix moeapos. Paspa-
60TaTh nepedyeHp apTeakToB U MPOTOKOJIOB UHTETPALIUH [Tl CUCTE-
MBI UHTEPHET-Mara3uHa, COCTOSIIECH U3 CIETYIOMMNX MOTYJIEH:

e MOZYJb KaTaJlora TOBapoB

e  MOJYJb KOP3UHBI IIOKYITOK

e MOJIyJb 0OpabOTKH 3aKa30B

e  MOJYJIb IJIATEKHON CUCTEMBI

e MOAYJb YIPaBJIECHUS CKIAJA0M

e MOAYJb yBenomiieHu# (email, SMS)
Bapuanm 2. Cucmema oucmanyuonnozo ooyuenus. Pazpadorarsb
nepeyeHb apTeakToB U MPOTOKOJIOB HHTETpaAIUH JIsl 00pa3oBa-
TEJIbHOM MIaT(HOPMBI, COCTOSAIIECH U3 MOYJICH:

e  MOIYJb YIpaBJICHUs KypcaMH

e MOAYJb TECTUPOBAHUS U OLIEHKH 3HAHUU

e  MOZYJb BUACOKOH(DEpEHIIHI

e MOIynb GopyMa u 00CYKaAEeHUI

e MOZYJb OTCJIEKHUBAaHUS MIPOrpecca CTyACHTOB
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e  MOZYJb BBIJAYH CEPTU(PHUKATOB
Bapuanm 3. bankoeckasa cucmema ynpasnenusn cuemamu. Pazpa-
6oTath nepevyeHp apTeakToB U MPOTOKOJIOB UHTETPALIUH [T OaH-
KOBCKOM CHUCTEMBI, BKITFOYAIOLIEH:

e  MOJYJb YIIPaBJIECHUS CYETAMU KIMEHTOB

e  MOZYJb MPOBEACHUS TPAH3AKLIUN

e MOJYJIb KPEAUTOBAHUS

e  MOZYJb OTYETHOCTH U AHAIUTUKH

e MOJYJb MHTETPAIMHU C TUIATSKHBIMUA CHUCTEMaMU

e  MOAYJb 0€30MaCHOCTHU U ayJuTa
Bapuanm 4. Cucmema ynpaenenus meOuyunckou Kiunukou. Paz-
paboTaTh nepedeHb apTeakToB U MPOTOKOJIOB HHTETPALIUU AJI Me-
JTUITTHCKOW WH()DOPMAIIMOHHOW CUCTEMBI:

e  MOZYJb PErHUCTpAIUU MAlIUEHTOB

e  MOJYJb DJIEKTPOHHBIX MEIUIIMHCKUX KaPT

e  MOZYJb paCIUCAHUS MPUEMOB

e MOJIYJIb JJAOOPATOPHBIX UCCIICAOBAHMM

e  MOJYJb alTEYHOIO CKJIAJa

e MOZYJb OWJUIMHTA U CTPaxOBaHUs
Bapuanm 5. Jlocucmuueckaa cucmema docmaeku. Pazpaborathb
nepeyeHb apTeakToB U MPOTOKOJIOB MHTETPALIUH JIJIsI CHCTEMBI
yIpaBi€HUs JOCTaBKOM:

e MOZYJb MpHEMa 3aKa30B

e MOJYJb MapUIpyTHU3ALUU

e MOIyJb oTchexuBanus Tpancnopra (GPS)

e MOJYJb YNPaBIEHUS KypbepaMu

e  MOJYJb CKJIAJICKOTO yueTa

e  MOJYJb YBEJIOMJICHUN KIIMEHTOB
Bapuanm 6. Cucmema ynpaenenus zcocmunuyei. Pazpadorats me-
pedeHb apTeakToB U MPOTOKOJIOB MHTETPAIIUU TSl TOCTHHHYHOM
CUCTEMBI:

e  MOAYJh OPOHHPOBAHHS HOMEPOB

e MoAyJb peructpanuu rocrei (check-in/check-out)

e  MOIYJb YIPaBJICHUS HOMEPHBIM (POHIOM

e  MOZYJb JONOJHUTENBHBIX YCIYT

e  MOZYJb HHTETPALUU C CHCTEMaMU OPOHUPOBAHUS

(Booking.com u nip.)
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e MOJIyJb OWMJUTMHTA
Bapuanm 7. Kopnopamuenasa cucmema ynpagnenus npoeKmamu.
Pazpaborars nepeueHs apTeakToOB U MPOTOKOIOB WHTETPAITUH JIJIS
cuctemsl ynpasieHus [T-nipoekramu:

e  MOJIYJb YIPABICHUS 33aJauaMH

e MOZYJb yYeTa BpEMEHU

e  MOJIYJIb YIIPABICHHS PECypCaMu

e MOAYJb IOKYyMEHTOO0OpOTa

e  MOIYJIb HHTETPALUU C CHCTEMOU KOHTpOJIst Bepcuii (Git)

e  MOZYJb OTYETHOCTH U JAIIOOP/IOB
Bapuanm 8. Cucmema aemomamu3zayuu pecmopana. Pazpadborats
nepeyeHb apTedakToB U MPOTOKOJIOB UHTETPAIlUU ISl PECTOPAHHOM
CHCTEMBI:

e  MOZYJb YIIPABJICHUS MEHIO

e MOJIYJb IPHUEMA 3aKa30B

o Monxyab KyxHH (Kitchen Display System)

e  MOJIYJIb KaCCHI M OTLIATHI

e  MOZYJb YIIPABJICHUS CTOTUKAMU

e MOJIYJIb CKJIAZICKOTO y4eTa MPOJTyKTOB
Bapuanm 9. Ilnamgpopma ona ynpaenenus gpumnec-kayoom. Paz-
paboTtarth nepedeHp apTeaKkToB M MPOTOKOIOB UHTETPAINH IS CH-
cTeMbl puTHec-kiyoOa:

e MOJIyJIb YIIpaBIICHHSI a0OHEMEHTaAMH

e  MOZYJb pacCIUCaHU TPEHUPOBOK

e MOJIYJIb YIIPABICHHS TPEHEPAMHU

e  MOZYJb KOHTPOJIS AOCTYMA (TYPHUKETHI)

e MOJIYJIb TIEPCOHAITBHBIX TPEHHUPOBOK

e MOJYJIb YUeTa MOCEeIaeMOCTH
Bapuanm 10. Cucmema ymnozo ooma (Smart Home). Pazpaborartp
nepeyeHb apTedakToB U MPOTOKOJIOB HHTETPAIIUH JIJISI CHCTEMBI
YIPaBJICHUS YMHBIM JIOMOM:

e  MOYJb YIPABJICHUS OCBEIICHUEM

e  MOJIYJb KIIMMAaT-KOHTPOJIS

e MOAYJIh Oe30MacHOCTH (KaMephbl, CUTHATH3AIIHS )

e  MOZYJb YIIPaBJICHUS SHEPrONoOTpeOIeHreM

e  MOMYJb HHTETPALUU C TOJIOCOBBIMU TIOMOIIHUKAMH

e MOZYJb CIICHApHEB aBTOMAaTU3ALIUN
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TpeGoBaHus K BHINOTHEHHUIO 3aaHUS
1. IlpoBeanTe aHATU3 AaPXUTEKTYPbl CHCTEMbI: OIPE/ICIIUTE COCTAB
MOAyJiel cucTeMsbl (He MeHee 4-6 MoayJsiel); ONUIIUTE Ha3HAUCHUE
Ka)KI0r0 MOJYJISI; ONIPENICIUTE CBA3U MEKIY MOAYJISIMH; BBISIBUTE
TOYKH HHTETPALlUN
2. PazpaboTaiiTe nepeyeHb apTe)akTOB MPOEKTA, BKIIOYAIOLIUIA:
2.1. Ynpasnenueckue apmeghaxmot (ne menee 4): nnan-rpadux
pa3paboTKu MOJyJieit; MaTpulla OTBETCTBEHHOCTH; )KypHaJ PUCKOB
WHTETPAIIH; POTOKOJIBI COBEITAHMI KOMAaH/TbI
2.2. Apmeghaxmur mpeodoeanuii u npoekmuposanus (ne menee 5):
TEXHUYECKOE 3a/IaHHE; apXUTEKTYPHAs AUarpaMma CUCTEMBI (Iua-
rpaMMa KOMIIOHEHTOB); crienu(ukaniy uHrepgeiicoB Moaynei; Mo-
JIeITb IaHHBIX; THarpaMMbl B3auMOAeHCTBHS (sequence diagram)
2.3. Apmechaxkmut pazpabomku (ne menee 6): cCTpykTypa solution B
Visual Studio (.sln); cocraB mpoekToB (.csproj); KoH(UTYpaAITHOHHBIC
daiinbl (appsettings.json); daiinsl 3aBucumocteit (NuGet packages);
CTaHIapPTHl KOAMPOBAHUS; Ia0IOHBI Koj1a (code templates)
2.4. Apmechakmuvlr unmezpayuu u mecmupoeanus (ne menee 5):
TUTAH WHTETPAIMOHHOTO TECTUPOBAHHUS; CIICHAPUH HHTETPAIlHOHHBIX
TECTOB; POTOKOJIbI TECTUPOBAHUS UHTEP(ENCOB; OTUETHI O Pe3yJib-
TaTax MHTErpaliy; MaTpuLa TPACCUPYEMOCTH TpeOOBaHUM
2.5. Apmechaxmur 0oKymenmuposanus (ne menee 3): pykoBOJICTBO
paspabotunka; onucanue API; HHCTpyKIMS 110 pa3BepThIBAaHUIO
3. Paszpa0oraiiTe onucaHue NpPOTOKOJIOB HHTerpanuu (He menee 3
NMPOTOK0J0B). J[JI Ka)KI0TO MPOTOKOJA YKAKUTE:
o Ha3Banue u Bepcus NPOTOKO/12
e MWHTerpupyembie MoAyJIM (ICTOYHUK — NMPUEMHUK)
o Tpancnoptusiii nporokoesa (HTTP/HTTPS, TCP, AMQP u
T.J.)
o ®opmart aannbix (JSON, XML, Binary)
o Mertoa B3auMo/ieiicTBHsI: CHHXPOHHBIN/aCHHXPOHHBIN; 3a-
MPOC-0TBET / MyOMUKAIUSA-TIOANICKA / 04epelb COOOIIEHMI
o CTpykTypa coobmeHuii: hopmar 3ampoca (C IpuMEPOM);
dbopMmaTt oTBeTa (¢ MPUMEPOM); KOJIBI OIIUOOK
o TpedoBanus 6e3onacHocT: ayreHrudukamnus (API kiroy,
OAuth, JWT); mudpoBanue
o TpeOoBaHUs K NPOU3BOAUTEIbHOCTH: MAKCUMAIIbHOE BpEMSI
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OTKJIMKA; TIPOITYCKHAas CIIOCOOHOCTH
o OOpabdoTKa OomMOOK: CTpaTErusi MOBTOPHBIX MOMBITOK; JIOTH-
poBaHue
4. Co3naiiTe CTPYKTYPY peno3uropusi npoexkra. OnunimTe opranu-
3anuio (ailyioB U Marok B cucteMe KOHTpoJis Bepeuit Git:
e KOpHEBas CTPYKTypa IpOeKTa
e OpraHu3zanys JOKyMEHTaluu
e pa3MelIeHHEe UCXOTHOTO KOJla MOTyJIeH
e pa3MelnIeHHe KOHPHUTYpaIMOHHBIX (ailioB
e (paiin .gitignore s npoexra C#
e (aitn README.md c onncanuem mpoekra
5. Pazpa6oTaiite maTpuny apredakron: Co3gaiite Tabnuiy, co-

JIepKaIlyIo:
Haumeno- OTBeT- Caa3an-
- MecTomno-
Ne Banme apre- Tun crBen Crartyc Hble apTe-
Mart . JI0KeHHe
¢akra -HbIH dakTb1

1

6. Odopmute cnennpuKaMI0 OTHOTO NPOTOKOJIA HHTErPALMU B
BH/IE OT/IeJILHOIO IOKYMeHTa: BriOepute olMH U3 MPOTOKOJIOB U
NOJpOOHO OMMILUTE €ro ¢ mpuMepamu koja Ha C#:

e HHTepdeiic B3auMOIeHCTBUS

e wmoaenu gaHHBIX (DTO kmaccer)

e TIpHUMEp pean3alfy KINEeHTa

e IIpUMEp peanu3aluu cepepa/odpaboTunka

e KOH(UTypaIHOHHBIE TAPAMETPHI
TpeboBanus k odopmiieHuto otyera. OTYET JOJKEH COJIEPHKATh:

1. Pe3yJbTaThl aHAIN32 APXUTEKTYPbI CHCTEMBbI: ONMCAHNUE MOJTY-
Jeil; nnarpaMMa KOMIIOHEHTOB (MO>KHO HapHUCOBaTh OT PyKU WM UC-
I10JIb30BAaTh HHCTPYMEHTHI); CXEMa B3aUMOJAEHCTBUS MOAYJIEH

2. [lepeuenns apTedakToB nNpoekTa (C rpyNIUpPOBKON MO KaTeropu-
SIM)

3. MaTpuna apredaxkros (Tabiuia)

4. Onucanne NPOTOKOJI0B HHTErpanuu (He MeHee 3)

5. IllogpoOHas cneuu@uKanmsi 0OJHOT0 MPOTOKOJIA C IPUMEPAMHU
koja Ha C#

6. CTpykTypa peno3utopus NMpoeKTa (TEKCTOBOE OMHMCAHKE
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WIM IPEBOBUJIHAS CXEMA)
7. BeiBoabl 0 padore: Kakue apTeakThl SBISIOTCS KPUTUIHBIMH
JUIS MHTETPAIK; KaKhe MPOTOKOJIbI Haubosee MOAXOIAT ISl JAaHHOM
CHCTEMBbI; KaK OpraHu3anus apre()akToB BIUsSET Ha 3PPEKTUBHOCTD
pa3paboTKu
[Ipumep BoinoaHeHus (HparMeHT)

Cucrema: VHTepHEeT-Mara3uH 3JIeKTPOHHBIX TOBAPOB
Moaysu cucreMbl:

1. Monyns katanora ToBapoB (CatalogService)
Monynb kop3unbl okymnok (CartService)
Monyns 00paboTku 3aka3o (OrderService)
Monyns nnarexeit (PaymentService)
Monyns ynpasnenus ckiaagoM (WarehouseService)
Monynb yBenomienuii (NotificationService)
IIporoxoa nuterpanuu Ne 1: CartService — OrderService
Haspanue: [IpoTokon co3ganus 3aka3a U3 KOP3UHBI
Bepcus: 1.0
Tpauncnopt: HTTP/HTTPS (REST API)
®opmar: JSON
Meton: CHHXpPOHHBIH 3aIpOC-OTBET

CTpykTypa 3anpoca:

POST /api/orders/create
Content-Type: application/json
Authorization: Bearer {jwt token}

{
"cartld": "cart-12345",

"userld": "user-67890",
"deliveryAddress": {
"street": "yiu. Jlenuna, a. 10",
"city": "Mocksa",
"postalCode": "101000"

SNk wb

}

}

CtpykTypa oTBeTa (ycmex):
HTTP/1.1 201 Created
Content-Type: application/json

aymentMethod": "card"

{
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"orderld": "order-555",
"status": "created",
"total Amount": 15990.00,
"currency": "RUB",
"createdAt": "2024-01-15T14:30:00Z"
}
Ipumep kona na C#:
// DTO monensb 3ampoca
public class CreateOrderRequest
{
public string Cartld { get; set; }
public string Userld { get; set; }
public DeliveryAddress DeliveryAddress { get; set; }
public string PaymentMethod { get; set; }
}

/| IHTEpdEiic MATErparun
public interface IOrderService

{

Task<CreateOrderResponse> CreateOrderAsync(CreateOrderRequest request);

}

// Peanu3aiusi KIIMeHTa
public class OrderServiceClient : [OrderService

{
private readonly HttpClient httpClient;

public OrderServiceClient(HttpClient httpClient)
{

_httpClient = httpClient;
H

public async Task<CreateOrderResponse> CreateOrderA-
sync(CreateOrderRequest request)
{
var response = await _httpClient.PostAsJsonAsync("/api/orders/create", re-
quest);
response.EnsureSuccessStatusCode();
return await re-
sponse.Content.ReadFromJsonAsync<CreateOrderResponse>();
}
}
CTpykTypa peno3uTopus:
OnlineStore/
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— docs/
architecture/

L— component-diagram.png
—— protocols/
— cart-to-order-protocol.md
—— order-to-payment-protocol.md
—— api/

L— api-specification.md

—— src/
— CatalogService/
L— CatalogService.csproj
— CartService/
L— CartService.csproj
—— OrderService/
L— OrderService.csproj
—— Shared/
—— DTOs/
—— Interfaces/
—— OnlineStore.sln
— tests/
— IntegrationTests/
—— UnitTests/
— config/
—— appsettings.Development.json
—— appsettings.Production.json
—— README.md
—— CHANGELOG.md
—— .gitignore
KoHTpoJibHbIE BONIPOCHI

1.Yrto Takoe apredaxt mpoekta? [IpuBeaute kiaccupukamuo ap-
Te(aKTOB MPOrPAMMHOTO MPOEKTa M MIPUMEPHI TSl KAKIOH KaTero-
pHH.

2.KakoBa poJib MPOTOKOJIOB HHTETPAIMH B 0O0ECIICYCHUN B3aMO-
JENCTBUS NpOrpaMMHBIX MoAyJeil? [lepeuncinTe OCHOBHBIE TUIIBI
MIPOTOKOJIOB UHTETPALIUH.

3.B uem 3akmoyarotcs paznuaus Mmexay Gopmaramu JSON u
XML nyist oomena nanubivMu? [lpuBeauTe mpenMyIiecTa u HeJIo-
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CTaTKH Kaxa0ro ¢popMmara.

4.Yrto o/KHA BKIIKOYATh B ce0sl JOKYMEHTaLUs IPOTOKOJIAa UHTe-
rpauun? Ilouemy BaKHO JI€TaJIbHO TOKYMEHTHPOBATh IIPOTOKOJIBI
B3aUMO/JICUCTBUS MOyJIeh?

5.Kak opranuzanus apTepakToB B CHCTEME KOHTPOJISI BEPCHt
(Git) BnmusieT Ha 9P HEKTUBHOCTH KOMaHIHOW pa3pabOTKH U MHTETpa-
MU MOAyJIen?

6.Kakue TpaHCIOpTHBIE IPOTOKOJIBI UCIIOJIB3YIOTCS JUIsl HHTErpa-
IIUH [IPOTPAMMHBIX MOy ei? B Kakux ciydasx 1menecoo0pa3Ho uc-
nosnb3oBate HTTP/REST, a B kakux — ouepenu cooOmeHui
(AMQP)?

7.Yto Takoe DTO (Data Transfer Object)? [l uero ucnosnp3yroT-
cst DTO npu unTerpauuu moxyineit B C# npuinoxxeHusx?

8.Kakue TpeboBaHus 6€3011aCHOCTH HEOOXOAUMO YUUTHIBATh NIPH
IPOEKTUPOBAHUU ITPOTOKOJIOB MHTETPALIUU MEXTY MOAYJISIMU CH-
CTEMBI?

9.Yto Takoe mMarpuia apre(h)akToB U KaKyo HHPOPMAIUIO OHA
JIOJDKHA cofieprkaTh I 3¢ (hEeKTUBHOTO yIpaBJIeHUs TPOEKTHON J0-
KyMeHTaIuei?

10.Kax cBsi3anbl apTedakTsl mpoekTa Mexxay coboi? [Ipusenute

IIPUMEpPBI 3aBUCUMOCTEN MEKy pa3IMuHbIMU TUIIAMU apTe(daKkToB
(HampuMep, MeXIY TEXHUUECKUM 3a/laHueM U crielupUKaUsIMU HH-
TepdeiicoB).
Bpemst BoInmostHeHus: 2 4

IIpakTyeckas padora Ne 4 «HacTpoiika padoTbl CHCTEMbI KOH-
TPOJIsl BepCcHil (THIIOB MMIIOPTHPYeMbIX (aiijioB, nmyTei, Gpuib-
TpoB u Ap. [lapameTpoB uMNOpTa B peno3uTopuii)»

Iesan padoThi: OCBOUTH MPAKTHUYECKUE HABBIKK HACTPOUKH CUCTEMBI
KOHTpoJIs Bepcuit Git 1 paboThl ¢ mpoektamu Ha s3bike C# B cpenie
Visual Studio 2022, HayuuThcsi KOHGUTYPHUPOBATh MapaMEeTpPbl HM-
nopta QaiyioB B pemno3uTopuid, co3maBaTh (ainbl gitignore u
.gitattributes, HacTpanBaTh GUIABTPHI U IMMYTH IS ONITHMAIBHOU pado-
TBI C BEpCHOHHBIM KOHTPOJIEM.

TeopeTnyeckasi 4acTh

Cucrema koHTpoas Bepcuii Git. CucremMa  KOHTPOJS — BEpCHid
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(Version Control System, VCS) — sTo mporpammuoe o0ecrieueHue,
KOTOpOE IO3BOJISIET OTCIICKUBATh M3MEHEHHUS B (pailiax MpoeKTa, co-
XpaHATh UCTOPUI0 MOAM(UKANMK, paboTaTh B KOMaHJE HAJ OJHUM
IOPOEKTOM M HpPU HEOOXOAMMOCTH BO3BPALIATHCS K HPEABITYIINM
BEPCHUSM KOJIa.

Git — pacnipenenieHHast cucTeMa KOHTPOJISI BEPCHil, KOTOpast SBIsET-
Csl CTaHAAPTOM Jie-(PaKTo B COBPEMEHHON pa3paboTKe MPOrpaMMHOTO
obecrieuenns. OcHoBHBIE TpenMymiecTBa Git:

e pacmpenelieHHas apXUTEKTypa (Kax/blil pa3paboTUUK UMEET
HOJIHYIO KOTIMIO PENO3UTOPHS);

e BBICOKasi CKOPOCTh paboTHI;

e a¢dekTuBHasg paboTa ¢ BETKaMU;

e HAJCKHOCTH U IEIOCTHOCTH JIAHHBIX;

e  INUPOKAs MOJJIEPIKKA UHCTPYMEHTOB U IUTATHOPM.
CrpykTrypa penosutopus Git. Pemmosuropuii (repository) — 3To Xpa-
HuHe (ailyioB MpoeKTa 1 UCTOPUH UX U3MEHEHHH. Pero3uropuii
Git coepKur:

o Pabouas nupextopus (working directory) — ¢aiinsl mpo-

€KTa, C KOTOPbIMH BBl paboTaere;

o MHupexc (staging area) — npomexyTouyHas o01acTh A1
MOJITOTOBKH KOMMHTOB;

o JlupekTopus .git — ciy:xeOHast mamnka, cojieprkaias BCo
UCTOPHIO U3MEHEHHH, KOH(QUTYPALIMIO U METaJaHHBIE Pero-
3UTOpHUS.

Daiin .gitignore. daiin .gitignore onpezenser, kakue (aiiasl U 11-
PEKTOPUHU HE JOJDKHBI OTCIIEKUBATHCA CUCTEMON KOHTPOJIS BEPCHIA.
DTO KPUTHUYECKH BAYKHO JIJISI HCKITIOYCHUS:

e BPEMEHHBIX (HailJIOB KOMITUIISAIINH;

e (aitnos IDE u pegakTopos;

e  (ailoB KOH(DUTYpAIIUH MTOJTH30BATEIS;

e CKOMITMJIMPOBAHHBIX HCIIOIHAEMBIX (HaiiIoB;

e (haitnoB ¢ KoHUAEHIIMATFHON HH(pOpMaIuel (maposu, KITto-
qu API);

e 0onpIIMX OMHAPHBIX (aAiIOB, KOTOPHIE HE HYKHO BEpCHOHU-
pOBaTh.

Cunrakcuc .gitignore:
# KommeHnTapuii
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* log # VrnopupoBath Bce (ailibl ¢ pacimpenuem .log
/build/ # Urnopuposars nanky build B kopHe

temp/ # VrnopupoBath Bce Nanku temp

*.dll # Urnopuposats Bce DLL ¢aiis

limportant.dll # Ho otcnexxuBath important.dll

node modules/ # Urnopupoath nanky node modules

*EK tmp # UrnopupoBaTh .tmp ¢ailyibl BO BceX MOIIUPEKTO-
pHsiX

Tunuunble paiibl A1 HTHOPUPOBAHUA B npoekTax C#:

e bin/, obj/ — mupexTopuu ¢ pe3yabTaTaMu KOMITUJISIUY;

e *.user, *.suo — moJyib30BaTeIbCKUE HacTpoiku Visual Studio;

e packages/ — nmanka ¢ NuGet nakeramu (eciau UCHOIb3YETCs

packages.config);

e .vs/— manka c HacTpoiikamu Visual Studio 2015+;

e *.exe, *.dll, *.pdb — ucnomHsEMBIC U OTIATOTHBIC (PAIITEI.
Daiin .gitattributes. daiin .gitattributes ynpasnser arpudyramu daii-
708 B peno3utopun Git. OH mo3BoIIsET:

e HopManu3oBaTh okoH4YaHus cTpok (LF/CRLF);

e  ONPENENSTH TUIHI (AKIIOB ISl TPABMIBHOTO OTOOpasKEHUS

diff;

e HACTpaWBATh CTPATETHH CIHMSIHUS JJIS1 KOHKPETHBIX (haiiioB;

e yKa3bIBaTh (ailsibl Kak OMHAPHBIE,

e HacTpauBaTh QUIBTPbI 00paOOTKH (aiiyioB.

IIpumepsl ncnonb3oBanus .gitattributes:
# ABTOMaTHYECKAS HOpMaJIn3anus OKOHYAHUI CTPOK
* text=auto

# daiier C# Bcerma ¢ CRLF
*.cs text eol=crlf
*.csproj text eol=crlf

# ®@aiuner shell ckpunros Beerma ¢ LF
* sh text eol=If

# bunaphble (aiib
* dll binary

* exe binary

* png binary

* jpg binary
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# @aiinel i linguist (cTarrcTrka s361k0B Ha GitHub)
* generated.cs linguist-generated=true

Hacrpoiika Git B Visual Studio 2022. Visual Studio 2022 umeet
BCTPOEHHYIO NoaepkKy Git, KOTopasi BKIIFOYAET:
e CO3/IaHUE U KJIOHUPOBAHHE PEIIO3UTOPUEB;
e KOMMMTHI U CHHXPOHH3AINIO U3MEHEHUII;
e paboTy C BeTKaMu;
e TMPOCMOTP UCTOPUU U3MEHEHHUIA;
e paspenieHre KOH(QIUKTOB;
e HHTErpalUIO ¢ yaaneHHbIMH peno3utopusmu (GitHub, Azure
DevOps, GitLab u ap.).
OcHoBHbIe 3J1IeMeHThI HHTep(eiica Git B Visual Studio:
e Git Changes (Git-uaMeHeHHs1) — OKHO ISl IPOCMOTpa H3-
MEHEHUI U CO37aHKsI KOMMHUTOB;
e Git Repository (Penosurtopuii Git) — okHO 17151 pabOTHI ¢
BETKaMU U UCTOPHEH;
e Team Explorer — anprepHaTuBHBII nHTEpEIC 111 pabOTHI
¢ Git (ynacnenoan u3 VS 2019).
Kondurypamus Git. Git xpaHUT KOHPUTYpPALIUIO HA TPEX YPOBHSX:
1.CucteMHbII YpOBEHb — MPUMEHSIETCS KO BCEM TOJIb30BaTe-
JISIM CUCTEMBEI,
2.I'mo6anbHbIi ypOBEHb — MPUMEHSETCS K TEKYIIeMY MOJIb30-
BaTelo;
3.JIokanbHbIN ypOBEHb — MPUMEHSAETCS K KOHKPETHOMY pero-
3UTOPHIO.

OcHoBHbBIC TapaMeTPbl KOHPUIYPALMH:
# Wms nonb3oBaTens
git config --global user.name "/Ban l1BanoB"

# Email momp3oBatens
git config --global user.email "ivanov@example.com"

# PegakTop mo yMoI4aHuIo
git config --global core.editor "code --wait"

# ABTOMaTHYECKOE UCTIpaBJICHUE OKOHYaHH cTPoK (Windows)
git config --global core.autocrlf true

# L{BeTHOM BBIBOJ] B KOHCOJIH
git config --global color.ui auto

42



YupaBsieHue 1uppoBbIX 06pa30BaTeNbHbBIX TEXHOJIOTUH

Ocy1iecTB/IeHHe HHTerpaluy IPOrpaMMHBIX MOJyJ/IeH

Crpateruu paboThl ¢ OuHapHbIME (aitiamu. buHapHbie (aitisr Tpe-
OyroT ocoboro noaxoaa B Git:
e Heb6oabmme OuHapHbIe Qaiijabl (MKOHKHU, n300paxkenus Ul)
— MOHO XpaHUTh B PEMO3UTOPHH;
e boubmue 6mHapHble (aiiibl (BUIEO, KPYIIHbIE H300paXKe-
HUS, CKOMITHJIMPOBAaHHBIE OMOIMOTEKH) — UCIONIB30BaTh Git
LFS (Large File Storage);
o T'eHepupyembie paiiiibl (pe3yJbTaThl KOMIUJISAIUN) — J0-
0aBIATH B .gitignore;
e 3apucumoctu (NuGet makeTbl) — BOCCTaHABJIUBATH MIPU
cOOpKe, HE XPaHUTh B PETIO3ZUTOPHUH.
Git LFS (Large File Storage). Git LFS — pacmmpenue Git s a¢-
¢dexTruBHOI paboThl ¢ 6oabIIMMHU (haiimamu. Bmecto xpaHneHus
Oonpimx ¢aitnoB HenocpeacTBeHHO B peno3utopun, Git LFS coxpa-
HSIET B PETIO3UTOPHUHU TOJIBKO yKa3aTeH Ha (aiiiel, a camu (aniibt
XPaHATCS OTIENIBHO.

YcranoBka u HacTpoiika Git LFS:
# YcranoBka Git LFS
git Ifs install

# OTcnexuBaHue (GaiioB ONPeIeIeHHOTO TUIIa
git Ifs track "*.psd"
git Ifs track "*.mp4"

# IIpocMOTp OTCIIC)KMBaEeMBIX (haiiioB
git Ifs track

# JloGaBiieHue .gitattributes B peno3utopuii

git add .gitattributes

@unpTpel nyTeit B Git. Git MO3BOISIET NPUMEHATH ONEPALIUU TOJIBKO
K OIIPENEIECHHBIM ITYTSAM:

# Jlo6aBUTh TOJLKO (haiibl U3 TATIKU SIC

git add src/

# IIpocMOTpEeTh M3MEHEHHS TOJIBKO B (haiiax .cs
git diff -- "*.cs"

# KOMMUT U3MEHEHUI TOJBLKO B KOHKPETHOM Marke
git commit -- src/Models/

[[Tab6nonsl .gitignore mis npoekToB C#. Jnsa mpoekToB C# B Visual
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Studio pekoMeHIyeTCs HCIIOIB30BAaTh CTAHAAPTHBIN MIa0JI0H
.gitignore, KOTOPBIN BKJIFOYACT:

e (aitner kommumsiiuu (bin/, obj/);

e TIOJIb30BaTENIbCKUE HAcTpouku Visual Studio;

e (paitnbr ReSharper;

e  (hailyibl TECTHPOBAHUS;

e (ailnel mybIUKaLINK;

e BpPEMEHHBIC (haiiIbl.
["oTOBBIC MIA0IOHBI JOCTYITHBI TIO ATPECy:
https://github.com/github/gitignore

PaGouee 3aganne: BeinonHuTe HACTPOIKY CUCTEMBI KOHTPOJIS BEp-
cuii Git aist mpoekra C# B COOTBETCTBUH ¢ BapuaHToM 3afanus. Co-
31aiiTe HeoOXoIuMble KOH(UTYpaLMOHHBIE (ailiibl U IPOBEIUTE
MHUIHATH3AIUI0 PETTO3UTOPUS C YIETOM CHEM(PUKH TPOESKTA.
Bapuanm 1. Hacmpoiika peno3umopus 0,11 KOHCONbHO20 NPU-

noxcenusn CH#. 1.Co3naiite koHCONMBHOE TIprutoskeHne C# B Visual
Studio 2022 nyis KaabKyJIsSTOpa MaTEMaTUUYECKUX OTEparui.
2 .Munnpnanuzupyite Git-peno3uTopHil sl MpoeKTa.
3.Co3paiite Qaiin .gitignore, UCKIIOYAIOIINA:

o mank#u bin/ u obj/;

o (ailbl monp30BaTeNbCKUX HacTpoek Visual Studio

(.vs/, *.user, *.su0);

o (¢aitnel kommwsanuu (*.exe, *.dll, *.pdb).
4.Coznaiite (aiin .gitattributes a1 HOpMaIM3aIMKA OKOHYAHUHN CTPOK
B ¢aitnax C#. 5.Hactpoiite rnobansublie napamerps! Git (MMs MOJIb-
3o0Batelns U email). 6.BbinonHUTE IEPBBII KOMMUT € COOOIIEHUEM
"Initial commit: Console Calculator application". 7.Co3znaiite daiin
README.md ¢ onrcannem npoekta u 100aBbTE €ro B PENO3UTOPUIA.

Bapuanm 2. Hacmpoiika penozumopusn ona Windows Forms
npunoxcenusa. 1.Coznaiite Windows Forms npunosxxenue C# st
ynpasienus cnuckoMm 3anad (To-Do List).
2.Nuunnnanusupyite Git-penosutopuil 11 npoekta. 3.Co3naiite
daiin .gitignore, NCKITIOYAIOLITHIA:

o JUPEKTOPUH KOMIMIIALMH;

o BpeMeHHBIE (ailnbl qu3aitnepa Gopm;

o ¢atinsl IntelliSense (.vs/);
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o (aitner maketoB NuGet (packages/), eciu ucmoib3y-

etcst packages.config.
4.Hacrpotite .gitattributes 1ys mpaBuiabHOM 00paboTKU (HailIioB .resx
u .Designer.cs. 5.BbIOTHITE KOMMUT HAYJIBHOW CTPYKTYPHI IIPOESK-
Ta. 6.J[00aBbTE HECKOJIBKO M300pakeHU (MKOHKH ISl KHOTIOK) U
yOeIuTeCh, YTO OHU KOPPEKTHO 00pabaThIBAOTCS KaKk OMHApHBIE
dainel. 7.Co3naiite BeTKy feature/ui-improvements 1 ganpHeHIen
paboThl Haa UHTEPDEHCcOM.

Bapuanm 3. Hacmpoiika penozumopus oas WPF npunoosice-
Hus c pecypcamu. 1.Coznaiite WPF npunoxenue C# i1t mpocmoTtpa
ranepen u3oopaxenui. 2. Mannmanusupyiite Git-perno3uTopui.
3.Co3znaiiTe paciupeHHbIN (aiii .gitignore, BKIIOYAIOIIHIA:

o CTaHJapTHbIe uckitoueHus ans C#;

o BpemeHHbIe (paitibel XAML au3zaiinepa;

o TMAamKy ¢ TeCTOBbIME n300pakeHusimu (/Testlmages/).
4.Hacrpotiite .gitattributes 1j1s1: HOpMaJIU3alMi OKOHYAHUHN CTPOK B
.xaml ¢aiinax; 00paboTku n300paKeHHit .png 1 .jpg Kak OMHAPHBIX
¢aiinos. 5./106aBbTe B IPOEKT HECKOJIBKO HEOOIBIINX N300paKeHUH
(uxoHkM) U 3aukcupyiire ux B penosutopun. 6.Co3znaiire daiin
.gitattributes ¢ mometkoit gaitnos *.Designer.cs Kak aBBTOMaTHYECKU
TeHEPUPYEMBIX. 7. BBIMOTHUTE KOMMHUT C IMOAPOOHBIM OMTUCAHUEM
CTPYKTYpBI IIPOEKTA.

Bapuanm 4. Hacmpoiika penozumopus onsa ASP.NET Core
Web API npoexma. 1.Co3naiite ASP.NET Core Web API npoekr
quist mpoctoro REST API ynpasneHus noiab30BaTeNsIMU.
2 Mnnmmanusupyiire Git-penozutopuii. 3.Co3naiite daiin .gitignore,
VICKJTFOYAFOIIIMIA:

o mamk# bin/, obj/, wwwroot/;

o ¢aiinsr moroB (*.log);

o (ailsibl HACTPOEK OKPYKEHUS
(appsettings.Development.json — co3naiite mabaoH
appsettings.Development.template.json);

o manku myonukaiuu (/publish/).

4.Hacrpotite .gitattributes myst ¢aitnos .json u .cs. 5.Co3nmaiite ¢aiin
.gitignore JyTsl HCKITIOUEHUsT KOH(PUICHIIMAIBHBIX TAaHHBIX (CTPOKHU
noaxiroueHus k bJ1). 6.Hactpoiite nokansnyro koHpurypamuto Git
JUTISI 9TOTO MpOoeKTa (OTIeIbHBIN email 1711 pabodyrx MPOEKTOR).
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7.Cosznaiite ¢aitn CONTRIBUTING.md ¢ mpaBunamu paboTsI ¢ pe-
MO3UTOPUEM U 3aPUKCUPYHTE €To0.

Bapuanum 5. Hacmpoiika penozumopusn 0nsa 6ubdauomexu
knaccoe (Class Library). 1.Co3naiite npoekt Class Library (NET
Standard 2.0) oy MaTeMaTHYECKUX OTEpaluid ¢ MaTPULIAMH.

2. .Mnanmumanusupyire Git-pernosutopuii. 3.Co3naiire daiin .gitignore
JUTs OMOIMOTEKH, UCKITIOYAIOIINNA:

o pe3yJIbTaThl KOMITUISIINH;

o NuGet nakersr;

o (paiimel noxkymenTanuu XML, renepupyembie aBTOMa-

TUYECKH.
4.Co3paiire .gitattributes ams npaBuibHOM 00pabOTKH (HaiiIoB .cs U
.csproj. 5.Hacrpoiite urnopupoBanue (HaiioB MMOIb30BATEITBCKUX
Hactpoek NuGet (*.nuget.props, *.nuget.targets). 6.Co3naiite cTpyk-
Typy Marok: /src, /tests, /docs.
7.BeimoaHuTe IEpBBIA KOMMUT U co3aaite Ter v0.1.0-alpha.

Bapuanm 6. Hacmpoiika peno3umopus 01a MHO2ORPOEKM-
nozo pewenus (Solution). 1.Co3naiite pemenue Visual Studio, co-
JepKariee:

o KOHCOJIbHOE IIPUJIOkKEHHE (OCHOBHON MPOEKT);

o OubnnoTexy kiaccoB (OM3HEC-JIOTHKA);

o npoekT Unit-rectoB (xUnit mim NUnit).
2.Muunnmanusupyiite Git-peno3utopuii Ha ypoBHe Solution.
3.Co3paiite Qaiin .gitignore, UCKIIOYAIOIINA:

o mamnku bin/ u obj/ 1151 Bcex NpOEKTOB;

o pesynbrathl TectupoBanus (TestResults/);

o (aiinel mokpeITUs KO (*.coverage, *.coveragexml).
4.Hactpoiite .gitattributes 11 pa3nu4HbIX TUIIOB (aiiIoB B perie-
Huu. 5.Co3naiite otnensabie README.md miis kaxknoro npoekra B
peneHuH. 6.BBINMONHNTE KOMMUT CTPYKTYpPBI PEIICHUS.
7.Coznaiite BeTku develop u main (mim master), HacTpoiite develop
KaK BETKY 110 YMOJTYAHHIO.

Bapuanm 7. Hacmpoiika peno3umopus ¢ Ucnoib306anuem
Git LFS. 1.Co3naiite Windows Forms npuiosxenue /it paboTsl ¢
MynbTUMeANa-painamu. 2. Manmmanuzupyite Git-peno3uTopuid.
3.Ycranosure u Hactpoiite Git LFS nns npoekra. 4. Hactpoiite o1-
ciexxuBaHue 0onpux Qaitnos uepe3 Git LFS:
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o Buaeodaiuel (*.mp4, *.avi);

o aymuodainsl (*.mp3, *.wav);

o Ooubmue w3obOpakenus (*.psd, *.tiff).
5.Co3pnaiite daiin .gitignore 11 cTaHnapTHIX (aitnoB CH.
6.J106aBbTE HECKOJIBKO TECTOBBIX (DAaIIOB pa3HBIX TUIIOB U yOeau-
TeCh, 4TO Ooubmue (aitsibl oopadbareiBaroTcs yepes LFS.
7 IIpocMoTtpute conepxkumoe (aiina .gitattributes u oObsicCHUTE
Ha3HAaYCHHE KaKJO0M CTPOKHU.

Bapuanm 8. Hacmpoiika peno3umopus ¢ KoHuoenuyuaio-
Hboimu Oannvimu. 1.Co3aaiiTe KOHCOIBHOE MPHUIIOKEHUE Al Pa0OThI
¢ API (manipumep, moroausli cepsuc). 2. Mannnamsupyiite Git-
penosutopuii. 3.Co3naiite ¢aitn koHpuUrypamuu appsettings.json ¢
API xmrouamu. 4.Hacrpoiite .gitignore 1is UCKIFOUeHUs (aiiia ¢ pe-
aNbHBIMU KJIt0YaMH (appsettings.json). 5.Coznaiite mabaoHHbII
daiin appsettings.template.json ¢ mpuMepamMu 3HAYCHHUIA U T00aBHTE
ero B perozutopuit. 6.Coznaiite daitn README.md ¢ unctpykuus-
MM T10 HACTPOIKe KOH(MUTYpAIUH [T JPYTUX Pa3pabOTINKOB.
7.HactpoiiTe riobanbHblil .gitignore /i Balieil CHCTEMbI, YTOOBI HC-
KIIIOUUTH (paitinbl onepannonHoi cuctemsl (Thumbs.db, .DS_Store).
8.BBIMOTHUTE KOMMHUT TIPOEKTa, YOSAUBIINCH, YTO KOH(PHUICHIINATb-
HBIC IaHHBIC HE TIOTIAJIA B PEMIO3UTOPHUH.

Bapuanm 9. Hacmpoiika peno3zumopusn ona Entity
Framework npoexma. 1.Co3naiite koHcosibHOE npuioxeHue C# ¢
ucnonb3oBanueM Entity Framework Core st pabotsl ¢ 6a30i 1aH-
Hbix SQLite. 2. Muunmanusupyiite Git-penozutopuii. 3.Coznaiite
daiin .gitignore, NCKITIOYAIOLIHIA:

o (aitner 6a3e1 nannbix (*.db, *.sqlite, *.db-shm, *.db-wal);

o  TANK{ MUTPAIUi (€CIu OHU TeHEPUPYIOTCS] aBTOMATHYECKH );

o  1noru Entity Framework.
4.Coznaiite ¢aiin .gitattributes 11 .cs u .csproj aiinos. 5./[o6aBbTe
B penozutopuii mpumep cTpyktypsl B/l (SQL-ckpunt ans co3nanus
cxembl). 6.Co3maiite ¢aiin ¢ HauanbHBIMU JaHHBIMU (seed data) u
J00aBbTE €T0 B PEMO3UTOPUIA. 7.BBIMOIHNTE KOMMHUT C OMTUCAHUEM
CTPYKTYPHI TaHHBIX TIPOEKTA.

Bapuanm 10. Hacmpoiika peno3umopus ¢ n0OMooyaamu
Git. 1.Co3paiiTe OCHOBHOM ITPOEKT KOHCOJILHOTO MpuiioxeHus C#.
2.Co3naiiTe OTIENbHBIN PETO3UTOPUI I OMOIHOTEKH YTUITUT
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(BcriomorarenbHbIX GpyHKuui). 3. Muunuanusupyiire Git-
PENO3UTOPHIA [Ist OCHOBHOTO IIpoekTa. 4.J/lo0aBbTe OUOIMOTEKY YTH-
JMT KaK oMo yib Git B OCHOBHOM MPOEKT:
.git submodule add <URL-peno3utopus-o6momuorexn> libs/utilities
5.Co3znaiite ¢aitn .gitignore 111 OCHOBHOTO MPOEKTA.
6.Hacrpoiite .gitmodules aiis ynpaBieHUs TOAMOIYJIEM.
7.BBIITOTHUTE KOMMUT OCHOBHOT'O IIPOEKTA BMECTE € MOAMOYJIEM.
8.Co3maiiTe TOKyMEHTAIIUIO TI0 paboTe ¢ MOAMOYJISIMH B (aiie
README.md.

TpeGoBaHus K BBINOJIHEHUIO 3a/IaHUS
1.Co3nanne npoexra: [Ipoext nomkeH ObITh co3nad B Visual Studio
2022; Ucnonb3oBatk aktyanbHyto Bepcuto .NET (6.0 unu Bbiie);
[TpoekT nomKeH KOMIUIUPOBATHCS 0€3 OMIMOOK.
2.Annuuaan3anus penosuropusi: Penosuropuii 1omkeH ObITh
WHUIMAIM3HpOBaH uepe3 Visual Studio uimm komannayo cTpoky Git ;
[TpoBepuTh HaMTU4KE MANKHU .Zit B KOPHE MPOEKTA.
3.Co3nanue .gitignore: ®aiin qoHKEH cOIePKaTh BCe HEOOXOIMMBIC
UCKITIOUeHUs 1 mpoekToB C#; Vcronp30BaTh KOMMEHTApUU IS
MOSICHEHHSI Ha3HAa4YeHUs paBmit; [IpoBepuTh KOPPEKTHOCTH pabOTHI
daiina (uckiIrOUeHHBIE (ailsibl He TOHKHBI 0TOOpaxaTthes B Git
Changes).
4.Co3nanue .gitattributes: ®aiis1 10KEH conepKaTh IPAaBUIIA IS
HOpMaJIM3al[ii OKOHYAHUN CTPOK; YKa3aTh OMHApHbIE TUIIBI (ailiioB;
JloGaBuTh paBuia AJs CHEU(PUYHBIX TUTIOB (aiiIOB MPOEKTa.
5.Hactpoiika konpurypauuu Git: YCcTaHOBUTH KOPPEKTHOE UMSI
noJb3oBarenst u email; [Ipu HEOOXOTUMOCTH HACTPOUTH JIOKAIBHYIO
KOH(HUTYpAIHIO UTT KOHKPETHOTO PETTO3UTOPHSI.
6.BbinotHenne KOMMHUTOB: [1epBbIii KOMMHT JOJKEH COIEPKATh
0a30By10 CTPYKTYypy IpoekTa; CooOiieHrnss KOMMHUTOB JIOJKHBI OBITh
uH(POPMATUBHBIMU U CJeI0BaTh best practices; Mcnonb3oBath Gop-
MaT: <TUIr>: <KpaTKoe onucanue> (Hampumep, feat: Add Calculator
class).
7.Joxkymentanusi: Coznars daitn README.md ¢ onucanuem npo-
eKTa; YKa3aTb HHCTPYKIUHU 1O KJIOHHUPOBAHHUIO U 3aITyCKY ITPOEKTa;
[Tpu nHeobxomumoctu 106aBuTh daiasl CONTRIBUTING.md unun
LICENSE.
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Copepxanme otdera. OTUET MO MpakTUYECKOW paboTe oJi-

JKEH CofiepkKaTh CIEAYIOLIUE pa3ieibl:

1.Xoxa BpinmostHeHns padoTbl: CKPUHILIOT CO3JaHHOIO ITPOEKTa
B Visual Studio 2022; Onucanue npouecca nannuanu3zanuu Git-
penosutopust (koMmauab! win AevictBus B Visual Studio); Coxepxu-
Moe daiina .gitignore ¢ komMmeHTapusmu; Coaepxkumoe (daiina
.gitattributes ¢ mosicnenusimu; Ckpunmot okaa Git Changes B Visual
Studio ¢ moAroToBICHHBIMU K KOMMUTY (haiinamu; CKpUHILIOT BbI-
MOJTHEHHOTO MEPBOro KoMMuTa; CKPUHIIOT HCTOPUH KOMMHUTOB B Git
Repository; Conepxxumoe ¢aitna README.md.; Pezynbrar Bbimno:n-
HEeHHs KoMaH bl git config --list (kondurypamms Git); CTpykTypa
Karajoros npoekTa (ckpuHoT Solution Explorer).
2.AHaJIM3 BBINOJIHEHHOH padoThl: Kakue ¢aiiinbl ObUIN HCKITIOUYEHBI
U3 OTclexuBaHus U nouemy; O6ocHOBaHME BHIOOPA MTPABUII B
.gitignore u .gitattributes; Kakue npo6iieMbl BO3HUKJIN TIPU BBIOI-
HEHUM paboThl U KaKk OHU ObUIH pelieHbl; Kakue npenMyiecTsa gaet
IIpaBUJIbHAS HACTPOMKA CUCTEMBI KOHTPOJIS BEPCUM JJI1 KOMAaHIHON
pa3paboTKu.
3.BbIiBOABI IO padoTe

KoHTpoabHbIEe BONPOCHI

1.YTto Takoe cucTeMa KOHTpPOJIS BEpCUil M KaKHe 3a7jaudl OHa pe-
[IaeT B mpoliecce pa3paboTKu MPOrpaMMHOTO o0ecriedeHus ?

2.B yeMm paznuune MexIy HEeHTPATIM30BaHHBIMU U pacrpeiesieH-
HBIMH CHCTEMaMHU KOHTPOJIst Bepcuii? [IpuBeanTe mpumepsi.

3.KakoBo HazHaueHue (aiina .gitignore? Kakue ¢aiinel u nupek-
TOPHUH CJIeTyeT UCKIII0YaTh U3 OTCICKUBAHUS B IpoekTax C#?

4.006bscHuTe Ha3HaueHue (aiina .gitattributes. J{nst yero Heo6xo-
JMMa HOpMaJTU3aIvsi OKOHYaHHUI CTPOK B (paitinax mpoekTa’?

5.Kakue Tpu ypoBHs KoH(puUTrypanuu cymecTBytoT B Git? [Ipuse-
JIUTE IPUMEPHI HCITOIB30BAHUS KaXKIOTO YPOBHSI.

6.Yto Takoe Git LFS u B kakux ciydasx ero ciieayeT UCIOIb30-
BaTh? Kakue Tunsl (paiiioB pekomeHayercst Xpauuthb yepe3 LFS?

7.00BscHUTE pa3HULLY MEXIy padoueil nupekropuei (working di-
rectory), HHAEKCOM (staging area) u pero3utopuem B Git.

8.Kakue daiinsl, coznaBaemsie Visual Studio, ciaenyer 106aBUTh B
.gitignore? [Touemy BakHO MCKIIFOYATh (PaiiyIbl TTOJIb30BATEIHCKUX
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HACTPOEK U3 peno3uropus’?
9.Uto takoe kommut B Git? Kakue mpaBuia cieayer coomoaaTh
[IPH HAITMCAHUH COOOIICHUI KOMMHUTOB?
10.ITouemy BakHO IPaBUIILHO HACTPOUTH CUCTEMY KOHTPOJISL BEP-
CHi Ha HayabHOM JTare npoekra? K kakum npodiiemam MOKET
MIPUBECTH HENpaBUIbHAs KOHpHUTyparus?
Bpems BhInosiHeHus: 2 yaca

IIpakTuyeckas pabora Ne 5 «Pa3padoTka u HHTErpanusa MOIY-
Jieil mpoekTa (KoMaHaHasi padora)»

Heap padorbl: OCBOUTH NMPAKTUYECKUE HABBIKM KOMaHAHOM pas3pa-
OOTKH NPOrpaMMHOIO OOECIEYEeHUs C MCIIOJIb30BAaHHUEM CHCTEMBI
KOHTpOJs Bepcuit Git, M3y4UTh MPOIECC WHTETPAIIUH MTPOTPAMMHBIX
MOJyJie, pa3padOTaHHBIX pPa3IUYHBIMH YYaCTHUKAMH KOMAaHJbI,
HAYYHUTHCS TPUMEHSITh MHCTpyMeHTHl Visual Studio 2022 mis cos-
MECTHOM pabOoThI HaJ MPOEKTOM Ha sA3bIke CH#.
TeopeTnyeckas 4acThb
Komananas pa3zpaborka nporpaMmMmHoro obecneuenus. Komannas
pa3paboTka — 3TO MPOLECC CO3/1aHuUs IPOrPaMMHOI0 00eCIIeYeHUs
IpyNIoi CrenuagIiucToB, padoTaoIIMX HaJl 0O0IUM MPOEKTOM. D-
(dexTruBHAsg KOMaHAHas paboTa TpedyeT YeTKOM OpraHu3aluu, pac-
IIPEJIEIICHNs] POJIEN U UCIIOJIb30BAHUS CIIELUAIN3UPOBAHHBIX HH-
CTPYMEHTOB.
OcHOBHBIC IPUHIUIIBI KOMAHIHOH pa3padoTKu:
e MOJIYJIbHOCTh KOJIa — pa3J/ieJIeHHe MPOEKTa Ha HE3aBUCHUMBIE
MOJYJIH;
e CTaHJAPTHU3ALMI — €IUHBIE TpaBHiia 0POPMIIEHUS KOJa U
MMEHOBaHMS;
e JIOKYMEHTHpPOBaHUE — OINHUCaHUE UHTepP(EcoB U QyHKINO-
HaJIbHOCTH MOJYJIEH;
e KOHTpPOJIb BEPCHI — OTCJIEKMBAHUE U3MEHEHUH B KOJE;
e HEIpepbIBHAS MHTETrpalHs — PEryJIsIpHOe 00beTUHEHNE MO-
Ty Jei;
e KOJ-PEBBIO — B3aMMHasl IPOBEPKA KOJA YYaCTHUKAMHM KO-
MaHJpl.
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Cucrema koHTpoas Bepeuit Git. Git — pacripenenennas cuctema
KOHTPOJISI BEPCUH, MTO3BOJISIONIAs OTCIICKUBATH U3MEHEHUS B (ailiax
NPOEKTa U KOOPIAMHUPOBATH PaOOTY HECKOJIBKUX Pa3pabOTUNKOB.
Ocnosnble nouatus Git:

Peno3urtopuii (repository) — xpanwimiie (aidioB IpoeKTa BMECTe
C UCTOpHEN UX U3MeHeHH. Perno3utopun ObIBAIOT JIOKaIbHBIMU (Ha
KOMITbIOTEpE pa3pabOoTUMKa) U yAaJICHHBIMHU (Ha cepBepe, HalpuMep,
GitHub, GitLab).

Kommut (commit) — ¢ukcanusi u3MEHEHUN B JIOKAJTbHOM PETIO3H-
Topuun. KaxapIii KOMMHT COIEpPKUT UH(GOPMALIHIO O BHECEHHBIX U3-
MEHEHHUSIX, aBTOPE U BPEMEHH.

Berka (branch) — He3aBucumas nmunHus pa3padotku. [To3Bosiser Be-
CTH MapaJUIeNbHYIO paboTy HaJl pa3HbIMH (YHKIHUAMU 0€3 BIUSHHSA
Ha OCHOBHOH KO[I.

Causinne (merge) — oObeAMHEHUE U3MEHEHHI U3 Pa3HbIX BETOK B
OJIHY.

Konduauxr (conflict) — cutyauus, Koraa HECKOJIBKO pa3paboTyu-
KOB U3MEHMJIM OJIHU M T€ K€ CTPOKHU Koja. TpeOyer pyuHoro paspe-
HICHUSI.

OcHoBnble koMaHabI Git:

git init # NHunmanusanus HOBOro perno3uTopust

git clone <url> # KioHnpoBaHue y1aleHHOTO PENO3UTOPUS
git status # IlpocMoTp cocTostHUsI paboyeit TMPEeKTOpUr
git add <file> # JloGaBnenue (aiina B uHIEKC

git commit -m "message" # ®ukcauus U3MEHEHUN

git push # OTnpaBka U3MEHEHUH B YAaJICHHBIH perno3u-
TOpHUI

git pull # Ilony4yeHne N3MEHEHNH U3 yIaJI€HHOTO PETo-
3UTOPHS

git branch <name> # Co3gaHue HOBOU BETKH

git checkout <branch>  # [lepekitoueHne Ha BETKY

git merge <branch> # CnustHME BETKH C TEKYyIIEn

Crpykrypa npoekrta B Visual Studio

Pemenue (Solution) — KoHTeMHEp ISl OJTHOTO WJIM HECKOJIBKUX
npoekToB. Daits pemeHust UMeeT pacuupeHue .sln.

IIpoekTt (Project) — Habop (aiioB, KOMIUIUPYEMBIX B EIHHYIO
coopky (assembly). daiin mpoekta C# uMeeT pacmmpeHue .CSproj.
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TunoBasi CTPyKTypa NMpoeKTa:

SolutionName/

—— SolutionName.sIn

—— ProjectName/
—— ProjectName.csproj
—— Program.cs
—— Models/ # Monenu gaHHBIX
— Services/ # busnec-moruka
—— Repositories/ # Paborta ¢ naHHBIME
— Utilities/ # BcnoMoraTeIbHbBIE KJIACCHI
—— Interfaces/  # MuTepdeiicbt

—— Tests/ # IIpoexT ¢ Tectamu

HNHTerpanus nporpaMMHbIX Mojtyiaed. MHTerpanus nporpaMMHBIX
MOJTyJIel — IpOoIecC 00beTUHEHHS OTACIBHO pa3padOTaHHBIX KOM-
IIOHEHTOB B €IMHYI0 CUCTEMY C IIPOBEPKON UX COBMECTHOM pabOTHI.
YPOBHU UHTETpaLlUU:
1. HHrerpauus KOMIIOHEHTOB — OOBbEIMHEHNE OTIEIIbHBIX
KJIACCOB U METOJIOB.
2. Wnrterpauus noacucreM — o0beIUHEHNE MOyJIeH B QyHK-
LIMOHAJIbHBIE MTOJICUCTEMBI.
3. Wuterpanus cuctemMbl — 00ObEAMHEHHE BCEX MOJCUCTEM B
TOTOBBIN MPOJYKT.
Cmpamezuu unmezpayuu:
CHusy BBepx (Bottom-Up) — cHauvana MHTErpUPYIOTCSI HU3KO-
YpPOBHEBbIE MOAYJIH, 3aTEM MOAYJIH 00Jiee BBICOKOTO YPOBHSI.
Csepxy BHu3 (Top-Down) — cHauana MHTETpUPYIOTCS MOAYIU
BEPXHETO YPOBHS, ISl HIDKHUX UCTIOIB3YIOTCS 3aryIIKH (stubs).
Bouabmoii B3psiB (Big Bang) — Bce MOy/IM MHTErPUPYIOTCS OHO-
BpeMeHHO. He pexomeHnayeTcst 17151 KpYIHBIX TPOEKTOB.
HenpepobiBaast uaterpanus (Continuous Integration) — moxynu
MHTETPUPYIOTCS IOCTENIEHHO, IO MEPE TOTOBHOCTH.
Hntepdeiicel B C#. IHTepdelchl UTparoT KIIOYEBYIO POJIb B KO-
MaHAHOHU pa3paboTKe, ONpeeNisis KOHTPAKT B3aUMOIEUCTBUS MEXKIY
MonyisMuL [Ipumep unmepghetica:
public interface [DataRepository

void Add(object item);
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void Remove(int id);

object GetByld(int id);

List<object> GetAll();
¥

IIpenmyecTBa UCIOJIb30BAaHUS UHTEP(eiicoB:

e ONpENENSIIOT YeTKUM KOHTPAKT MEXAY MOJYJISMU;

e TO3BOJISIOT pa3padaThIBaTh MOIYJIN HE3ABHCUMO;

e  YNPONIAOT TECTUPOBaHHE (MOCk-00BEKTHI);

e o0ecreunBaroT ciadyro cBs3aHHOCTH (loose coupling).
Pab6ora ¢ Git B Visual Studio 2022. Visual Studio 2022 umeet BcTpo-
eHHYIO mojiep KKy Git. OCHOBHBIC JICHCTBHUS:
1.Co3panue peno3uropus:

o ®aiin — Co3nare — Penosutopuit

o Wmu: Git — Co3patp penozuropuii Git
2.KiioHMpoBaHue peno3uTOPHUs:

o Git — KnonupoBaTs peno3utopuit

o Bsox URL ynaneHHoro peno3uropus
3.KomMMHT H3MeHeHHI1:

o Git — 3aduxcupoBaTh WIA OTIOKHUTH

o BBonx coobuieHus koMmmMuTa

o Knomnka "3aduxcuponats Bce"
4.Pabora c BeTkaMu:

o Ilepexmtouenue: Git — YnpapiieHue BETBIMU

o Co3naHue HOBOM BETKU

o CnusHue BETOK
S5.CunxpoHu3anus:

o Git — Ormnpasuts (Push)

o Git — [Momyuuts (Pull)

o Git — CUHXpPOHU3UPOBATH
Pazpemenne koHQIuKTOB. KOHPIUKTH BO3HUKAIOT IIPHU OJHOBpE-
MEHHOM M3MEHEHUH OJIHUX U T€X )K€ yU4aCTKOB KOJa Pa3HBIMU pa3pa-
o6orunkamu. [Iporecc pa3pemieHus KOHGIUKTA:

1. TIpu nmombiTke cnusiaust Git cooOmaeT o KOHMIUKTE

2. OTkpbITh ¢ails ¢ KOHPIUKTOM (TIOMEUYEH MapKepamH)

3. Visual Studio npeanaraer HHCTPYMEHT CpaBHEHHUS

4. BwiOpaTh HY)XHBIH BapuaHT WIH O0BEAUHUTH H3MECHECHHUSI

BPYUYHYIO
5. Ynanuth MapKepbl KOH- (dbukTa
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6. CoxpaHuts Qaiin

7. BBINOJIHUTE KOMMUT Pa3pelIEeHHOTO KOH(IMKTA
Mapxkepsbl KOH(IMKTa B Koje:
<<<<<<< HEAD
// Bamm n3MeHeHHs

// I3aMeHeHus Apyroro pa3padboTdnka
>>>>>>> branch-name
Coznawenus o kooe (Code Conventions)
JJis ycnenHoi KOMaHTHOH paboThl HEOOXOIUMO COOIIOIATh €/IH-
HBI CTUJIh KOJTUPOBAHUSI.
OcHoBHBIE cortamenus A C#:
e Hwmena knaccos: PascalCase (UserRepository)
o Hmena metonos: PascalCase (GetUserByld)
e Hmena nepemennbix: camelCase (userld)
o Hmena untepdeiicon: I + PascalCase (IUserService)
e Koncrantel: UPPER_CASE (MAX COUNT)
e Orcrynsl: 4 mpobena
o ®durypHble CKOOKHU: Ha HOBOM CTpOKe

KommenTapun XML 1i1st AOKyMeHTHPOBaHHSA:

/// <summary>

/// Tomry4gaeT monbp30BaTeNst O HACHTH()HUKATOPY

//l </summary>

//l <param name="1d">WneHTnduxarop noap3oBarensi</param>
/1 <returns>O0BeKT nonp30BaTeNs uiu null</returns>

public User GetUserByld(int id)

{

// Peanuszanus

}

PaGouee 3aganne: Beimonnure pa3paboTKy MporpaMMHON CHCTEMBI
B KOMaH/Ie U3 3-4 4ellOBEK B COOTBETCTBHH C BAPUAHTOM 3a/IaHUSI.
Kaxiplif yuacTHUK KOMaH bl pa3pabaTeiBaeT cBOM MOayb. MHTe-
Tparys MOIYJIeH OCYIIECTBISIETCS C HCIIOJIb30BAaHHEM CHCTEMBI KOH-
Tposs Bepeuit Git.

Bapuanm 1. Cucmema ynpaenenusa oubauomekou. Pazpadborats
KOHCOJIbHOE TPHJIOKEHHUE I YIpaBiIeHUs OMOIHMOTEUHBIM (HOHIOM
C BO3MOJKHOCTBIO YydeTa KHMI, 4YMTaTellell W omnepanuidl BblIa-
41/Bo3Bparta. Pactipenenennue MOIyneu:

—n"
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Monyne 1 — Yupasnenue kauramu (BookManagement)
e Kiacc Book (cBoiictsa: 1d, Title, Author, ISBN, Year, IsA-
vailable)
e Uurepdetic IBookRepository
e Kiacc BookRepository (meronsr: Add, Remove, Update,
GetByld, GetAll, Search)
o CoxpaHeHHUe TaHHBIX B TEKCTOBBIN (aitn mimm JSON
Monyns 2 — Yupasnenue untatensimu (ReaderManagement)
e Kiacc Reader (cBoiictpa: Id, FullName, Phone, Email, Regis-
trationDate)
o MUurepoeiic IReaderRepository
o Kiacc ReaderRepository (metoast: Add, Remove, Update,
GetByld, GetAll, Search)
o CoxpaHeHUe JaHHBIX B TeKCTOBBIN (haiin unu JSON
Monyne 3 — Omnepanun Boiaun/Bo3para (LoanManagement)
e Kiacc Loan (cBoiictBa: Id, Bookld, Readerld, IssueDate, Re-
turnDate, Status)
o MUntepoeiic [LoanService
e Kiacc LoanService (metonsr: IssueBook, ReturnBook, Get-
ActiveLoans, GetHistory)
e TIpoBepka TOCTYITHOCTH KHHUTH, pacueT CPOKOB
Monyns 4 — Ionb3oBarenbckuii naTepdeiic n unrerpanus (Ul &
Integration)
o Kiacc Program (rinaBHOE MEHIO MTPHUIIOKEHUS )
e Kinacc MenuHandler (0O6paboTka BbIOOpa mosib30BaTeNst)
NHuTterpanus Bcex MOyen
O6paboTka UCKITIOYEHUI
e Bammpamus BBoJa JTaHHBIX
Bapuanm 2. Cucmema yuema cmyoenmos u oyenok. Pazpado-
TaTh KOHCOJBHOE MPUIIOKEHHE JIJIS yueTa CTYIEHTOB, NUCHUIUIMH U
UX ycneBaemMocTu. Pacipenenenne Moayiei:
Monyns 1 — Ynpasnenue ctynentamu (StudentManagement)
e Kiacc Student (cBoiicta: Id, FullName, Group, Enroll-
mentY ear, Studentld)
e Unrepdeiic [StudentRepository
e Kiacc StudentRepository (metonsr: Add, Remove, Update,
GetByld, GetAll, GetByGroup)

55



YnpaBsieHue 1uppoBbIX 06pa30BaTENbHBIX TEXHOJIOTUH

Ocy1iecTB/IeHHe HHTerpaluy IPOrpaMMHBIX MOJyJ/IeH

o CoxpaHeHue TaHHBIX B (ailn
Monyns 2 — Yupasienue qucuurinHamu (SubjectManagement)
e Kiacc Subject (cBoiictpa: Id, Name, Code, Hours, Semester)
e Uurepdetic ISubjectRepository
e Kiacc SubjectRepository (meroasi: Add, Remove, Update,
GetByld, GetAll)
o CoxpaHeHue TaHHBIX B (ailn
Monyns 3 — Ynpasnenue onenkamu (GradeManagement)
e Kiacc Grade (cBotictsa: Id, Studentld, Subjectld, Score,
Date, GradeType)
o Uutepoeiic IGradeService
e Kiacc GradeService (metonsl: AddGrade, UpdateGrade,
GetStudentGrades, CalculateAverage)
e  ®opMHPOBaHHUE BEIOMOCTEH
Monayns 4 — OtuetHocTs 1 uHTerpanus (Reporting & Integration)
e Kiacc Program (rnaBHOE MeHIO)
e Kiacc ReportGenerator (Mmeronbr: GenerateStudentReport,
GenerateGroupReport, GenerateSubjectReport)
o Hurerpanus moxyneu
e Pacuer cpeanero Oamnna, pedTHHTA CTYIECHTOB
Bapuanm 3. Cucmema ynpaenenusn cknaoom. Pazpaborats KOH-
COJIbHOE MPUJIOKEHHE I yueTa TOBAPOB Ha CKIIajie ¢ BO3ZMOXKHO-
CTBIO PETUCTPAIMH MTOCTYIICHUH U OTTPY30K. Pacmipenenenue Momy-
Jei:
Mopynes 1 — Ynpasnenne ToBapamu (ProductManagement)
e Kiacc Product (cBoiictBa: Id, Name, Category, Unit, Price,
MinStock)
o Uurepoeiic [ProductRepository
e Kiacc ProductRepository (meroasr: Add, Remove, Update,
GetByld, GetAll, GetByCategory)
o CoxpaHeHue JaHHBIX B (haiin
Monynb 2 — Yuet octaTkoB (StockManagement)
e Kiacc Stock (cBotictBa: Productld, Quantity, LastUpdated,
Location)
o Unrepdeiic [StockRepository
o Kiacc StockRepository (metonsi: GetStock, UpdateStock,
CheckMinStock, GetLowStockProducts)
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e KoHTpOJF MUHHMAIILHBIX OCTATKOB
Monyns 3 — Omnepanuu npuxoaa/pacxo/ia
(TransactionManagement)
o Kiacc Transaction (cBoiictsa: Id, Productld, Type, Quantity,
Date, Note)
e Enum TransactionType (Receipt, Issue)
o MHurepdoeiic [TransactionService
o Kiacc TransactionService (metonpl: RegisterReceipt, Regis-
terlssue, GetTransactionHistory)
Monynb 4 — OtuetHocTh 1 unTerpanus (Reporting & Integration)
e Kiacc Program (rinaBHoe MeHIO)
o Kiacc ReportGenerator (metonsi: GenerateStockReport, Gen-
erateTransactionReport, GenerateLowStockAlert)
e Hurerpanus momynen
o Bammpanus onepanuit
Bapuanm 4. Cucmema yuema 3a180K mexnHuueckoi noooepiic-
ku. Pa3zpaboTaTh KOHCOJILHOE MPUIIOKCHHE JISI PETUCTPAIIMH U 00-
paboTKH 3aBOK B CIy>KOe TEXHHUECKOH MoiepkKu. Pacnpenenenue
MO JIEH:
Monyne 1 — Ympasnenue nonszoBatensmu (UserManagement)
e Kiacc User (cBoiicta: 1d, FullName, Email, Phone, Depart-
ment, Role)
e Enum UserRole (Client, Technician, Manager)
o MUntepoeiic [UserRepository
e Kiacc UserRepository (metonsr: Add, Remove, Update, Get-
Byld, GetAll, GetByRole)
Monyns 2 — Yupasnenue 3asiBkamu (TicketManagement)
e Kiacc Ticket (cBoiictsa: Id, Clientld, Title, Description, Pri-
ority, Status, CreatedDate)
e Enum Priority (Low, Medium, High, Critical)
e Enum TicketStatus (New, InProgress, Resolved, Closed)
o MUnrepdoeiic ITicketRepository
o Kiacc TicketRepository (meroast: Add, Update, GetByld,
GetAll, GetByStatus)
Monyns 3 — Obpabotka 3asBok (TicketProcessing)
o Kiacc Assignment (cBoiictpa: Ticketld, Technicianld, As-
signedDate, CompletedDate)
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o MUurepdoeiic ITicketService
o Kiacc TicketService (metoasr: AssignTicket, UpdateStatus,
CompleteTicket, GetTechnicianWorkload)
o Jloruka Ha3Ha4YeHUs UCIIOJHUTENEH
Monayns 4 — OtuerHocTs 1 uHTerpanus (Reporting & Integration)
e Kiacc Program (riaBHOe MEHIO)
o Kiacc ReportGenerator (meronbr: GenerateTicketReport,
GenerateTechnicianReport, GeneratePriorityReport)
o Huterpauus Mmoaynei
o CrarucTuka 1o 3asBKam
Bapuanm 5. Cucmema ynpaenenus npoekmamu u 3a0aiamu.
Pa3paboraTh KOHCOIBHOE IPUIIOKEHUE TSl YIIPABICHUS IPOCKTaAMHU
Y 33Jla4yaMU C paclpeeIeHueM UCIIOJIHUTENEN. Pacipenenenne Mo-
TyJIeH:
Monyne 1 — Ynpasnenue corpynaukamu (EmployeeManagement)
o Kiacc Employee (cBoiictBa: Id, FullName, Position, Email,
HireDate)
o Uutepoeiic IEmployeeRepository
e Kinacc EmployeeRepository (meroast: Add, Remove, Update,
GetByld, GetAll)
o CoxpaHeHue JaHHBIX B (haiin
Monynb 2 — Ympasnenue npoektamu (ProjectManagement)
e Kiacc Project (cBoiictBa: Id, Name, Description, StartDate,
EndDate, Status, Managerld)
e Enum ProjectStatus (Planning, Active, Completed, Cancelled)
o Hurepdoeiic [ProjectRepository
e Kiacc ProjectRepository (meroasr: Add, Remove, Update,
GetByld, GetAll, GetByStatus)
Monyns 3 — Ynpasnenue 3amauamu (TaskManagement)
e Kiacc Task (cBoiictpa: Id, Projectld, Title, Description, As-
signedTo, Deadline, Status, Priority)
e Enum TaskStatus (ToDo, InProgress, Done)
e Hurepdoeiic ITaskService
e Kiacc TaskService (meronsl: CreateTask, AssignTask, Up-
dateStatus, GetProjectTasks, GetEmployeeTasks)
Monaynbs 4 — OtuetHocTh 1 nHTerpanus (Reporting & Integration)
e Kiacc Program (rimaBHoe MeHIO)
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o Kiacc ReportGenerator (meroabl: GenerateProjectReport,
GenerateEmployeeWorkload, GenerateOverdueTasks)
e HHurterpauus Mmonynei
e Pacuer nporpecca nmpoekTos
Bapuanm 6. Cucmema yuema aemomoouneil u cepsucHozo oo-
caysycusanus. Pa3padboTarth KOHCOILHOE IPUIIOKEHHUE JIUIS yUeTa aB-
TOMOOWJICH KIIMEHTOB U PETUCTPALIUU CEPBUCHOTO OOCITYKIBAHUS.
Pacnpenenenue moxayeii:
Monyne 1 — Yupasnenue knmuentamu (ClientManagement)
e Kiacc Client (cBoiictsa: Id, FullName, Phone, Email, Regis-
trationDate)
o Uurepdeiic IClientRepository
e Kiracc ClientRepository (meromsr: Add, Remove, Update,
GetByld, GetAll, Search)
e CoxpaHeHHe TaHHBIX
Monynb 2 — Ympasnenue aBTomoomisimu (VehicleManagement)
e Kiracc Vehicle (cBoiictpa: 1d, Clientld, Brand, Model, Year,
VIN, PlateNumber)
e Hurepoeiic [VehicleRepository
o Kiacc VehicleRepository (metoasi: Add, Remove, Update,
GetByld, GetByClient, Search)
e CBs3b C KIIMEHTAMH
Monyns 3 — CepBucHoe obcnmyxxkuBanue (ServiceManagement)
e Kiacc Service (cBoiicta: Id, Vehicleld, ServiceType, De-
scription, Date, Cost, Mileage)
o MHurepdoeiic [ServiceRepository
o Kiacc ServiceRepository (meroast: Add, GetByVehicle, Get-
ServiceHistory, CalculateTotalCost)
e Hcropus obcnykuBaHus
Monaynbs 4 — OtuetHocTh 1 uHTerpauus (Reporting & Integration)
e Kiacc Program (rimaBHoe MeHIO)
o Kiacc ReportGenerator (metonsr: GenerateClientReport,
GenerateVehicleHistory, GenerateRevenueReport)
o HHurerpauus Mmoaynei
e CraTucTuka o o0CITy>KHBaHUIO
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Bapuanm 7. Cucmema yuema nocewjaemocmu u papouezo epe-
MmeHu. Pa3zpaboTaTh KOHCOJIBHOE MPHIIOKEHUE JJIs yueTa 1mocelae-
MOCTH COTPYIHHUKOB U pacdera pabouero BpemeHu. Pacnpenenenue
MOy JIECH:

Monayns 1 — Ynpasnenue corpyanukamu (EmployeeManagement)

o Kiacc Employee (cBoiictra: Id, FullName, Position, Depart-

ment, WorkSchedule)

o Uurepdeiic IEmployeeRepository

e Kiracc EmployeeRepository (meronbr: Add, Remove, Update,

GetByld, GetAll, GetByDepartment)

e CoxpaHeHHe TaHHBIX
Monynb 2 — Yuert nocemaemoctu (AttendanceTracking)

e Kiacc Attendance (cBoiictBa: Id, Employeeld, Date, ChecklIn,

CheckOut, Status)

e Enum AttendanceStatus (Present, Absent, Late, Sick, Vaca-

tion)

o Uutepoeiic [AttendanceRepository

o Kiacc AttendanceRepository (metoasl: RegisterCheckln,

RegisterCheckOut, GetByDate, GetByEmployee)
Monynbs 3 — Pacuet pabouero Bpemenu (TimeCalculation)
e Kinacc WorkTime (cBoiictBa: Employeeld, Date, Hours-
Worked, Overtime, Breaks)
e Hurepoeiic ITimeCalculationService
e Kiacc TimeCalculationService (metoasr: CalculateWork-
Hours, CalculateOvertime, GetMonthlyReport)

o Pacuer nepepaboTok
Monynb 4 — OtuetHocTh 1 unTerpanus (Reporting & Integration)

o Kiacc Program (rmaBHoe MeHIO)

o Kiacc ReportGenerator (Metonsl: GenerateDailyReport, Gen-

erateMonthlyReport, GenerateEmployeeTimesheet)

o Uurerpanus moxyneu

o ®opmupoBaHue Tabenei

Bapuanm 8. Cucmema ynpagnenus Kypcamu u cmyoeHmamu.
Pa3zpaboTarh KOHCOJIBHOE MPHUIIOKEHHE JAJIS YIPaBJICHUS y4eOHBIMU
KypcaMH, 3alliChi0 CTYJEHTOB M KOHTpOJieM mporpecca. Pacmpene-
JIEHUE MOJYJIEH:

Monyns 1 — Ynpasnenue kypcamu (CourseManagement)
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e Kiracc Course (cBoiictBa: Id, Name, Description, Duration,
Instructor, MaxStudents)
o Uurepoeiic ICourseRepository
e Kiacc CourseRepository (meroasr: Add, Remove, Update,
GetByld, GetAll, GetAvailableCourses)
e KonTpons konmuecTBa Mect
Monynbs 2 — Yupasnenue ctyaeHTamu (StudentManagement)
e Kiacc Student (cBoiicta: Id, FullName, Email, Phone, En-
rollmentDate)
e Hurepdeiic [StudentRepository
e Kiacc StudentRepository (metonsr: Add, Remove, Update,
GetByld, GetAll)
o CoxpaHeHHe TaHHBIX
Monyns 3 — 3anuck Ha Kypesl (EnrollmentManagement)
e Kiacc Enrollment (cBotictsa: Id, Studentld, Courseld, En-
rollmentDate, Status, Progress)
e Enum EnrollmentStatus (Active, Completed, Cancelled)
o Uutepoeiic [EnrollmentService
e Kiacc EnrollmentService (metoasi: EnrollStudent, CancelEn-
rollment, UpdateProgress, GetStudentCourses)
Monynb 4 — OtuetHocTh U uHTErpanus (Reporting & Integration)
o Kinacc Program (rmaBHoe MeHI0)
e Kiacc ReportGenerator (metoasr: GenerateCourseReport,
GenerateStudentProgress, GenerateCompletionStatistics)
o Hurerpanus moxyneu
e CraTHcTHKA 1O KypcaM
Bapuanm 9. Cucmema yuema meouyunckux npuemos. Pazpa-
00TaTh KOHCOIHHOE MPUIIOKEHUE JIJIST PETUCTPAIIUH MAIIEHTOB, Bpa-
Yel U 3aIricH Ha TIpUeM B METUIIMHCKOM yupexaeHuH. Paciipenerne-
HUE MOJYJIEH:
Monyns 1 — Ynpasnenue nmanuentamu (PatientManagement)
o Kiacc Patient (cBoiicTa: Id, FullName, DateOfBirth, Phone,
Address, InsuranceNumber)
o Uurepoeiic [PatientRepository
o Kiacc PatientRepository (metonbr: Add, Remove, Update,
GetByld, GetAll, Search)
e CoxpaHeHHE JaHHBIX
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Monyns 2 — Ynpasnenue Bpadamu (DoctorManagement)
e Kiacc Doctor (cBoiictsa: Id, FullName, Specialization,
Phone, Schedule)
e Unrepdeiic IDoctorRepository
e Kiacc DoctorRepository (metonsr: Add, Remove, Update,
GetByld, GetAll, GetBySpecialization)
o Pacnucanue Bpayen
Monyns 3 — Ynpasnenue npuemamu (AppointmentManagement)
e Kiracc Appointment (cBoiictpa: Id, Patientld, Doctorld,
DateTime, Reason, Status)
e Enum AppointmentStatus (Scheduled, Completed, Cancelled,
NoShow)
o MUutepoeiic [AppointmentService
e Kiacc AppointmentService (meroasl: ScheduleAppointment,
CancelAppointment, UpdateStatus, CheckAvailability)
Monynb 4 — OtuetHocTs 1 unTerpanus (Reporting & Integration)
e Kiacc Program (rinaBHoe MeHIO)
o Kiacc ReportGenerator (metonsl: GenerateDailySchedule,
GenerateDoctorWorkload, GeneratePatientHistory)
o HHurerpauus moxynei
o IIpoBepka 1OCTyITHOCTH BpEMEHH
Bapuanm 10. Cucmema ynpasnenus pecmopanom (3aKazol u
MmeH10). PazpaboTaTh KOHCOIBHOE MPUIIOKEHHUE JIUISl YIIPABIICHUS Me-
HIO pecTopaHa, IpreMa 3aka3oB U pacuera cTouMocTu. Pacmpenerne-
HUE MOJYJICH:
Monyns 1 — Ynpasnenune mento (MenuManagement)
e Kiacc Menultem (cBoiictpa: Id, Name, Category, Descrip-
tion, Price, IsAvailable)
e Enum Category (Appetizer, MainCourse, Dessert, Beverage)
o Uutepoeiic IMenuRepository
e Kiacc MenuRepository (metonsr: Add, Remove, Update,
GetByld, GetAll, GetByCategory)
Monyns 2 — Yupasnenue cronukamu (TableManagement)
e Kiracc Table (cBoiictBa: Id, Number, Capacity, Status, Loca-
tion)
e Enum TableStatus (Free, Occupied, Reserved)
o Unrepdeiic ITableRepository
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e Kiacc TableRepository (meromst: Add, Update, GetByld,
GetAll, GetAvailableTables)
Monynbe 3 — Yupasnenue 3akazamu (OrderManagement)
e Kiacc Order (cBoiictsa: Id, Tableld, Orderltems, OrderDate,
Status, Total Amount)
e Kiacc Orderltem (cBoiicTBa: MenultemlId, Quantity, Price)
e Enum OrderStatus (New, InProgress, Ready, Served, Paid)
e Unrepdetic [OrderService
e Kiracc OrderService (metonsr: CreateOrder, AddItem, Calcu-
lateTotal, UpdateStatus, CloseOrder)
Monayns 4 — OtuetHocTs 1 nHTerpanus (Reporting & Integration)
e Kiacc Program (rinaBHOE MeHIO)
e Kiacc ReportGenerator (Mmeronbr: GenerateDailyRevenue,
GeneratePopularltems, GenerateTableOccupancy)
e Huterpauus moaynei
e Pacuer BoIpyuku
TpeGoBaHus K BRINOTHECHUIO 3aaHUS
1. Opzanuszayua KomanoHoU padomul
®opmupoBanne koManabl: Co3aaTh KOMaHIy U3 3-4 4ETOBEK;
Haznauuts nuaepa komaHabl (OTBETCTBEHHBIN 3a MHTerpaluio); Pac-
IPEIEeTUTh MOTYIIN MEXKIY YIaCTHUKAMH
I[InanupoBanue: Onpenenuts HHTEP(PECH B3aUMOICHCTBUS MEXTY
Moysimu;, CorilacoBaTh CTPYKTYpY JaHHBIX; Y CTAaHOBHTH COTJIAIIIe-
HUS 0 KogupoBaHum; Onpenenuts popMat xpaHeHus 1aHHBIX (JSON,
TekcToBbIe (haiinbl, XML)
2. Hacmpoiika cucmemvl KOHmMPOa 8epcuii
Co3nanue peno3uropus: Jlngep KOMaHIbI CO3/1a€T PEMO3ZUTOPHI Ha
GitHub/GitLab; /loGaBiseT y4acTHUKOB KOMaH bl C TIpaBaMH JOCTY-
na; Co3maet daitn .gitignore ais C# npoextos; Cozmaet daitn
README.md ¢ onucanuem npoexra
Crparterus BerBjenusi: OCHOBHas BeTKa main — cTabuiibHas Bep-
cust; Berka develop — unTerpanmonnas Betka; [lepconanbHble BeT-
KM JUIsl KaKJoro yyactHuka: feature/module-name
Padounii nponecc Git: Kiionuposanue penosutopusi; Coznanue
nepcoHaIbHOM BeTKHU; Pa3paboTka Mo1yis ¢ peryasipHbIMU KOMMHU-
tamu; OTnpaBka U3MEHEHUH B yAaleHHbIN peno3utopuii; Coznanue
Pull Request nnst cnmusiaust ¢ develop; Koa-peBbro Apyrumu ydyacTHU-
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KaMu KoMaHpl; ClusHue 1mocie ogo0peHust

3. Tpebosanusa k pazpadomke mooyneii

Kazkaplii MoayJib 1001KkeH coaep:xkath: OnpenencHue nHTepdeiicon
(KOHTpaKThI B3aUMO/JICHCTBUS); Peanu3aiinio Ki1accoB B COOTBET-
CTBHH ¢ MHTepdericamu; Banuaanuio BXOAHBIX JaHHBIX; OOpaboTKy
uckiroueHn; XML-KoMMeHTapuu i MyOJIMYHBIX METOA0B; MeTo-
JIbI COXPAHEHUS U 3arPy3KU JaHHBIX

Coommonenne mpuaunoB: SOLID npunnuner; Pa3genenue oTBeT-
ctBeHHOCTH (Separation of Concerns); DRY (Don't Repeat Yourself);
Wukarncynanust JaHHBIX

HNmenoBanme: Vcnonb30Banne ocMbICIIEHHbIX UMeH; CrenoBaHue
cornamenusim C# (Code Conventions); [Ipedukce I s unrepdeiicon
4. Humezpayus mooyneii

IIponecc unterpamuu: Kaxxaplii yuacTHUK 3aBepIIaeT pa3paboTKy
CBOEro MoAyJsl; MoyJiu ocae10BaTeIbHO HUHTETPUPYIOTCS B BETKY
develop; JIunep komMaH bl pa3peniaeT KOHPIUKTHI ciusgHus;, [IpoBo-
JUTCS] UHTETPAaLlOHHOE TECTUPOBAHUE; Y CTPAHSIIOTCS BbISBJICHHBIE
npobiiembl; OuHaIBHAS BEpCUs CIMBAETCSA B main

IIpoBepka unTerpanuu: KoppekTHOCTh B3aUMOIEUCTBUS MOYJIEH;
OtcyTcTBHE nyOaupoBanus GyHKIMOHaNBHOCTH; Equnoo6pasue 06-
pabotku ommbok; CoraacoBaHHOCTh JIAHHBIX

5. Tecmuposanue

MoayabHoe TecTupoBaHue: Kaxxplii y4aCTHHUK TECTUPYET CBOU
MOJIyJb 0TAeIbHO; [IpoBepka rpanndHbIX ciay4aeB; [IpoBepka o6pa-
OOTKH HEKOPPEKTHBIX JAaHHBIX

HNuTerpanuonnoe tecrupoanue: [Iposepka coBMecTHOI paboThI
Mosyelt; CKBO3HOE TeCTUPOBaHUE OCHOBHBIX clieHapueB; [IpoBepka
COXpaHEHUS U 3arpy3KH JIaHHBIX

TecroBble cuenapuu: Co3nanue u coxpaneHue o0bekToB; [lonck u
bunbTparnus gaHHbx; OOHOBIEHUE U yAalleHHe 00beKTOB; B3aumo-
JIEWCTBHE CBSI3aHHBIX CyITHOCTEH; OO0paboTKa OmmrOOYHOT0 BBOAA

6. /lokymenmupoeanue

JlokymMeHTanus NPOeKTa A0/ZKHA BKJIIOYATH:

README.md: Ha3Banue npoekta; Onucanue GyHKINOHATBHOCTH;
TpebGoBanust k okpy>keHnt0; MHcTpyKIus mo cOopke u 3amycky; Pac-
[IpECIICHUE POJIEH B KOMaH/IEe

JoxkyMeHTanus koaa: XML-koMMeHTapuu IJ1s1 TyOJIUYHBIX METO-
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JI0B U KJ1accoB; Onucanue napaMeTpoB U BO3BpAIlla€MbIX 3HAYEHUII;
[Tpumepsl UCIIONIb30BAHUS
Texnuuveckas 1okymenTauus: J[narpamma kiaccon; OnrcaHue uH-
tepdeticoB B3aumoaecTBust; @opmar xpaHeHus JaHHBIX; [IpuHsATEIC
APXUTEKTYPHBIE PEIICHUS

Conepxkanme ordera. OTdeT oopMisieTcs KOMaHAOW U JI0JI-
JKEH COAEepkKaTh CIEAYIOLIUE Pa3/Ieibl:
1. Opzanuszayus paoomot komanowt: CoctaB komauasl (PHO, po-
nm); Pactipenenenue Moayiei Mexay y4aCTHUKaMU; Y CTAHOBJICH-
ueie cornamienus (Code Conventions); Ctparerus BerBienus Git;
I'paduk BbIOTHEHUS pabOT
2. Onucanue mooynei. [1ns kaxaoro Moayis ykasaTth: Ha3zanue
MoayJsi U pazpaborumnk; Haznauenue monyins; PeanuzoBannbie nH-
tepdeiicol; PeannzoBannblie kinacchl; OCHOBHBIE METOBI C OITMCAHH-
em; ®opmar xpaHeHus JaHHBIX; CKPUHIIIOTHI KO/a KITFOUEBBIX (par-
MEHTOB
3. Ilpoyecc unmezpayuu: OnucaHue Mocie10BaTeIbHOCTH UHTE-
rpanuu Moyne; Bo3Hukime KOHQIUKTH ¥ CIIOCOOBI UX pa3periie-
Hust; Mcnonp3oBanHbie koMauabl Git; CKpUHIIOTH rpada KOMMUTOB;
Ckpuniotst Pull Requests
4. Pezynomamolr mecmupoganus: OnucaHie TeCTOBBIX CLIEHAPHEB;
Pe3ynbTarsl MOyIBHOTO TECTUPOBAHUS; Pe3yabTaThl MHTETPALIMOH-
HOTO TECTUPOBaHUS; BhIsSIBIIEHHBIE OIIMOKHU U UX UCTIPABJICHUE;
CKpHHIIOTHI paOOTHI IPOTPAMMBEI.
5. Cmpykmypa npoexma: JlepeBo xataaoroB u (HaijioB IPOEKTa;
Ornucanmne Ha3HAUEHUSI OCHOBHBIX (hailioB
6. luazpammor: Jlnarpamma kinaccoB; /[luarpaMmma KOMIIOHEHTOB
(Momyneit); luarpamma mocie1oBaTeIbHOCTH JJIsi OCHOBHOT'O CIIeHA-
pust

7. Bvieoowt u 8. Ilpunoscenus: JIncTUHTA KOIa OCHOBHBIX KJIACCOB;
[Tpumeps daiinos nanHbix; MHCTPYKIIKS MOIB30BATENS

KonTpoJsbHbBIe BOpPOCHI
1.YTo Takoe cucteMa KOHTPOJIS BEPCUH U JUIsl YETO OHA UCIOJb3Y-
eTCsl MPU KOMaHJIHOH pa3paboTKe MPOrpaMMHOTO oOecTieueHus ?
2.00BsICHUTE pa3HUILy MEXIY JIOKaJbHBIM U yJIaJI€HHBIM PENo3u-
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topueMm Git. Kakue KoMaHbI HCTIONB3YIOTCS U1l CHHXPOHHU3AINN ?
3.Urto Takoe Betka (branch) B Git? Onummre cTpaTeruio BeTBIIC-
HUS1, KOTOPYIO BbI HCIIOJIH30BAJIHN B IIPOEKTE.
4.Yto Takoe koHGaUKT ciausHus (merge conflict)? Kak ero Mmox-
HO M30eXaTh U KaK pa3peuInuTh, €CJIM OH BO3HUK?
5.Yto takoe Pull Request u kakoBa ero poJib B mpoIiecce Ko-
MaHJIHOW pa3paboTKu?
6.00BsCHUTE MMOHATHE "MHTETPALIHS POTPAMMHBIX MOJTYJICH".
Kakwue crparernu nHTErpaliuu Bol 3HaeTe?
7.3aueM HY>KHBI UHTEpQEichl IpU pazpaboTKe MOIYIBLHOM apXu-
TekTypsl? Kakue npenmyIecTBa OHH JArOT MPH KOMaHTHOU paboTe?
8.Uto takoe cornamenus o kogupoBanuu (Code Conventions) u
[IOYeMY Ba)KHO UX COOJII0/1aTh B KOMaHae?
9.Kaxue npuniunsl SOLID BBl npUMeHSIU Mpu pa3paboTKe Ba-
mrero Moxyis? [IpuBenure mpumMepsl.
10.0Onumure cTpykTypy pemenus (Solution) B Visual Studio. Yem
OTJIMYAETCS PELIEHUE OT IpoeKTa’?
11.Kakue ypoBHU TECTHUPOBaHHUs CYIIECTBYIOT? B ueM pasHuna
MEXYy MOJYJIbHBIM H HHTETPAIMOHHBIM TECTHPOBAHHEM?
12.Yro takoe HempepbiBHAs uHTerpanus (Continuous Integration)
U Kakue MperMyIIecTBa OHa J1aeT?
13.Kakue criocoObl XpaHeHHs JaHHBIX Bbl CIOJIb30BAIH B IIPOEK-
te? OG0CHYWTE BHIOOD.
14.Kak opranu3oBaTh B3auMOJIeHCTBUE MEXAY MOAYJISIMU, pazpa-
OOTaHHBIMH PAa3HBIMH YYaCTHUKAMU KOMaHIbI?
15.Kakue nnctpyments! Visual Studio 2022 Bl HCTIONB30BATIN
1u1st paboTsr ¢ Git?
Bpemst BoinosiHeHus: 4 4

IIpakTyeckas padora Ne 6 «OTiIaAKa 0TACIBHBIX MOLYJIEH
MPOrPaMMHOIO NMPOEKTa)

Ieanb padorei: M3yunTh METOIbI U MHCTPYMEHTBI OTIAKH MPO-
rpaMMHBIX MoayJel B cpeae Visual Studio 2022, ocBouTh npuémbl
MOIIArOBOM OTJIA/IKH, UCIOJIb30BAHUS TOUEK OCTAHOBA, AaHAJIN3a 3HA-
YEHH MepEMEHHBIX U CTEKa BBI30BOB MPHU pa3pabOTKe MPOrpaMMHO-
ro obecriedeHus Ha sa3bike C#.
TeopeTnyeckasi 4acTh
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[TonsiTHE OTIAAKU IporpaMMHOro obecniederus. OTiaaaka — 3TO
npoluecc 0OHapyKeHHUs, JTOKATU3aluU U YCTPaHEHUs OIIMOOK B MPO-
rpaMMHOM Kojie. OTiajKa sBJISIeTCSl HEOThEMJIEMOM YacThiO pa3pa-
OOTKH MTPOrPaMMHOT0 OOECIICUEHHs U BBIMOIHIETCSA Ha BCEX ATanax
CO3/JIaHUs IPOTPAMMHOTO ITPOIYKTA.
Knaccudukanus ommbok
Cunmakcuueckue ouiubKy — HAPYIICHUS IPABHJI SI3bIKA ITPOTPaM-
MUPOBaHUA, OOHAPYKUBAIOTCS KOMIMIATOPOM Ha dTane KOMITHIIS-
107078
Jlozuyeckue ownubOKu — OMUOKHU B AITOPUTME MIPOTPAMMBI, IPUBO-
JSITIHAE K HETIPaBUIIBHBIM pe3yiibTaTaM PaboThl IPU CHHTAKCUICCKU
KOPPEKTHOM KO/JIE.
Ouwiubku pemeHu 8bINOIHEeHUs — BO3HUKAIOT B IIpoLiecce paboThl
porpaMMel (fiefieHrue Ha HOJb, 0OpallleHre K HECYIECTBYIOIEMY
AJIEMEHTY MaCcCHUBa, HAPYIICHUE JOCTyNa K MaMATH U T.1.).
MeTo/b! OTIaIKU
Tlowaeosoe svinonnenue — MOCIEI0BATENILHOE BBIIIOJIHEHUE TIPO-
TPaMMBI 110 OJJTHOM UHCTPYKIIMU C KOHTPOJIEM U3MEHEHUS COCTOSTHHUSL.
Touku ocmanoea (Breakpoints) — MeTKU B KOJIE, IPU JOCTHKEHUU
KOTOPBIX BBIMOTHEHHUE IPOrPaMMBbI IPHOCTAHABINBACTCS.
IIpocmomp 3nauenuti nepemenHblx — aHAIN3 TEKYIIUX 3HaYEHUN
MEPEMEHHBIX B IPOIECCE BBIMOIHEHUS TPOTPAMMBL.
Tpaccuposka cmexa 6130606 — aHAIN3 TOCIIEI0BATEIBHOCTH BBI30-
BOB METOJIOB, MPUBEAIIUX K TEKYIIEMY COCTOSHUIO TPOTPAMMBI.
Oxno omnadxku — cnenunanusupoBannbie okHa IDE miis BeiBoa 11a-
THOCTUYECKOW NH(OPMAIIUH.
Hucrpyments! onaaku Visual Studio 2022. OcHOBHBIE KOMAHIBI
OTIAKU:
o F5 (Start Debugging) — 3anyck nporpammsl B pexuMe OT-
TaKu
e F9 — ycraHoBKa/CHsITHE TOUYKH OCTAHOBA Ha TEKYIIEH CTPOKE
e F10 (Step Over) — BbINIOJIHEHHE TEKYILIEH CTPOKH C IIEPEXO-
JIOM K cieaytrorei (6e3 3axo1a B METOIbI)
e F11 (Step Into) — BbINOJIHEHUE TEKYILEH CTPOKH C 3aX0JJ0M
BHYTPb BBI3bIBAEMBIX METO/IOB
e Shift+F11 (Step Out) — BbIX0Jl U3 TEKYIIETO METOJA
e Ctrl+F10 (Run to Cursor) — BBINOJHEHUE TPOTPAMMBI 10
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MO3UIMH Kypcopa
e Shift+F5 — ocTaHOBKa OTJIAIKU
e CtrI+Shift+F5 — nepezamnyck otinaaku
Oxna omaaoxku Visual Studio:
Locals (JIokajabHbIe nepeMeHHbIe) — 0TOOpakaeT BCe JIOKaTbHBIC
MEePEMEHHBIE TEKYIIEr0 KOHTEKCTA BBITIOJHEHHS U UX 3HAUYCHUS.
Autos — aBTOMaTHYECKH OTOOpakaeT MepeMEHHBIE, HCII0JIb3YEMbIE
B TEKyIEeH U MpebIayIeii cTpokax Koja.
Watch (OkHO KOHTPOJIbHBIX 3HAYEHM i) — TO3BOJISIET JOOABIATH
BBIPXXEHHUS JIJIs1 TOCTOSIHHOTO HAOII0OICHUS 32 MX 3HAYCHUSIMHU.
Call Stack (Ctek BbI30BOB) — ITOKa3bIBACT IOCIICA0BATEILHOCTD
BBI30BOB METO/IOB, IPUBEIINX K TEKYIIEH TOUKE BBHITOJHEHUSI.
Immediate Window (OxHO nHTepnpeTanuu) — 1M03BOJISET BbI-
MOJIHATH KOMaH/IbI ¥ BBIYUCIISTH BRIPAXKEHUS BO BPEMsI OTJIAIKU.
Output (BeiBo1) — oTOOpakaeT TMarHOCTUICCKUE COOOIICHMSI, BBI-
BoauMmble uepe3 Debug. WriteLine() unu Console. WriteLine().
Exception Settings — HacTpoiika MoBeJeHUs OTIaI4UKa IIPU BO3-
HUKHOBEHUU HCKITIOUYCHUH.
Tunel TOYek ocTaHOBa
ObvlyHas moyka 0cmano0éa — BBHITIOJHEHNE OCTaHABINBACTCS KaX-
JIbII pa3 NpH JOCTHKEHUH YKa3aHHOM CTPOKH.
Ycnosnas mouxa ocmanosa — BBHITIOTHEHUE OCTAHABIMBAETCS TOJb-
KO TpY BBITIOJHEHUH ONPEAEeIEHHOTO YCIOBUS.
Touxa ocmarnosa ¢ uuciom nonadanuil — cpabaThIBaeT MOCIE OIpe-
JIEIEHHOTO KOJIMYECTBA IIPOXO0JI0B YE€pe3 JAHHYIO CTPOKY.
Touxa mpaccuposexu (Tracepoint) — BBIBOAUT COOOIIEHUE B OKHO
Output 6e3 0OCTaHOBKH BBITIOJTHEHUS.
Hcnonb3oBanue kiacca Debug. Kimacec Debug u3 npoctpancTBa uMEH
System.Diagnostics mpeaocTaBiseT METOABI TSl BEIBO/IA TUATHOCTH-
Yyeckoii nH(opMaIuu:
Debug. WriteLine("Coobmenue");
Debug.Assert(ycioue, "Coobuienne o6 omuoke");
Debug. WriteLinelf(ycnosue, "YcnoBHoe coobmieHue");
OTH MeToIbl pabOoTaIOT TONBKO B pesxkuMe Debug u nckitovarorces u3
Release-cOoopku.
OTtnaaka MoslyJiel B KOHTEKCTE HHTETPALuU
[Tpu uHTErpanuu NporpaMMHbBIX MOAYJIei oco00oe BHUMaHUE yes-
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eTcsl:

— IIpoBepke KOPPEKTHOCTH NepeAadyu JAHHBIX MEX1y MOIYJISIMU
— Baanaanum BXOJHBIX NAPaMeTPOB METOI0B

— O0padoTKe HCKJIKYHUTEIbHBIX CUTYallUil Ha TPaHUIIAX MOTyJIeH
— KonTtpoJiio coctosinust 00bEKTOB MOCIIE BI30BA METO/IOB JIPYTUX
MOJTyJIei

- AHAJIM3Y N0CJ1e10BATEJIbHOCTH BI30BOB IIPU B3aUMOCHCTBUU

MOJTyJIei

Crparernu oTIaaKu

Otinagka "cBepxy BHM3' — HauMHAETCs ¢ BBICOKOYPOBHEBBIX MO-
JTyJIeH, TOCTENEHHO CIYCKAasICh K JIETaIsIM pealli3aliu.

Ortaaaka "cHu3y BBepx' — HauMHAETCS C OTIAAKU FJIEMEHTaPHbBIX
MOJYJIEH, 3aTeM MEePEXOUT K 00Jiee CI0KHBIM KOMITOHEHTaM.
Mertopn "pa3aensii u BaacTByi'" — pazOueHue npoOieMbl Ha YacTH

JUISL JIOKQJIW3allMM HCTOYHUKA OLINOKU.
OOpaTHast TpacCHPOBKAa — aHAJIU3 [10CJIEOBATEIBLHOCTHU JCH-
CTBUH, IPUBEIINX K OLIMOKE, HAUMHAsi C MOMEHTA €€ MPOSBICHMUSL.
Jlyuimve npakTUKH OTIAJAKU
e Hcnonb3oBaTh OCMBICIEHHBIE UMEHA IEPEMEHHBIX JISI
YIPOIIECHHS aHAIU3a
e IIpuMeHsATH MOIYJIBHOE TECTUPOBAHUE /JISl BBISIBICHUS OIIN-
OOK Ha paHHHUX dTanax
e JloxymeHTHpOBaTh OOHAPYKEHHBIE OMNOKU U CIOCOOBI UX

YCTpaHEHUS

e lcnonb30BaTh cuCTEMY KOHTPOJISI BEPCUH ISl OTCIIC)KUBAHUS
W3MEHEHUH

e Perynsapuo npoBoauTh code review sl IpeIoTBpaIeHUs
OIMO0K

o Ilpumensts defensive programming — MpoBePsATH BXOJHbIE
JTaHHBIE U IPEYCIOBHUS

PaGouee 3aganue: BeinmoaHuTe 0TIIaKy IPOrPAMMHOTO MOJYJISI B
COOTBETCTBUH C BapUaHTOM 331aHusi. HeoOxoaumMo 0OHapyKUTh U
YCTPaHUTh BCE OUIMOKH B MPEAOCTABICHHOM KOJI€, UCIIOIb3YS HH-
CcTpyMeHTHI oTiaaku Visual Studio 2022.

Bapuanm 1. Kanekynamop npocmuix onepayuii. Jlan monyib
KaJbKyJsTOpa ¢ ommbkamu. Heo6xonuMo HaliTH U MCTIpaBUTh BCe

OILIMOKH.
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using System;
namespace CalculatorModule

{

public class Calculator

{
public double Add(double a, double b)

{

return a - b; // Ommbka B onepanuu

}

public double Subtract(double a, double b)
{

return a - b;

}

public double Multiply(double a, double b)
{

return a * b;

}

public double Divide(double a, double b)
{

return a / b; // OTcyTcTBYeT MpoBepKa JeIeHNs Ha HOJIb

}

public double Power(double baseNum, int exponent)

{
double result=1;
for (int i = 1; 1 <= exponent; i++) / OmunoOKa B ycIoBUH
{

result *= baseNum;

}

return result;

}

public double Average(params double[] numbers)

{

double sum = 0;
for (int i = 0; 1 <= numbers.Length; i++) // Beixox 3a rpaHuIp MaccuBa

{
sum += numbers|[i];
H
return sum / numbers.Length;
¥
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class Program

{
static void Main(string[] args)
{
Calculator calc = new Calculator();
Console.WriteLine("Cnoxenue 5 + 3 =" + calc.Add(5, 3));
Console.WriteLine("Berautanue 10 - 4 =" + calc.Subtract(10, 4));
Console. WriteLine("YMuaoxenue 6 * 7 =" + calc.Multiply(6, 7));
Console.WriteLine("denmenue 15 /3 =" + calc.Divide(15, 3));
Console.WriteLine("demenue 10 / 0 =" + calc.Divide(10, 0));
Console.WriteLine("Cremens 23 =" + calc.Power(2, 3));
Console.WriteLine("Cpennee [1,2,3,4,5] =" + calc.Average(1, 2, 3, 4, 5));
}
}

}

Bapuanm 2. Paboma c maccusamu. Jlan Motynb 715t pabOTHI
¢ MaccuBaMmH ¢ omnOkamu. Heo6xoaumo HalTH U UCTIPaBUTH Bce

OIINOKH.
using System;

namespace ArrayModule

{

public class ArrayProcessor
{
public int FindMax(int[] array)
{
int max = 0; // HenpaBuibHas HHUIAATA3AIAS
for (int i = 0; 1 < array.Length; i++)
{
if (array[i] > max)
max = array[i];
H

return max;

}

public int FindMin(int[] array)
{
int min = array[0];
for (int i = 1; 1 < array.Length; i++)

if (array[i] > min) // HeBep- HBII 3HAK CPaBHEHUS
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min = array/[i];

}

return min;

}

public double CalculateSum(int[] array)
{

int sum = 0;
foreach (int num in array)

{

sum += num;

}

return sum;

}

public int[] ReverseArray(int[] array)
{

int[] reversed = new int[array.Length];
for (int i = 0; 1 < array.Length; i++)

{

reversed[i] = array[array.Length - i]; / Beixo 3a TpaHuIisi

}

return reversed;

}

public bool Contains(int[] array, int value)

{

for (int i = 0; 1 <= array.Length; i++) // Beixox 3a rpanuIist

if (array[i] == value)
return true;

}
return false;

}

public int CountEven(int[] array)

{
int count = 0;
foreach (int num in array)

{
if (num % 2 == 1) // HeBepHoe ycnoBue
count+-+;

}

return count;
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class Program

{

static void Main(string[] args)

{
ArrayProcessor processor = new ArrayProcessor();
int[] testArray = { -5, 3, 8,-2, 10,0, 7 };

Console.WriteLine("Maccus: " + string.Join(", ", testArray));
Console.WriteLine("Makcumym: " + processor.FindMax(testArray));
Console.WriteLine("Munumym: " + processor.FindMin(testArray));
Console.WriteLine("CymmMma: " + processor.CalculateSum(testArray));
Console.WriteLine("TlepeBepHyThIii: " + string.Join(", ", proces-
sor.ReverseArray(testArray)));
Console.WriteLine("Cogaepxur 8: " + processor.Contains(testArray, 8));
Console.WriteLine("KonuyecTBo 4eTHbIX: " + proces-

sor.CountEven(testArray));

}
}
}
Bapuanum 3. Obpadomka cmpok. Jlan Mmonynb uis o00paboT-
KU CTPOK ¢ omnOkamu. Heo6xoauMo HailTH U UCIIpaBUThH BCe OLINO-
KH.
using System;

namespace StringModule

{

public class StringProcessor
{
public int CountWords(string text)
{
if (text == null)
return 0;

string[] words = text.Split(' ');
return words.Length;

}

public string ReverseString(string text)

{
char[] chars = text. ToCharArray();

—nn,

string reversed ;
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for (int i = chars.Length; i >= 0; i--) // Berxoa 3a rpaHUIbI

{

reversed += chars[i];

}

return reversed;

}

public bool IsPalindrome(string text)

{
text = text. ToLower().Replace(" ", "");
int left = 0;
int right = text.Length;

while (left < right)
{
if (text[left] != text[right]) / Berxom 3a TpaHUIIBI
return false;
left++;
right--;
H

return true;

}

public int CountVowels(string text)

{

int count = 0;
string vowels = "aeéuoybr0s AEEMOYBIDIOS";

foreach (char c in text)

if (vowels.IndexOf(c) > 0) // HeBepHoe yciioBue
count+-+;

}

return count;

}

public string RemoveSpaces(string text)

{

string result ="";
for (int i = 0; 1 < text.Length; i++)
{
if (text[i] =="")
result += text[i]; // Jlormueckas ommoOKa
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return result;

}

public string Capitalize(string text)
{
if (string.IsNullOrEmpty(text))
return text;

return text[0]. ToString(). ToUpper() + text.Substring(1). ToUpper(); / He-
BEpHast JIOTHKA
}
}

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

StringProcessor processor = new StringProcessor();

Console.WriteLine("Konuuectso cios B 'Hello World": " +
processor.CountWords("Hello World"));

Console.WriteLine("Pesepc 'Hello": " + processor.ReverseString("Hello"));

Console. WriteLine("'mranam' manuagpom: " +

processor.IsPalindrome("maxam"));

Console.WriteLine("I'macHpIX B 'mporpamma’: " +
processor.CountVowels("mporpamma));

Console.WriteLine("Y nanenue npodenoB u3 'ab c': " +
processor.RemoveSpaces("a b c"));

Console. WriteLine("Kanuranuzamnus 'hello”: " +
processor.Capitalize("hello"));

H
H
H

Bapuanm 4. Knacc "bankoeckuii cuem''. Jlan monynb 6aH-
KOBCKOTro cyera ¢ omrOkamu. HeoO0xonumMo HallTH M UCTIPAaBUTH BCE

OIIMOKH.
using System;

namespace BankAccountModule

{

public class BankAccount

{
private string accountNumber;
private decimal balance;
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private string owner;

public BankAccount(string accountNumber, string owner, decimal initial-
Balance)
{
this.accountNumber = accountNumber;
this.owner = owner;
this.balance = initialBalance;

}

public void Deposit(decimal amount)

{

if (amount < 0) / HeBepHas mpoBepka

{

balance += amount;
Console.WriteLine($"3auncineno: {amount}");

}

else

{

Console.WriteLine("CyMMa JOIDKHA OBIT MTOJIOKUTEIBHON");

h
}

public void Withdraw(decimal amount)

{

if (amount > 0 && amount <= balance)

{

balance += amount; / HeBepHas oneparus
Console.WriteLine($"Cusito: {amount}");

}

else

{

Console.WriteLine("HegocrtaTouHo cpencTB Wik HeBepHas cymma');

}
}

public decimal GetBalance()
{

return balance;

}

public void Transfer(BankAccount targetAccount, decimal amount)

{

if (amount > 0 && amount <= balance)
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{

this.balance -= amount;

targetAccount.balance += amount;

Console.WriteLine($"IlepeBeneHo {amount} Ha cuer {targetAc-
count.accountNumber}");

}

else

{
Console. WriteLine("HeBo3M0XHO BBINOIHATH NEPEBOA'");
H
}

public void AddInterest(double rate)
{
decimal interest = balance * (decimal)rate / 100;
balance += interest;
Console. WriteLine($"Hauuncnens! mporeHTsl: {interest}");

}

public void DisplayInfo()
{
Console.WriteLine($"Cuet: {accountNumber}");
Console.WriteLine($"Bnanener: {owner}");
Console.WriteLine($"Bananc: {balance}"); // OtcyrcTByeT hopMaTHpoBa-
HHE

}
}

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
BankAccount accountl = new BankAccount("001", "WBanos M.1.", 1000);
BankAccount account2 = new BankAccount("002", "ITerpos I1.I1.", 500);

accountl.DisplayInfo();
accountl.Deposit(500);
accountl.Withdraw(200);
accountl.Transfer(account2, 300);
accountl.AddInterest(5);
accountl.DisplayInfo();
account2.DisplayInfo();
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Bapuanum 5. Knacc ""Cmyoenm"". Jlan monynb aiist paboThl
CO CTyJ€HTaMu C OIIIMOKaMH. HCO6XO,Z[I/IMO HaWTH U HUCIIPABUTDL BCC
OILITMOKH.
using System;
using System.Collections.Generic;

namespace StudentModule

public class Student

{
public string Name { get; set; }
public string Group { get; set; }
private List<int> grades;

public Student(string name, string group)

{

Name = name;
Group = group;
grades = new List<int>();

}

public void AddGrade(int grade)
if (grade >=2 || grade <=5) // HeBepHoe ycioBue
{

grades.Add(grade);
Console.WriteLine($"Ornenka {grade} no6asiena");

}

else

{

Console.WriteLine("Onenka qomkHa OBITE OT 2 10 5");

H
}

public double GetAverageGrade()

{
if (grades.Count == 0)

return 0;

int sum = 0;
foreach (int grade in grades)

{

sum += grade;
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}

return sum / grades.Count; // IToTepst ToaHOCTH

}

public int GetGradeCount()
{

}

public bool IsExcellent()
{

return grades.Count;

foreach (int grade in grades)

{
if (grade < 5)
return true; // HeBepHas jgoruka

}

return false;

}

public void RemoveLowestGrade()

{
if (grades.Count > 0)

{
int min = grades[0];
int minlndex = 0;

for (int i = 1; i <= grades.Count; i++) / Berxox 3a rpaHHIIBI

if (grades[i] < min)
{
min = grades][i];
minlndex = i;
}
}

grades.RemoveAt(minIndex);
Console. WriteLine($"Y nanena onenka {min}");

H
}

public void DisplayInfo()

{
Console.WriteLine($"Crynent: {Name}");

Console.WriteLine($"I'pymma: {Group}");
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Console.WriteLine($"Ouenku: {string.Join(", ", grades)}");
Console.WriteLine($"Cpennmuii 6amn: {GetAverageGrade()}");

}
}

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
Student student = new Student("Cunopos C.C.", "I[10-21");

student. AddGrade(5);
student. AddGrade(4);
student. AddGrade(5);
student. AddGrade(3);
student. AddGrade(5);

student.DisplayInfo();
Console.WriteLine($"Ormuunuk: {student.IsExcellent()}");
student.RemoveLowestGrade();
student.DisplayInfo();
b
}
}

Bapuanm 6. Knacc "Knuea' u "bubauomexa''. Jlan mo-
Iyns 6ubnroreku ¢ ommbkamu. Heo6xonuMo HaTH U UCTIPAaBUTh
BCE OIHUOKH.
using System;
using System.Collections.Generic;

namespace LibraryModule

{
public class Book

{
public string Title { get; set; }
public string Author { get; set; }
public int Year { get; set; }
public bool IsAvailable { get; set; }

public Book(string title, string author, int year)
{

Title = title;

Author = author;

Year = year;
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IsAvailable = true;

}
}

public class Library
{

private List<Book> books;

public Library()
{

books = null; / Ommbka HHUIIHATH3ALITH

}

public void AddBook(Book book)

{
books.Add(book);

Console.WriteLine($"Kuwura '{book.Title}' mo6asiena");

}

public Book FindBookByTitle(string title)
{

for (int i = 0; 1 < books.Count; i++)

if (books[i].Title = title) / OmmbOxa cpaBHEHUS
return booksJ[i];

}

return null;

}

public List<Book> FindBooksByAuthor(string author)
{

List<Book> result = new List<Book>();
foreach (Book book in books)

if (book.Author.ToLower() == author.ToLower())
result. Add(book);
H

return result;

}

public void BorrowBook(string title)

{
Book book = FindBookByTitle(title);

if (book !=null || book.IsAvailable) / Heeproe ycnoBue
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{
book.IsAvailable = false;

Console.WriteLine($"Kuwura '{title}' Bergana');

}

else

{

Console.WriteLine($"Knura '{title}' HemocTymHa");

H
}

public void ReturnBook(string title)

{
Book book = FindBookByTitle(title);

if (book != null)

{
book.IsAvailable = true;

Console.WriteLine($"Kuura '{title}' Bo3Bpamena");

h
}

public int GetAvailableBooksCount()
{

int count = 0;
foreach (Book book in books)

if (book.IsAvailable) / HeBepHas moruka
count++;

}

return count;

}
H

class Program

{

static void Main(string[] args)
Library library = new Library();

library.AddBook(new Book("Boitaa u mup", "Toncroii JL.H.", 1869));
library. AddBook(new Book("IIpectymuienue u Hakazanue", "JlocTtoeBCKuit

®.M.", 1866));
library. AddBook(new Book("Auna Kapenuna", "Toncroit JIL.H.", 1877));

Console. WriteLine($"JoctynHo kuur: {li-
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brary.GetAvailableBooksCount()}");
library.BorrowBook("Boiina u mup");
Console. WriteLine($" JoctymnHo knur: {li-

brary.GetAvailableBooksCount()}");
library.ReturnBook("Boiira u mup");

}
}
}

Bapuanm 7. Knacc "/lama'. Jlan Moynb 17151 pabOTHI ¢ JaTaMu C

omunOkamMu. HeoOXoanmMo HaTH U UCTIPABHUTH BCE OMIMOKHU.
using System;

namespace DateModule

{

public class CustomDate

{
private int day;
private int month;
private int year;

public CustomDate(int day, int month, int year)

{
this.day = day;
this.month = month;
this.year = year;

}

public bool IsLeapYear()

{
if (year % 4 == 0)
return true;
else
return false; / HemonHas mpoBepka BUCOKOCHOTO TOJIa

}

public int GetDaysInMonth()

{
int[] daysInMonth = { 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31 };

if (month == 2 && IsLeapYear())
return 29;

return daysInMonth[month]; / Beixo 3a rpaHuIel MaccuBa

}
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public bool IsValidDate()

{
if (year < 1 && year > 9999) // HeBepHoe yciioBue

return false;

if (month < 1 || month > 12)
return false;

if (day < 1 || day > GetDaysInMonth())
return false;

return true;

}

public void AddDays(int days)

{
day += days;

while (day > GetDaysInMonth())
{
day -= GetDaysInMonth();
month++;

if (month > 12)
{
month = 1;
year--; // HeBepHas onepanus

}
h
}

public int DayOfYear()

{
int dayCount = 0;

for (int m = 1; m <= month; m++) // HeBepHoe ycioBue

{

CustomDate tempDate = new CustomDate(1, m, year);
dayCount += tempDate.GetDaysInMonth();

}

dayCount += day;
return dayCount;
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}

public override string ToString()

{
return $"{day}/{month}/{year}";
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
CustomDate date = new CustomDate(28, 2, 2024);
Console.WriteLine($"lata: {date}");
Console.WriteLine($"BucokocHusiii rox: {date.IsLeapYear()}");
Console.WriteLine($" {ueit B mecsiue: {date.GetDaysInMonth()}");
Console. WriteLine($"Koppekrras mata: {date.IsValidDate()}");
Console.WriteLine($" Iens roga: {date.DayOfYear()}");
date.AddDays(5);
Console.WriteLine($"ITocie go6asnenus 5 nueii: {date}");
}
}

Bapuanm 8. Knacc "Tosap' u "Kop3una'. Jlan monynb uH-
TepHeT-MarasuHa ¢ omuokamMu. Heo0xo1umo HalTH 1 UCTIPaBUTH BCE
OIHOKH.
using System;
using System.Collections.Generic;

namespace ShoppingModule
{
public class Product
{
public string Name { get; set; }
public decimal Price { get; set; }
public int Quantity { get; set; }

public Product(string name, decimal price, int quantity)

{

Name = name;
Price = price;
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Quantity = quantity;
¥

public decimal GetTotalPrice()
{
return Price + Quantity; / HeBepHas omeparust
}
}

public class ShoppingCart
{

private List<Product> products;

public ShoppingCart()
{
products = new List<Product>();

}

public void AddProduct(string name, decimal price, int quantity)
{

if (quantity < 0) / HeBepHoe ycnoBue

Product product = new Product(name, price, quantity);
products.Add(product);
Console.WriteLine($"ToBap '{name}' no6asiex B kop3uny");

}

else

Console. WriteLine("Koau4yecTBO J0KHO OBITH MOJOXKHUTEIHHBIM");

public void RemoveProduct(string name)

{

for (int i = 0; 1 < products.Count; i++)

if (products[i].Name == name)

{
products.Remove(products|[i]);
i++; // OmmoOKa mpyu yIaleHun JIeMEHTa
Console.WriteLine($"ToBap '{name}' yaaneH u3 Kop3uHsI");

¥

H
¥
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public decimal GetTotalCost()
{

decimal total = 0;
foreach (Product product in products)

{
total += product.GetTotalPrice();
H
return total,
}
public void ApplyDiscount(decimal discountPercent)
{
foreach (Product product in products)
{
product.Price = product.Price * discountPercent / 100; / HeBepHas ioru-
Ka
}

Console.WriteLine($"IIpumenena ckuaka {discountPercent}%");

}

public Product FindMostExpensive()

{
if (products.Count == ()

return null;

Product maxProduct = products[0];
for (int i = 1; i < products.Count; i++)

if (products[i].GetTotalPrice() < maxProduct.GetTotalPrice()) // Heep-
HOE CpaBHEHHUE

maxProduct = products|[i];

}

return maxProduct;

}

public void DisplayCart()
{
Console. WriteLine("\n=== Kop3una =—==");
foreach (Product product in products)
{
Console.WriteLine($" {product.Name} - {product.Price} py6. x {prod-
uct.Quantity} = {product.GetTotalPrice()} py0.");

H
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Console.WriteLine($"Uroro: {GetTotalCost()} py6.\n");

}
}

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
ShoppingCart cart = new ShoppingCart();

cart. AddProduct("Hoytoyk", 50000, 1);
cart. AddProduct("Mpmms", 500, 2);
cart. AddProduct("KmaBuarypa", 1500, 1);

cart.DisplayCart();
cart. ApplyDiscount(10);
cart.DisplayCart();

Product expensive = cart.FindMostExpensive();
if (expensive != null)
Console.WriteLine($"Camsiii toporoii ToBap: {expensive.Name}");
b
}
}

Bapuanum 9. Knacc "Touka' u "I'eomempuueckue ¢uzy-
put". Jlan monyns reomeTpuu ¢ ommbkamu. HeobxonmMo HallTH U
HCIIPABUTh BCE OIIHUOKH.
using System;

namespace GeometryModule

{

public class Point

{
public double X { get; set; }

public double Y { get; set; }

public Point(double x, double y)

{
X=x;
Y=y;
}

public double DistanceTo(Point other)

{
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double dx = X - other.X;
double dy =Y - other.Y;
return Math.Sqrt(dx + dy); / HeBepHas dpopmyina
¥
¥

public class Rectangle

{

private Point topLeft;
private Point bottomRight;

public Rectangle(Point topLeft, Point bottomRight)

{
this.topLeft = topLeft;

this.bottomRight = bottomRight;
}

public double GetWidth()

{
return bottomRight. X - topLeft.X;

}

public double GetHeight()

{
return bottomRight.Y - topLeft.Y;

}

public double GetArea()

{
return GetWidth() + GetHeight(); // HeBeprast hopmyiia

}

public double GetPerimeter()

{
return 2 * GetWidth() * GetHeight(); // HeepHnas ¢popmyia
}

public bool Contains(Point point)
{
return point. X > topLeft. X && point.X < bottomRight. X &&
point.Y > topLeft.Y && point.Y < bottomRight.Y’; / HeBepHoe ycio-
BHE [l KOOpAUHAT Y

}
}
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public class Circle

{

private Point center;
private double radius;

public Circle(Point center, double radius)

{

this.center = center;
this.radius = radius;

}

public double GetArea()

{
return Math.PI * radius; / HeBepHas dhopmyna

}

public double GetCircumference()

{

return 2 * Math.PI * radius;
}

public bool Contains(Point point)

{

return center.DistanceTo(point) < radius;
}

public bool Intersects(Circle other)

double distance = center.DistanceTo(other.center);
return distance > (radius + other.radius); // HeBepHoe ycioBue

H
H

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
Point p1 = new Point(0, 0);
Point p2 = new Point(3, 4);
Console.WriteLine($"Paccrosinne mexxay toukamu: {pl.DistanceTo(p2)}");

Rectangle rect = new Rectangle(new Point(0, 5), new Point(10, 0));
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Console.WriteLine($"IInomans npsmoyronbpauka: {rect.GetArea()}");
Console.WriteLine($"IIepumerp npsimoyronsauka: {rect.GetPerimeter()}");
Console.WriteLine($"Coamepxur Touky (5, 2): {rect.Contains(new Point(5,

2)5";

Circle circle = new Circle(new Point(0, 0), 5);
Console.WriteLine($"IInomans kpyra: {circle.GetArea()}");
Console.WriteLine($" dnuna okpysxuocta: {circle.GetCircumference()}");

}
}
}

Bapuanm 10. Knacc "Cnucoxk 3a0au' (To-Do List). [lan
MOJ1yJIb CIIMCKA 3aJ1a4 ¢ ommOkamu. Heo6xoaumo Haiftu u ucnpa-
BHUTbH BCE OLITUOKH.
using System;
using System.Collections.Generic;

namespace TodoModule

public class Task

{
public string Title { get; set; }
public string Description { get; set; }
public bool IsCompleted { get; set; }
public DateTime DueDate { get; set; }

public Task(string title, string description, DateTime dueDate)

{
Title = title;
Description = description;
IsCompleted = false;
DueDate = dueDate;

}

public bool IsOverdue()
{

return DateTime.Now < DueDate && !IsCompleted; // HeBepHoe yciioBue
§

§
public class TodoList
{

private List<Task> tasks;
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public TodoList()
{

tasks = new List<Task>();
¥

public void AddTask(string title, string description, DateTime dueDate)
{

Task task = new Task(title, description, dueDate);

tasks.Add(task);
Console.WriteLine($"3amaua '{title}' no6aBnena");
}
public void CompleteTask(string title)
{
foreach (Task task in tasks)
{
if (task.Title = title) / OmmOKa mpruCcBauBaHUSA BMECTO CPABHCHHMS
{
task.IsCompleted = true;
Console.WriteLine($"3amaua '{title}' Bermonnena");
return;
b
i
Console.WriteLine($"3anaua '{title}' He naiinena");
}

public void RemoveTask(string title)

{

for (int i = 0; i < tasks.Count; i--) // HeBepHOE M3MEHEHHUE CUETUHKA

if (tasks[i].Title == title)

{
tasks.RemoveAt(i);
Console.WriteLine($"3amaua '{title}' ynanena");
return;

}

H
}

public List<Task> GetOverdueTasks()
{

List<Task> overdue = new List<Task>();
foreach (Task task in tasks)

{
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if (task.IsOverdue())
overdue.Add(task);
i

return overdue;

}

public int GetCompletedCount()
{
int count = 0;
foreach (Task task in tasks)
{
if (task.IsCompleted)
count--; // HeBepHas omeparus

}

return count;

}

public void DisplayTasks()
{
Console. WriteLine("\n=== Cnucok 3agau ===");
for (int i = 1; 1 <= tasks.Count; i++)
{
Task task = tasks[i]; / Berxox 3a TpaHAIIBI
string status = task.IsCompleted ? "[v']" : "[ ]";
Console.WriteLine($" {status} {task.Title} - mo
{task.DueDate.ToShortDateString()}");
H
Console.WriteLine($"Bsinonueno: {GetCompleted-
Count()}/{tasks.Count}\n");
}
}

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
TodoList todoList = new TodoList();

todoList. AddTask("TTonroroButh otuer", "KBapTanbHblii oT4eT",
DateTime.Now.AddDays(7));

todoList.AddTask("Berpeua ¢ kimenrom"”, "O6cyauts TpedoBanms",
DateTime.Now.AddDays(-2));

todoList.AddTask("Koa-pessto", "IIpoBeputs pull request",
DateTime.Now.AddDays(1));
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todoList.DisplayTasks();
todoList.CompleteTask("Koxa-peBsio");
todoList.DisplayTasks();

Console.WriteLine($"TIpocpouennbix 3amau: {todo-
List.GetOverdueTasks().Count}");

}
}
}
TpeGoBaHus K BBINOJIHEHUIO 3a/IaHUS
1.Co3pnaiiTe HoBbIii mpoekT B Visual Studio 2022 tuna Console Ap-
plication (.NET Framework unu .NET Core) ¢ umenem, cooTBer-
CTBYIOIIMM BalllEeMy BapUaHTY.
2.CxonmpyiiTe KOA U3 BalllEro BApUAHTA 3a/1aHUsI B IIPOEKT.
3.BpInosiHUTE MEPBOHAYATbHBIN 3aIyCK [IPOrpaMMbl 0€3 OTJIaJ KU
U 3aUKcUpyiTe pe3ynbTaThl padoThI (OIIMOKH, HEKOPPEKTHBIEC 3HA-
YEHUA).
4.IlpoBeauTe O0TJIAAKY NPOrPaMMbl, UCIOJIb3YsI HHCTPYMEHTHI Vis-
ual Studio: — YcTaHOBUTE TOUKM OCTaHOBA HA KIIFOUEBBIX CTPOKAX
koza; — Mcnonw3yiite nomarosoe Beimonnenue (F10, F11); — Ananu-
3UpyiiTe 3HaueHus IepeMeHHbIX yepe3 okHa Locals, Autos, Watch; —
ITpocMmaTpuBaiiTe CTEK BBI30BOB IIPH BO3ZHUKHOBEHUH MCKIIFOUEHUN; —
Hcnone3yiite okHO Immediate a1 mpoBepKU BbIpaKeHHM
S5.Haiigute Bce olIMOKH B KO/i€ (KaXKIblil BApUAHT COJIEPKUT 6-8
OIIMOOK pa3IMYHbIX TUIIOB).
6.UcnpaBbTe 00HApyKEHHBbIC OIIUOKH U IPOTECTUPYNUTE KOPPEKT-
HOCTb PabOThI POrPAMMBI.
7.106aBbTe B KO/ BHIBOJI OTJIAJIOYHON MH(OPMAIMH C HCIIOJIb30Ba-
HueM Kiacca Debug 11st KOHTPOJIS KITIOUEBBIX OINepariyii.
8.lokymeHTHPYIiTEe MPOIECC OTIAAIKU: JIJIS KXKI0M HaIeHHOU
omn6Oku ykaxkure: Onucanue omuOku; CUMOTOMBI (KaK MPOSIBIISI-
nack omnoka); Criocod oOHapyskeHHs! (KaKOi HHCTPYMEHT OTJIAJIKU
ucrnonb3oBaics); Mcnpasiaenue (4To ObUIO M3MEHEHO B KOJIE)

Conepxanue otdyera. OTUET TOJKEH COAEPHKATh:
1.McxoaHbIiA KO TPOTpaMMBI ¢ OIIIMOKaMHU.
2.Pe3ynpTaThl NEPBOHAYAIBHOTO 3aIlyCcKa POrpamMmbl (CKpHUH-
IIOTHI, OITMCAHUE TTOBEACHU).
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3.IIponecc ornaaku: Tabnuiyy ¢ onucaHueM BCeX HaWJIEHHBIX
OMMOOK 1O CIECAYIOUICH CTPYKTYpE:

Onmnca- HHucrpy-
Crpoka Cumnro- Py Hcnpaguie-
Ne Kona Hue MEL MEHT OT- e
OIIMOKH JaJKH

| | | |

Rl | H |

CxkpuHIIOTHI poriecca otnaaku (okHa Locals, Watch, Touku
OCTaHOBA, CTEK BHI30BOB)

4. VicnpaBiieHHBIA KOJI TPOTrpaMMbl C KOMMEHTapHUsIMU K HC-
MIPaBJICHUSIM.

5.Pe3ynbTaThl paboThI HCIIPABICHHON IPOrpaMMBbl (CKPUHIIIO-
ThI KOPPEKTHOTO BBITIOJTHEHUS).

6.Koz ¢ noGaBneHHBIMU OTIAI0YHBIMU COOOIIEHUSMU (HC-
nonb3oBanne Debug. WriteLine).

7.BuiBOJIBI IO paboTe

KoHnTpo/ibHBIE BOIPOCHI

1.Yto Takoe oTiazika mporpaMMHOro ooecrieueHusi? Kakue THUIIBI
OLIMOOK CYIIECTBYIOT B IPOTpaMMHUPOBAHUH?

2.Kakue oCHOBHBIE HHCTPYMEHTBI OTJIA/KH MpeaocTaisier Visual
Studio 2022? Onummure HazHaueHue okoH Locals, Autos, Watch, Call
Stack.

3.Kakas pazauna mexay komanaamu Step Over (F10) u Step Into
(F11)? B kakux cioyyasix cieayeT UCIOIb30BaTh KaXKIyt0 U3 HUX?

4.Yto Takoe Touka octaHoBa (breakpoint)? Kakue THIIBI TOUEK
OCTaHOBA CYIIECTBYIOT U KOTJa UX CJIEeIyeT MPUMEHSATH?

5.Kak ncnosnp30Bate ycioBHbIE TOUKH ocTaHoBa? [Ipusenure
PUMEPHI CUTYaINii, KOTJIa OHM HeOOXOIMMEI.

6.YTo Takoe CTeK BHI30BOB U KaK OH IIOMOTAET B MpoIiecce OTIajl-
Ku?

7.B uem otinume Mexty kiaccom Debug u kmaccom Console mpu
BBIBOJIC IMATHOCTHYECKON MH(pOpMAITIU?

8.UTo mpoucxoauT ¢ kojaoM, ucnonsiytommm Debug. WriteLine(),
MIpU KOMIWJISAIUMHU B pekume Release?

9.Kakue ctpateruu oTaaaku cymecTByror? OnuImTe METO
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"paznensii u BIacTBYH'" MPUMEHUTEIBHO K OTJIAJIKE IIPOIPaMM.

10.ITouemy Ba)KHO HUCIIOJIB30BATh OTJIAJKY MPU MHTETPALIUU ITPO-
rpaMMHBIX MoayJeit? Kakue cnenndudeckue npodiaeMbl MOTYT BO3-
HUKATh HAa CTBIKE MOJYJICI?

11.Kak MOXHO OTCJIEIUTh U3MEHEHUE 3HAUCHUS [TIEPEMEHHON Ha
MPOTSKEHUH BBITIOJHEHUS IPOTrpaMMbl 6€3 YCTAHOBKH MHOXKECTBA
TOYEK OCTaHOBa?

12.Yto Takoe okHO Immediate 1 kak ero MOXHO UCIOJIB30BaTh B
poLecce OTIagKku?

13.Kak o6pabaThiBaTh UCKIIOUEHHUS BO BpeMs oTiianku? Kak
HacTpouTh Visual Studio a1t OCTaHOBKH BBITIOJIHEHUS IPH BO3HUK-
HOBEHHH ONPEEIEHHOTO TUIIA UCKITIOYCHHUS?

14.Kakue nyumive npakTHKU OTJIaJKH Bbl MokeTe Ha3BaTh? Kak
MPEIOTBPATUTH MOSBIIEHUE OMIMOOK Ha 3Tare HamMcaHus Koja?

15.Kak 1OKyMEHTHPOBATh HAlJICHHBIC M HCIIPABJICHHBIC OIIHOKH
JUTSI TIOCJIEYIOIIETO UCIOb30BaHUS KOMaHA0N pa3padoTYNKOB?

Bpemst BoInmostHeHus: 2 4
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IIpakTyeckas padora Ne 7 «Opranuszanusi 00padoTKH HCKIIIO-
YEeHU I

Heawb padorei: M3yunts MexaHH3MbI 00paOOTKH UCKITIOYCHH B
A3bIKe porpaMmupoBanusi C#, OCBOUTB CTPYKTYpY OJIOKOB try-
catch-finally, HayunThCs cO31aBaTh MOIB30BATEIBCKUE KITACCHI UC-
KJIFOYEHUH ¥ IPUMEHSATh Jy4IlIUe IPaKTUKH 00pabOTKH OMNOO0K IpH
MHTETPAIlUH TPOrPAMMHBIX MOJYJIEH.
Teopernveckasi 4acThb
[Monstre nckimoyeHus. Mckmouenue (Exception) — 310 00BEKT, KO-
TOPBIN CO3/1aeTCs NPY BO3HUKHOBEHHH OIIMOKH BO BpeMsl BBIIIOJIHE-
HUs IPOrpaMMbl. MeXaHNW3M UCKIIFOUEHNUH IT03BOJISIET IIEPENaBaTh
yIpaBJIeHUE U3 TOUKU BOSHUKHOBEHUS OMIMOKU B TOUKY €€ 00paboT-
KM, pa3/elisis JIOTHKY HOPMAJIBHOTO BBITIOJTHEHUS IIPOTPaMMBI  JI0-
TUKY 00paboTKH OHIHOOK.
Uepapxus uckiroyenuit B C#. Bee uckmouenust B C# HaciaeayroTcst
ot 6a3oBoro kiacca System.Exception. OcHOBHbIE KaTerOpHH UC-
KJIFOYEHUIA:

SystemException — 6a30BbIii KJ1acc sl UCKIIIOUEHUN BpeMe-
HU BBITIOJTHEHUS

— NullReferenceException — o6parenue k null-ccpiike

— IndexOutOfRangeException — BBIX0J1 32 T'paHUIBl MaCCHBA

— DivideByZeroException — nenenue Ha HOJb

— InvalidOperationException — HeomycTuMas onepanus

— ArgumentException — HEKOpPpPEKTHBIN apryMeHT MeTo/1a

— FormatException — ommnbka gopmara qaHHBIX

— IOException — omuOKku BBOJa-BHIBO/IA
CrpykTypa 00pabOoTKH UCKIIOUEHUN
ba3zoevuit cunmaxcuc try-catch

try
{

// KOI[, KOTOpHﬁ MOXXET BbI3BATh UCKIIFOUCHUEC

}

catch (TunlckiroueHns mepeMeHHas)

{

/I ObpabOTKa NCKITFOUCHHS

}

Mnoscecmeennan 00padbomka uckit04eHul
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try
{

// TIoTeHIIMAIEHO OMACHBIA KO

¥
catch (DivideByZeroException ex)

{

// ObpaboTKa feneHHs Ha HOJIb
Console.WriteLine($"Ommubka: {ex.Message}");

}

catch (FormatException ex)

{

// O6paboTKa omuoOku GopmaTa
Console.WriteLine($"HeBepusiii hopmat: {ex.Message}");

}

catch (Exception ex)

{

// O6paboTKa BCeX OCTATbHBIX UCKIFOUCHUH
Console.WriteLine($"O6mras ommbka: {ex.Message}");

}

Bazxno: boiee CHeHI/IQ)I/ILIHBIC HCKIIFOUYCHUA OOJIX)KHBI O6pa6aTbIBaTb—
Csl paHbIIe OOIINX.

KBnox finally. bnox finally BBIITOJIHSAETCS BCET1a, HE3aBUCUMO OT TOTO,
BO3HUKIIO UCKIIFOUCHHUC UJIN HET. HCHOJ’II)?:YGTC?I 1A OCB060)KI[6HI/I$I
pecypcoB.

FileStream file = null;

try

{
file = new FileStream("data.txt", FileMode.Open);

// PaboTa ¢ daiinom

catch (FileNotFoundException ex)

{

Console.WriteLine("®aiin He HaiineH");

}
finally

// OcBOOOXKIEHHE pECypCcOB
if (file != null)
file.Close();
¥
Koncmpykyusa using 011 agmomamuyeckozo 0c6000x#coeHus pe-
cypcoe
using (FileStream file = new FileStream("data.txt", FileMode.Open))

98



YupaBsieHue 1uppoBbIX 06pa30BaTeNbHbBIX TEXHOJIOTUH

Ocy1iecTB/IeHHe HHTerpaluy IPOrpaMMHBIX MOJyJ/IeH

// Pabota ¢ ¢aiiom
// ®aiin aBTOMaTHYECKH 3aKPOETCS MPH BBIXOJIE U3 OJIOKA

}

[eneparus uckitoyenuit (throw). Onepatop throw UCHOTB3YETCS IS

SIBHOM T'CHCpAallUU HCKITIOYCHUA:
public void SetAge(int age)

if (age <0 || age > 150)
{

throw new ArgumentException("Bo3pact gomken 6b1Th 0T 0 10 150");

}

this.age = age;
}

Co3naHue 1moJb30BaTeIbCKUX MCKIIOUeHHM. JIJIst co3aanus co0-
CTBEHHBIX THIIOB UCKIIOYCHHI HEOOX0IMMO HACJIEIOBATHCS OT Kjlac-

ca Exception:
public class ValidationException : Exception

public ValidationException() : base() { }
public ValidationException(string message) : base(message) { }

public ValidationException(string message, Exception innerException)
: base(message, innerException) { }

}

Hcnonp30Banue:
if (value < 0)
{

throw new ValidationException("3nadeHne He MOXET OBITh OTPUIIATENEHBIM");

}

CaoiicTBa ki1acca Exception

— Message — omnicanue OIMIMOKN

— StackTrace — TpaccupoOBKa CTEKa BHI30BOB

— Source — UM MPUITOKEHUS WK 00HEKTA, BHI3BABIIIETO OITHOKY

— InnerException — BHyTpeHHEE HCKIIIOUEHUE, BBI3BABIIIEE TEKYIIIEE
— HelpLink — ccpuika Ha cipaBoYHYI0 HH(pOpMAITHIO

@uabTphl HckI0veHnii (Exception Filters)

C# mo3BoJisieT 100aBIIATh YCIOBHS K OJiokam catch:

try

{

/] xon
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catch (HttpException ex) when (ex.StatusCode == 404)
{

// O6paboTKa TobKO omubok 404

¥
catch (HttpException ex) when (ex.StatusCode == 500)

{

// ObpaboTka ToIbKO OmuO0K 500

}

Jlyumive npakTUKyU 00pabOTKU UCKIIOYEHUN

1.O06pabaTbiBaiiTe TOIBKO T€ UCKIIOUEHHUSI, KOTOPBIE MOXKETE KOp-
pPEKTHO 00paboTaTh

2.He ucnomne3yiiTe mycThie 6J10KH catch — 3TO CKphIBaeT OMUOKH
3.He ucnonp3yiiTe UCKIIIOUEHUS AJISl YIIPABICHUS IOTOKOM BBIMOJ-
HEHUSI — OHU NPeTHA3HAYCHBI IS NCKITFOUUTEIHHBIX CHTYAITHA

4 .IlpenocraBmnsiiTe ”HPOPMATUBHBIC COOOIICHUS 00 OIMOKaX
5.0cBoboxmaiiTe pecypchl B 0soke finally wmm ucrons3yiite using
6.JlorupyiiTe UCKIIIOUEHUS AJIsl TOCTIEAYIOUIEr0 aHaIu3a
7.Co3naBaiiTe OJIb30BaTEIbCKUE UCKIIFOUEHUS ISl CIEU(pUIHBIX
OM3HEC-TTIOTUKH OIIMOOK

O6paboTka UCKIIOYEHUH TpU UHTETpaIuu Moyien. [Ipu narerpa-
[[UU TIPOTPaAMMHBIX MOZYJIeil 00paboTKa UCKIIIOUEHU 0COOEHHO
Ba)KHA!

e Bamuparnus BXOJHBIX TaHHBIX OT BHEUTHUX MOJIYyJIEH

e O0OpaboTka OMKMOOK CETEBOTO B3aUMOICHCTBUSI

o KonTtpons nocryna k pecypcam (¢aiinsl, B/1)

e (OOpaboTtka omubok napcunra AaHHbx (JSON, XML)

e Tpan3akunoHHas HETOCTHOCTH MpH padote ¢ bJ]

o JlorupoBaHue OMMOOK MHTETPAIIAN VISl TUATHOCTUKH
Padouee 3aanue: BeimonHuTe pazpaboTKy MPOrpaMMHOTO MOTYJIs
C opraHu3zainuei 00paboTKH UCKITFOYSHUI B COOTBETCTBUH C BapHaH-
TOM 3a/IaHHUS.

Bapuanm 1. Kanvkynamop c oopabomkoit ucknouenuii. Pazpabo-
TaTh KOHCOJBHOE MPUIIOKEHUE-KATBKYJIISTOP, BHIIOIHSIONIEE YEThIpe
apudmMeTnueckux onepamuu (+, -, *, /). I[lporpamma nomkHa:

e 3ampammBaTh y MOJIb30BATEN J1BA YHCIIA M ONIEPALIHIO

e (OOpalaTsIBaTh UCKIIIOUEHUS IIPU BBOJIE HEKOPPEKTHBIX JIaH-

HeIX (FormatException)
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e OOpabatsiBath nenenue Ha HOMb (DivideByZeroException)
e OOpabatbIBaTh NEPENOIHEHUE NTPH BHIYNCIEHUSIX
(OverflowException)
o IlpenocraBiATh BO3MOXHOCTb IOBTOPHOT'O BBIIIOJHEHUS OIle-
paumit
e JlorupoBarh BCe BO3HUKIIIHME OITMOKH B TEKCTOBBIN (haids1 ¢
yKa3aHUEM JaThl 1 BpEeMEHH
Bapuanm 2. Paboma c gpaiiramu u 06padbomka uckiroueHuil.
PaspaboTtars mporpaMMy Ui YT€HUS TaHHBIX U3 TEKCTOBOTO (haiiia
U 3anMcu 00paboTaHHbIX JaHHBIX B Jpyroi ¢daiin. Ilporpamma
JIOJDKHA!
e YuTaTh yKcaa U3 BXOJHOro Qaiina (kaxaoe 4Mciao Ha OT-
JIETBHOM CTPOKE)
o Bbruucnare KkBaJpaTHBIN KOPEHb KaX10T0 YUCIIa
e OOpabaTpiBaTh OTCYTCTBHE BXOJHOTO (haiina
(FileNotFoundException)
o OO0pabatsiBaTh OMOKH J0CTyNA K (haiinam
(UnauthorizedAccessException)
e (OOpalaTeiBaTh HEKOPPEKTHBIN (OpMAT TaHHBIX
(FormatException)
e OOpabaTeIBaTh OTpHUIIATENBbHBIE YKCIIA (CO3AaTh MOIB30Ba-
Tesnbekoe nckiouenne NegativeNumberException)
e TapanTupoBath 3akpbITHE (DaiioBbIX MOTOKOB uepe3 finally
WK using
e 3anuchIBaTh pPe3yJbTAThl B BEIXOAHOU (aiti, a ommubovYHbIe
CTPOKH — B (hails jtora ook
Bapuanm 3. Cucmema pezucmpayuu nonv3oeameeii ¢ 6a1u-
oayueii. Pa3paboTaTh NporpaMMy perucTpaliiy mojb3oBarese ¢
BaJIMIAIIMEN JaHHBIX. [IporpamMma nomxHa:
e 3ampamuBaTh: UMs MOJb30BaTENs, email, Bo3pact, maposib
o Co3znarh MOJIB30BATENHCKIE UCKITFOUCHHUS:
— InvalidUsernameException — umMs kopoude 3 CUMBOJIOB WU CO-
JEPKHUT HEOTYCTHMBIE CHMBOJIBI
— InvalidEmailException — HekoppekTHbIi popmaT email
— InvalidAgeException — Bo3pacT mensIne 18 i 6onbire 100
— WeakPasswordException — maposib kopoue 8 CHMBOJIOB
e OOpabateIBaTh BCE M10JIb30BATEIBCKUE UCKIIIOYEHNUS C BBIBO-
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JIOM KOHKPETHBIX COOOIIEHUI

e JlaBaTh BO3MOKHOCTH IIOBTOPHOTO BBOJIa IPH OIIHUOKE

e CoxpaHATh yCHEIIHO 3apErUCTPUPOBAHHBIX 10JIb30BaTENEH B

dbaiin

e JlorupoBath Bce MOMBITKY PETUCTPAIIUU (YCIICIIHbIC U He-

yCIEIIHBIC)

Bapuanm 4. Paboma c maccueamu u 00padomka uckio4eHuil.
Pa3paboraTtes nporpammy uist paboThl ¢ MACCUBOM LIEJIBIX YUCEIL.
IIporpamma gosxHa:

o Co3pmaBaTh MaccuB 3aJJaHHOTO pa3Mepa (pa3mMep BBOIUT MOJIb-

30BaTeIb)

e 3anoJHATH MAacCUB cllydailHbiMK unciaamu ot -100 go 100

o PeanuzoBarb METOIBI:

— IlonmyueHue 3neMeHTa 110 HHIIEKCY

— Brruncnenne cpeanero apupMeTHIECKOro

— Ilouck MakCUMalbHOTO 1 MUHUMAJILHOTO 3JI€MEHTa
— JleneHue Bcex 3J1EMEHTOB Ha 33JJaHHOE YHCIIO

e (OOpabaThIBaTh UCKIIOUEHUS:

— IndexOutOfRangeException — npu HEKOPPEKTHOM HHJIEKCE
— DivideByZeroException — mipu JjeieHHM Ha HOJIb
— OverflowException — npu nepenogHeHUN
— ArgumentException — mpu HEKOPPEKTHOM pa3Mepe MaccuBa
e lcnonb3oBaTh MHOKECTBEHHBIE OJI0KH catch /715 pa3HbIX TH-
II0OB UCKJIFOUEHUHN

e PeanuzoBathk MeTO/ O€30MaCHOrO JOCTyNA K 3JIEMEHTaM Mac-

cuBa

Bapuanm 5. Ilapcune oannvix ¢ 00padbomkoil ucKioueHuil.
Pazpaborats mporpammy uist mapcuara CSV-daiina ¢ 1TaHHBIMU O
crynentax. @opmar: @amunust, Ums, ['pynna, Cpennunii_6ami. [Ipo-
rpaMMa JIOJKHA!

e Yurate nanueie n3 CSV-daiina

e TlapcuTh KaXIyIO CTPOKY U CO37aBaTh OOBEKTHI Klacca

Student
e (OOpabaTeIBaTh UCKIIOUCHUS:
— FileNotFoundException — ¢aitn He HalineHn
— FormatException — HeKOppeKTHBIN (opMaT JaHHBIX
- Coznats InvalidDataException jy1st CTpOK ¢ HEMTOJTHBIMU JJAHHBIMHU
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— Coznatp InvalidGradeException asns cpennero 6amia BHE quamnas3o-
Ha 2.0-5.0
o IIponyckars omMOOYHBIE CTPOKHU C 3AMHCHIO B JIOT
e BBIBOOUTH CTaTUCTHKY: CKOJBKO 3amuceil 00paboTaHo
YCHEIIHO, CKOJIBKO C OIMUOKaMu
e CoxpaHsTh KOPPEKTHBIC JaHHBIC B HOBBIN (haiii
o Bruucnare cpeanuii 6amt Mo BCeM CTyIeHTaM
Bapuanm 6. Konsepmep eanrom c 00padomkoul uckiroueHuil.
Pa3paborare nporpamMmmy-koHBepTep BadtoT. [Iporpamma nomxHa:
o Xpanuts Kypcsl BamioT B ciioBape (USD, EUR, GBP k RUB)
e 3ampamuBaTth y MMOJIb30BATENS: CYMMY, HCXOJHYIO BAIIOTY,
L[EJIEBYIO BAIIIOTY
o  BEIMONHATH KOHBEPTALIMIO BATIOT
e (OOpabaThIBaTh UCKIIOYCHUS:
— FormatException — HEeKOppeKTHBIN BBOJI CYMMBI
— Coznats CurrencyNotFoundException — BantoTa He HaiieHa
— Coznatp NegativeAmountException — oTpumarenbHas cymma
— OverflowException — nepenojgHeHne Npu KOHBEPTALH
e 3arpyaTrh KypChl BATIOT U3 TEKCTOBOTO (paiiyia nmpu 3ammycke
e OO6pabateiBaTh OIIMOKM UTeHUS (aiina ¢ Kypcamu
o IlpenocraBnaTs 3HAYEHUS 110 YMOJIYAHUIO TIPH OIIMOKAX 3a-
TPy3KHu
o JlorupoBars BCe Onepanuy KOHBEpTAIUU
Bapuanm 7. baza 0annvix KHuz ¢ 00padomKoil UCK1I04eHUl.
PaspaboTtars nporpamMmy [uis yripaBiieHuUs Kojutekiuei kaur. [Ipo-
rpaMMa JIOJKHA!
e Hcnonbp3oBath kiacc Book (Ha3Banue, aBTOp, TOJT U31aHMUS,
ISBN)
e XpaHUTh KHUTHU B criucke List
o PeanuzoBath onepanuu: 1006aBneHe, TOUCK, yaJeHUE KHU-
TH
e (OOpabaTeIBaTh UCKIIOUCHUS:
— Coznmare DuplicateISBNException — kaura ¢ Takum ISBN yixe
CYILLIECTBYET
— Coznarp BookNotFoundException — kHura He HaiieHa
— Cozpnats InvalidYearException — roz u3anusi BHe 10IYCTHMOTO
nuarnasona (1450-texymuii roj)
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— ArgumentNullException — mycTble 00s13aTeTbHBIE OIS
o CoxpaHsTh KOJUIEKIHIO B (pailsl mpu BBIXOJE
e 3arpyxaTh KOJUIEKLIHIO U3 (aiiya mpu 3amycke
OO6pabaTtbeIBaTh OMMOKN CEpHATA3AIUN/ IeCEPUATH3AIIUN
e Co3pmaBarh pe3epBHYIO KOIHIO MPU KPUTHYECKUX OMIHOKAX
Bapuanm 8. Cucmema oponuposanus ¢ 00padomkou UcKi-
yenuil. Pazpaborats nporpamMmmy OpOHHPOBAHUS MECT B KHHOTEATpE.
[Tporpamma gosmkHa:
o Co3spats 3a1 ¢ ceTkoi MecT (Hanpumep, S paaos mo 10 mect)
o PeammzoBaTh QyHKIMH: TPOCMOTpP CBOOOIHBIX MECT, OpOHH-
poBaHMe, OTMEHA OPOHUPOBAHUS
e (OOpabaTeIBaTh UCKIIOUCHUS:
— Coznats SeatAlreadyBookedException — mecto yke 3a0poHUpo-
BaHO
— Coznatp SeatNotFoundException — mecTo He cyliecTByeT
— Coznats InvalidRowException — HeKOppeKTHBIN HOMED psza
— Coznats InvalidSeatException — HeKOppeKTHBIN HOMEp MecTa
e CoxpaHATb COCTOSIHUE OPOHMPOBAHUM B (aiin
OO6pabaTbiBaTh OMIMOKHU 3arPy3KH/COXPAHEHUS JAHHBIX
e PeanuzoBaThk OTKaT U3MEHEHUI MTPHU OMIMOKAX
o Bectu 5or Beex oneparuii GpoHHpPOBaHUS
Bapuanm 9. Oopabomka mamemamuueckux eblpax3ceHuil ¢ uc-
Kknruenuamu. PazpabortaTh mporpamMmy AJis BEIYUCICHHS MaTeMaTH-
yeckux BbIpaxxeHuil. [Iporpamma qomkHa:
o [IpuHUMATH CTPOKY C MATEMATHUECKUM BBIPAKECHHEM
(Hampumep, "2 + 3 * 4")
e TlomnepxxuBats onepanuu: +, -, *, /, (), BO3Be/IeHNE B CTEIICHb
")
e (OOpalaThIBaTh UCKIIOUEHUS:
— Coznatp InvalidExpressionException — HEKOppEeKTHOE BBIpaXke-
HUE
— Coznatps UnbalancedParenthesesException — HecOanancupoBaH-
HbIE CKOOKH
— DivideByZeroException — neneHue Ha HOJb
— OverflowException — nepenoyiHeHHE pe3yabTaTa
— FormatException — HekoppeKTHBIN opmar yncen
e [lapcuTth BeIpaxkeHre ¢ 00pabOTKOM BCEX OMIMOOK
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o BrBoauTh noxpodHOE onKcaHue OMUOKH ¢ yKa3aHUEM T03H-
IIUU B CTPOKE
o IlpenocTaBisTh BO3MOXHOCTb BBOJA HOBOT'O BBIPAXKEHHUSI IIPU
omuoke
o CoxpaHATb UCTOPHUIO BEIYUCICHHIA B (aiin
Bapuanm 10. 3acpy3ka u oo6padomka Kongu2ypauuoHHwvix
¢haiinos. Pazpabotars mporpaMmy Jijisi pabOThI ¢ KOH(DUTYPAITHOH-
HbIiMU ¢aiinamu B popmate INI. [Iporpamma qomkHa:
YuraTth KOH(MUTYpaIMOHHBIN (aiin popmara:
. [Database]

. Server=localhost
. Port=5432
. Username=admin

. [Application]
. Timeout=30
. MaxConnections=100
o IlapcuTh cekunu u mapaMeTpel
e (OOpabaThIBaTh UCKIIOUEHUS:
— FileNotFoundException — ¢aiin koHpurypanuu He HaliieH
— Coznats InvalidConfigFormatException — HekoppeKTHBIN opmar
daiina
— Co3natp MissingSectionException — oTcyTcTBYeT 00s13aTeNIbHAS
CEKITUS
— Co3natp MissingParameterException — oTCyTCTByeT 00s13aTeb-
HBII napaMmeTp
— FormatException — HeKOppeKTHBIN THUIT JAHHBIX ITapaMeTpa
e CoznaBatp ¢aiin KOHGUTYpaIUK IO YMOJIYAHUIO TIPH €T0 OT-
CYTCTBHH
e Bammmuposath 3HaYeHHs apameTpoB (Harpumep, Port no:-
JKeH OBITh B iHara3one 1-65535)
e PeanuzoBaThk coxpaHeHne U3MEHEHUN B KOHPUTypallMOHHbBIN
daiin
e Becrtu nor Bcex onepanuii ¢ koHpurypamnueit
TpeGoBaHMs K BHINOTHEHUIO 3aaHUS
1.Peasin3oBaTh Bce yKa3aHHBIC B BApHAHTE (PYHKIIUN C KOPPEKTHOM
00paboTKOi HCKITIOUeHUI
2.Mcnionb30BaTh MHOXKECTBEHHBIC OJI0KH catch i1t 00paboTKu pas-
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JUYHBIX TUTIOB UCKITFOUEHUI

3.Co31aTh He MEHEe JIBYX IMOJIb30BATEIIbCKUAX KIIACCOB MCKIIFOUCHHIA
(U1 BapuaHTOB, TJIE 3TO TPeOyeTCs)

4 ITpumenuTts 610k finally wiim KOHCTPYKIIHIO USing JUIsl OCBOOOXK1e-
HUS peCcypcoB (Te IPUMEHUMO)

5.Peanu3oBaTh nHGOpPMATHBHBIE COOOIIEHHS 00 OMMOKAX ISl TOJThb-
30BaTes

6.JlorupoBaTh HCKIIOYCHUS B (aiii (C yKa3aHHEM THIIa HCKIIIOUYCHHUS,
COO0O0I1LIEHUs, 1aThl U BPEMEHH)

7.06ecnieyuTh BO3MOKHOCTD MPOJIOJKEHUS paOOThI IPOTPAMMBI T10-
ciie 00pabOTKH UCKITIOUCHUS

8.IIporecTrpoBaTh NPOrpaMMy Ha Pa3IHUHBIX CLIICHAPHUSIX, BKIHOYAs
HEKOPPEKTHBIC BXOIHBIC TAHHBIC

9.J106aBUTh KOMMEHTAPUH K KOJTY, TIOSICHSIOIINE JIOTUKY 00pabOTKH
WCKJIIOUYCHUIN

Conepxanue otdyera. OTUeT 10JKEH COAEPKATh:

1.Teopernueckasi yactb: Kparkoe onucanue mexanusma oopadot-
ku uckmoueHuit B C#; Onucanue UCroiib3yeMbIX THIIOB UCKITIOYE-
HUH (CTaHIAPTHBIX U MOJIb30BaTeNbCKNX); OO0CHOBaHKE BBIOOpA
MOJXO0J0B K 00paboTKe OIMMO0K

2.IIpakTnueckas yactb: Omnucanve pa3pabOTaHHON MPOTPaMMBIL;
UML-nnarpamma kaaccoB (IIpy HaIMYUU TOJIb30BATENIbCKUX Kilac-
coB HuckiIroueHui); [1oaHBINH TUCTUHT MPOTPAMMHOTO KOJa C KOM-
MeHTapusaMu; CKpUHILOTHI pabOThl MPOrpaMMbl (HOPMaJIbHOE BbI-
MOJTHEHUE U pa3InyHbIe ClieHapuH omuoOo0K); IIpumepsl coaepxumo-
ro ¢aitioB (BXOHBIX JTAHHBIX, BEIXOAHBIX JAHHBIX, JIOTOB)
3.TectupoBanue: Tabiuia TECTOBBIX CIIEHAPUEB:

Omnucanne |[Bxoaubie|| O:xumaemblii ||[PakTHuecKHi

Ne Craryc
cueHapus JaHHbIE pe3yJibTar pe3yJbTart
KoppekTHbie

1 |[opp v
JTaHHBIE
HexoppekTHbIH .

2 PP FormatException||... v
dhopmar

4.BuIBOALI:
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KonTpoJbHbIe BOpochl

1.YTto Takoe UCKIIIOUEHUE B s3bIKke nporpammupoBanus C#? B
YeM pa3HUlla MEXAY UCKIFOUEHUEM U OIIMOKON KOMITUJISIUN?

2.KaxkoBa nepapxus kiaccoB uckiatouennii B .NET? HazoBute
0a30BbIi KJ1aCC JIJISl BCEX MCKIIIOUEHUM.

3.00bscHuTE Ha3HAYeHHUE OJI0KOB try, catch u finally. O6s3a-
TETHHO JIM HAJM4YUE BCEX TPEX OJIIOKOB?

4.B xakoM NopsAKe AOJDKHBI pacrnoiaraTees 6J0ku catch mpu
00paboTKe HECKOJIBKUX THITOB HcKitoueHuit? [Tlouemy?

5.Korna u nns gyero ucnomnssyetcs oneparop throw? [puse-
JTUTE TIPUMEPBI.

6.Kak co3natpe nonb3oBarenbCkuil kinace uckinrouenus? Kakue
KOHCTPYKTOPbI pEKOMEHIYETCS pealu30BbIBATh?

7.00bsicHUTE Ha3HaYeHHE KOHCTpYKIMHK using. Kakue o0bek-
ThI MOKHO UCIIOJIb30BaTh B OJIOKe using?

8.Ilepeuncnure ocHOBHBIE CBOMCTBA Kinacca Exception. Jls
Yero UCHoib3yercst cBoicTBO InnerException?

9.Yto Takoe puibTpsl HCKItOUeHHH (exception filters) B C#?
[TpuBenuTe npUMep UCIONIb30BAHUS.

10.IToueMy He peKOMEHyeTCsl UCIIOJIb30BaTh MyCThIe OJIOKH
catch? K kakum npobiemam 3T0 MOXKET MPUBECTH?

11.B kakux cuTyanusx cieayeT UCIOIb30BaTh UCKIIOUEHNUS,
a B KakUX — MPOBEPKY ycloBuil uepes if?

12.Kakue nyyiiye nNpakTUKU 00paOOTKH UCKITIOYEHUH cliey-
€T MPUMEHSATH IPU UHTETPaLlK TPOTPAMMHBIX MOYJIEH?

13.00BsicHUTE pa3HUILY MEXIY 00paOOTKOM NCKIIOUEHUS
(catch) u moBTOpHO# TeHepanueit (throw). Korma ucnons3yercs kax-
IBIN moaxon?

14.Kak rapantupoBaTh 0CBOOOKIEHIE PECYPCOB (3aKPHITHE
¢aiinos, coequnenuii ¢ b/) npu BOSHUKHOBEHUH UCKITIOYEHUI?

15.Kakyto nndopmanuio ciaeayeT BKIYaTh B JIOT MPU PETH-
CTpaIMH UCKIIOUEHUS I 3 (EKTUBHON AUArHOCTUKU MTPpodiaem?

Bpemst BbinmosiHeHus1: 2 4
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IIpakTyeckas padora Ne 8 «IIpumeHeHne 0TIaJ0YHBIX KJIACCOB
B IIPOEKTE»

Hean padorei: M3yunTh Ha3HAUEHUE U BO3MOXKHOCTH OTJIAJIOYHBIX
kinaccoB B .NET Framework, ocBouTh mpakTH4ecKue HaBBIKH IPH-
MeHeHus kiaccoB Debug u Trace u1st 0TIa K 1 MOHUTOPHUHTA TIPO-
rpaMMHBIX MoayJiel Ha s3bpike C# B cpene Visual Studio 2022.
Teopernueckasi 4acTb

Ominanounsle kiacckl B .NET Framework. OTinagoyHsie Ki1accel —
3TO CHelHalIbHbIE IPOTPAMMHBIE CPEACTBA, IIPEIHa3HAUECHHBIE IS
JTUArHOCTHKH, OTJIaJIKU 1 MOHUTOPUHTA pabOThI MPUIIOKEHUN Ha
aTamax pa3paborku u TectupoBanus. B mmatdpopme .NET Framework
OCHOBHBIMH OTJIaJJOUYHBIMU Kilaccami siBisitoTcsi Debug u Trace,
pacroyioxXeHHbIe B IpocTpaHcTBe uMeH System.Diagnostics.

Knacc Debug. Knacc Debug ucnons3yercs ams BbIBOJa OTJIaJOUHOM
UH(POPMALIUU ¥ TPOBEPKH YCIOBHIA UCKITIOUUTENFHO B OTIAJOYHON
(Debug) xondurypanuu npoekra. Ko, HCoiabp3yrommii METOIbI
kiacca Debug, aBromatnyecku uckirovaetcs u3 penusnoit (Release)
CcOOpKHU TIPUIIOKEHUS ONarofaps AMPEKTUBE YCIOBHOM KOMITHIISIIHH.
OcHoBHBbIE MeTOBI KJIacca Debug:

— Debug.Write() — BBIBOAUT TEKCT B OKHO BbIBOJIA 0€3 Iepexo/ia Ha
HOBYIO CTPOKY

— Debug.WriteLine() — BBIBOIUT TEKCT € EPEXOIOM HA HOBYIO
CTPOKY

— Debug.Writelf() — BbIBOANUT TEKCT P UCTUHHOCTH YCJIOBHS

— Debug.WriteLinelf() — BbIBOIUT TEKCT ¢ HOBOW CTPOKH IIPH UC-
TUHHOCTH yCJIOBUS

— Debug.Assert() — nmpoBepsieT ycI0BHE U BEIBOAUT COOOIIICHHE,
€CJIN yCIIOBUE JIO)KHO

— Debug.Print() — dopmarupoBanHsblii BeiBOA (aHanor WriteLine)

— Debug.Indent() — yBesMuuBaeT OTCTYI I BHIBOJIA

— Debug.Unindent() — ymeHbIIaeT OTCTYII

— Debug.Flush() — npunyauTtensHo 3anuceiBaeT Bee Oydepru3oBaH-
HBIEC TaHHBIC

Kinacc Trace. Knacc Trace npenocTaBisieT aHATOTHUHYIO (QyHKITHO-
HaJBLHOCTH, HO paboTaeT kak B Debug, Tak u B Release kondurypa-
1UAX. DTO MO3BOJISAET BECTHU JJOTUPOBAHNE M MOHUTOPHUHT ITPHIIOKE-
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HUs B IPOAYKTUBHOM CpeJie.
OcHoBHBIE MeTOaBI KJacca Trace:

e Trace.Write() — BBIBOAUT TEKCT

e Trace.WriteLine() — BBIBOJUT TEKCT C HOBOM CTPOKHU

e Trace.Writelf() — ycnoBHbIi BEIBOJ

e Trace.WriteLinelf() — ycnoBHbII BBIBOJ C HOBOU CTPOKHU

e Trace.Assert() — npoBepka yTBEpKICHUI

e Trace.Tracelnformation() — BbIBOJ HHPOPMALIMOHHOTO

coo01eHus

e Trace.TraceWarning() — BbIBOJ NpPeIyIPEKIACHUS

e Trace.TraceError() — BbiBOA co0OIIEHMS 00 OmIMOKE

e Trace.Indent() / Trace.Unindent() — ynpasieHue oTcTy-

namu

e Trace.Flush() — ouncrka Oydepa
[MpocnymmBarenu (Listeners). OTiagodHbie KJIacChl UCTIOIB3YIOT
MeXaHHU3M npociaymuBatedeii (Listeners) 1t onpenenenus, Kyaa
HATIPABIISATH BBIXOHBIC TaHHBIC. [10 yMOIT9aHHIO BBIBOJ] HAIIPABJISACT-
cs1 B okHO Output B Visual Studio.
OcHOBHBIE THUIIBI IPOCITYIINBATENCH:

e DefaultTraceListener — BbiBO B 0kHO Output IDE u Out-

putDebugString API

o TextWriterTraceListener — 3anuch B TeKCTOBBIH (ailn nim
IIOTOK

o EventLogTraceListener — 3anuch B )KypHaJl COObITUH
Windows

e ConsoleTraceListener — BbIBO/ B KOHCOJIb
e XmlWriterTraceListener — 3anuce B XML-(aitn

IIpumep 106aB/1eHUsI NPOCTYIIUBATEIS:
Trace.Listeners.Add(new TextWriterTraceListener("log.txt"));
Trace.AutoFlush = true; / aBTomMaTH4eckas 3amuch B Qaiii

YcnoHast kommwtsis. JIist yripaBieHus BKIIFOYSHHEM OTIIaJJOYHOTO
KO/1a UCTIOJIb3YIOTCS TMPEKTHUBbI YCIIOBHON KOMITHIISALINY:
#if DEBUG

Debug. WriteLine("3To coobuienue nosBUTCs ToJibko B Debug-
coopke");
#endif
Cumbosibel DEBUG u TRACE onpezaensitorcsi aBTOMaTUYECKH B 3a-
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BUCHUMOCTH OT KOH(HUTYpaIH IPOEKTa B CBOMCTBAX COOPKH.
IIpoBepka yrBepxkacHu (Assertions). Meroa Assert() mo3BojseT
NPOBEPATH KPUTUUECKUE YCIOBUS B IPOrpaMMe:
Debug.Assert(value > 0, "3HaueHue T0HKHO OBITH MOJOKUTEIb-
HBIM",
$"Tlonyueno 3nauenue: {value}");
Ecnu ycnoBue 10KHO, BBIBOJUTCS JUATIOTOBOE OKHO C COOOIICHUEM
00 ommbOke u nHbopMaIeH I OTIaIKH.
[IpenmyniecTBa UCIIOIB30BaHUS OTJIAJOYHBIX KIaCCOB
e He TpeOyroT ycTaHOBKM TOYEK OCTaHOBA
o [l03BONAIOT OTCIICKHUBATH TOCIIEOBATEIIEHOCTD BHIITOTHEHHS
POrPaMMBI
e (OOecneunBarOT BbIBOJ 3HAUEHUN IEPEMEHHBIX B KpUTHYE-
CKHX TOYKaX
o IlomoraroT BBISBISTH JOTHUECKUE OIINOKH
e  YIpomarT OTIaJKy MHOTOTIOTOYHBIX PUTIOKEHUI
e Tl03BOJAIOT BECTH KypHAIHPOBAHUE PAOOTHI IPUIIOKEHUS
e ABroMaTtnuecku ynanstorcs u3 Release-coopku (Debug) nim
ocTaroTcs Jyisi Mouutopunra (Trace)
Oxkno BbiBoja (Output Window) B Visual Studio. Iy npocMoTpa
OTJIaIOYHBIX coobOmenuit B Visual Studio ucmnonbs3yercst OKHO
Output (BeiBoj1), KOTOpOE MOXKHO OTKPBHIThH Uepe3 MeHI0 View —
Output nim coueranuem kinapui Ctrl+Alt+0. B Beimagatoiem
crHcke Heo0X0oaAUMO BbIOpaTh ucTouHuk Debug.
Pabouee 3aganue: BeinonHute pazpaboTKy NPOrpaMMHOTO MOTYJIst
B COOTBETCTBHH C BapUAHTOM 3aaHus. [IpuMenuTe oTinago0uHble
kiaccel Debug u Trace 11t KOHTPOJIS BRITIOJTHEHUS IPOTPaMMBI, BbI-
BOJIa POMEXYTOUYHBIX PE3YJIbTATOB U MPOBEPKU KOPPEKTHOCTH pa-
60ThI anroput™MoB. Hactpoiite 3anuch otnagouyHol nHbopMaluu B
TEKCTOBBIH (haii.

Bapuanum 1. Kanvkynamop ¢ ucmopueii onepayuii. Pa3pa-
00TaTh KOHCOJBbHOE MPUJIOKEHUE-KAIbKYJISATOp, BBIMOJHAOLIEEe Oa-
30BBIC apH(METHUYECKHEe Omepaliu (CI0XKEHHWEe, BEIYUTAHHUE, YMHO-
xeHue, aenenne). Mcnonb3oBars Debug 1t BeIBOAA KakI0W omepa-
11U U ee pe3ynbrarta. Mcnonb3zoBath Trace s 3aIUCH UICTOPUH BCEX
BeIuucieHni B daitn. [Ipumenuts Debug.Assert() amst mpoBepku ae-
JICHUSI HA HOJIb.

110



YnpaBsieHue 1uppoBbIX 06pa30BaTENbHBIX TEXHOJIOTUH

Ocy1iecTB/IeHHe HHTerpaluy IPOrpaMMHBIX MOJyJ/IeH

Bapuanm 2. Cucmema ynpagienus cRUCKOM CH1YOEHMOE.
Pa3paboraTh npuiiokeHue Uil ypaBieHHs CIIMCKOM CTYAEHTOB (J10-
OaBiieHHEe, yAaleHUe, IIOMCK, BBbIBOJX Bcex). Mcnonbp3oBarh
Debug.WriteLine() mast OTCASKUBAHUS KKIO0W OTEparvy HaJ KOJI-
nexuuenl. IIpumenuts Trace misg JOrupoBaHus BCEX WU3MEHEHUH B
daiin. Ucnonws3zoBate Debug.Assert() mis IpoBEpKH KOPPEKTHOCTH
BXOJIHBIX JIAHHBIX (HEMYCThIC CTPOKHU, TIOJIOKUTEIBHBIN BO3PACT).

Bapuanm 3. Ananuzamop mexcmoeozo ¢aiina. Pazpaborath
NPUJIOKEHUE JIJTsl aHAJIM3a TEKCTOBOTO (haiiia: moIcueT KOJIMIecTBa
CTpOK, CJIOB, CHMBOJIOB, IOMCK CaMOT0 JUIMHHOTO clioBa. Mcmnonb30-
BaTh Debug /i BEIBOAA TPOMEKYTOUHBIX PE3yJIbTATOB Ha KAKIOM
srane aHanu3a. [Ipumenuts Trace. Tracelnformation() u
Trace.TraceError() s norupoBaHus yCIENIHbIX ONEpaluii U OLIH-
00K uTeHHs ¢aiina.

Bapuanm 4. Koneepmep cucmem cuucinenusn. Pazpadborartpb
MPUIOKEHUE Il KOHBEPTALUU YHCET MEXKIY Pa3IMuHbIMH CHUCTe-
MaMH CUHCJICHUs (IBOMYHAS, BOCBMEPHYHAs, TECITUYHAS, IIIECTHA-
nuatepuynasi). Mcnons3zoBate Debug. WriteLine() ans BbiBosa mpo-
MEXYTOYHBIX IIaroB rnpeodpaszopanus. [Ipumenuts Debug. Assert()
JUTSI IPOBEPKH KOPPEKTHOCTH BXOAHBIX JTaHHBIX. Mcronb30BaTh
Trace aJis 3anucu Bcex KOHBEpTAIMil B (ail.

Bapuanm 5. I'enepamop u ananuzamop napoeii. Pa3pabo-
TaTh MPUJIOKEHHUE JIJIS TEHEPALlUU CIIYYaiHBIX Maposiel ¢ 3aJaHHBIMU
napaMeTpami (IJIMHa, Hamn4ue nudp, CrelciMBOJIOB) U POBEPKH
Haje)kHOCTH napoJeil. Mcnonb3oBate Debug 11t BBIBOAA KpUTEPUEB
mpoBepKu HaaekHOCTU. [IpuMenuTs Trace Ass TOTHPOBAHUS CTEHE-
PUPOBaHHBIX MapoJIel U pe3yNbTaToOB MPOBEpKH B ¢ailn. cnoms3o-
BaTh Debug.Assert() A7t IpOBEpKHM MUHUMAIILHOM JITHHBI TTAPOJISL.

Bapuanm 6. Yuem moesapoe na cknade. Pazpadotars npu-
JIOKEHUE JIJIS y4eTa TOBapoB Ha ckiiaje (1o0aBneHue ToBapa, crmca-
HUe, TIONCK, BBIBO/I ocTaTKoB). Mcnonb3oBate Debug. WriteLine() ans
OTCII)KUBAHMSI KOXKION omnepalinu ¢ ToBapamu. [I[puMeHHuTh
Debug. Assert() 1151 IpOBEPKH, YTO KOJIMYECTBO TOBapa HE MOXKET
OBITH OTpHUIIaTENBHBIM. VicTionb30BaTh Trace aiis 3amucu Bcex ore-
paruii B (paiin xypHaa.

Bapuanm 7. Oopabomka maccuea yucen. Pazpaborars npu-
JIO’KEHUE NSl pabOThI C MACCHUBOM LIEJIBIX YHCEIN: 3al0JHEHHUE CITy-
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YaHBIMU YHCJIAMH, TIONCK MUHIMYMa/MaKCUMyMa, COPTUPOBKA, BbI-
yuciIeHue cpeanero 3HaueHus. Mcnonb3oBats Debug. WriteLine()
JUIS BBIBOJA MAacCHBA Ha KaXkJJoM 3Tare 00paboTku. [IpuMeHuTsH
Debug.Indent()/Unindent() myist cTpykTypupoBaHus BbiBoaa. Mcromnb-
30BaTh Trace AJs TOTUPOBAHUS PE3YIIHTATOB ONEPAIIHiA.

Bapuanm 8. Cucmema pecucmpayuu nonv3oeameneii. Pas-
paboTaTh NPUIIOKEHHE I PETUCTPALIUU MOJIb30BATENEH ¢ IPOBEp-
KOI YHHKaJIbHOCTH JIOTHHA, Banuaanueil email u naposs. Mcnonb3o-
BaTh Debug.WriteLinelf() 11 ycinoBHOTO BBIBOJa COOOIICHHI Bau-
namuu. [Ipumennts Debug. Assert() a1t mpoBepku ¢popmara email.
Hcnonw3oBate Trace. TraceWarning() i npenynpexaeHuii o cia-
Ob1x mapodsix, Trace. TraceError() ayist ormmobOoK perucTpauu.

Bapuanm 9. Bubnuomeka mamemamuyeckux QyHKyui.
Pa3paborare 61OIMOTEKY C MaTeMaTHYECKUMH PyHKIMSIMHU ((akTo-
puai, unciaa ®ubonayuu, mposepka npoctotsl yucina, HOJ, HOK).
Hcnone3oBats Debug. WriteLine() i1t BBIBOAa MPOMEKYTOUHBIX IIIa-
roB BoeruncneHuil. [Ipumenuts Debug.Assert() 1uist mpoBepku BXOJ-
HBIX ITapaMeTpoB (HeoTpulareabHble yncia). Mcnons3oBare Trace
JUTSL TIOTUPOBAHUS BBI30BOB (DYHKIIMIA ¢ TapaMeTpaMu U pe3yabTaTa-
MH.

Bapuanum 10. IInanuposujux 3adau. PazpabotaTtb npuioxe-
HUE /17151 YIIPaBJICHUs CIIMCKOM 3ajau (J100aBiieHue 3a7auu ¢ PUOpHU-
TETOM U CPOKOM, YJalleHHue, OTMETKA BHIMIOJTHEHHOH, BBIBOJ 110 KPH-
tepusim). Micnons3oBate Debug s oTcnexxuBaHus H3MEHEHUH CO-
crostHus 3anad. [Ipumenuts Trace. Tracelnformation() mmst morupo-
BaHUs co3aanus 3a1ad, Trace. TraceWarning() nms 3aa4 ¢ HCTEK-
muM cpokoM. Mcnonp3oBate Debug. Assert() 1i1st mpoBEpKH KOP-
PEKTHOCTH Jar.

TpeGoBanus K BRINOTHEHUIO 3aaHUS

1.Coznaiite KoHCOMBHOE Tpuiokenue Ha C# B Visual Studio 2022,
peanu3yromiee (pyHKIIMOHAT B COOTBETCTBHH C BAPUAHTOM.
2.IToaxnrounte mpocTpaHCcTBO UMeH System.Diagnostics: using Sys-
tem.Diagnostics;
3.Ilpumenure kinacc Debug:

— Ucnonp3yiite Debug. WriteLine() MuHuMYyM B 5 MecTax aJis
BBIBOJIA X014 BBITIOTHEHUS TPOTPaAMMBbI

— Ucnonp3yiite Debug.Assert() MUHUMYM B 2 MecTax JJis TIPo-
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BEPKU KPUTHUYECKUX YCIOBUHI

— IIpumenurte Debug. WriteLinelf() Muanmym B 1 Mecte mis
YCIIOBHOT'O BBIBOJA

— IIpu HEOOXO0IMMOCTH UCTIOJIB3YHTE
Debug.Indent()/Unindent() amst cTpyKTypupOBaHHS BBIBOJA
4. Ilpumenute kiacc Trace:

— Jlo6aBeTe TextWriterTraceListener muist 3anucu B (haiin

— Ucnonp3yiite Trace. WriteLine() MuanmyMm B 3 MecTax

— Ucnoneayiite Trace.Tracelnformation(),
Trace. TraceWarning() unu Trace.TraceError() MunuMym B 2 MecTax

— Ycranosute Trace.AutoFlush = true
5.0praunusyiite BeiBOA nH(GOpMaIuu: BeiBoguTte nHpopmMaTuBHbIE
COO0O0ILIEHNs O BBIIIOJHAEMBIX olepanusx; BeiBoaure 3HaueHus nepe-
MEHHBIX B KJIIOYEBBIX TOUKaX MporpaMMbl; CTPYKTypUpPYHTE BBIBO
JUTSL yI0OCTBA YTCHUS
6.1IpoTecTupyiiTe NpUIOKEHUE:

— BeimonauTe porpamMMy B KoHGUTypanuu Debug

— IIpocmotpute BeiBoA B okHE Output (View — Output, BbI-
opatb Debug)

— IIpoBepbTe co3nanue U coaepxkumoe (aiina xypHaia

— Yoenutecn, uto Debug.Assert() cpabaTsiBaeT pu Hapylle-
HUHU yCJIOBUU
7.CpaBuute koHpurypamun Debug u Release:

— IlepexmounTe MpoeKT B pexxuM Release

— Y6enurtech, uto Debug-coobiieHust He BBIBOJSATCS

— IIpoBepsTe, uTo Trace-cooOIIeHus MPOIOJIKAIOT 3aMUCHI-
BaTbCsl B haiiin

Copepxanue otyera. OTUET TOJIKEH COAECPHKATh:

1.JIMCTHHT MPOrpaMMbl C KOMMEHTAPHUSIMH, O0BSICHIIOIIMHE TTPH-
MEHEHHUE OTJIAJOYHBIX KIIACCOB.
2.Cxkpunmotsl: OxHo Output B Visual Studio ¢ otnagoyHsiMu co-
obmenusmu; Conepxumoe (aitna xyprana (log-daiina); [pumeps
cpabatsiBanust Debug.Assert() (mpu Hanuuun); [’ 1aBHOE OKHO MPO-
IpaMMBI C pe3yJIbTaTaMu paboThI
3.0nucanue HCIOJIB30BAHHBIX MeTONO0B: IlepeueHs uCnoabp30BaH-
HbIX MeTo/10B Debug u Trace; HaznaueHnue kaxz0oro Merosa B KOH-
TEKCTE Ballleil TpOorpaMMbl
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4.AHaymm3 pe3yJbTaToB: Kak 0Ti1a/104uHbIe KJIacChl IOMOTJIM B pa3-
paboTke u TectupoBanuu; Pasnuuns B moBenenun Debug u Trace;
Paznuuns mexay koudurypauusmu Debug u Release

5.BBIBOJLI.

KoHTpoJibHbIE BOMPOCHI

1.B uem 3akiroyaeTcst OCHOBHOE PA3IMUUe MEXKIY KilacCaMH
Debug u Trace? B xakux koH(UTYypanusx mpoeKTa oHu paboTaroT?

2.Kakue ocHOBHBIE MeTO b Ki1acca Debug BbI 3Haete? Onu-
mte Ha3HaueHue metoaoB WriteLine(), Assert(), WriteLinelf().

3.Yro Ttakoe mpociymmBaTenu (Listeners) B KOHTEKCTE OTJia-
JIOYHBIX KjaccoB? Kakue TUIIbI IPOCTyIINBaTENEH CyIIECTBYIOT B
NET Framework?

4.Kak HaCTpOUTH 3aMKCh OTIAJA0YHON HH(POPMALIMH B TEKCTO-
BBIH (haliy1 C MCTOJIb30BaHUEM Kiiacca Trace?

5.y gero ucnonb3yercs Mmeton Debug. Assert()? Uro mpo-
UCXOIUT MPHU HAPYIICHUH MPOBEPSIEMOT0 YCIOBHS?

6.B uem npenMyI1eCcTBO UCIIOIb30BAHUS
Trace.Tracelnformation(), Trace. Trace Warning() u
Trace.TraceError() no cpaBHenuto ¢ 00bruyHbIM Trace. WriteLine()?

7.Kak mpocMOTpeTh BbIBOJ OTJIAI0UHBIX coo0IeHui B Visual
Studio? Kakoe OkHO 7151 9TOTO UCTIONB3YeTCs?

8.Uto o3Hauaer cBoiicTBo Trace.AutoFlush u 3auem ero ycra-
HaBJIMBATh B true?

9.Kax nupextussl ycnoBHo# kommuiisiiuu (#if DEBUG) cBsi-
3aHbl C pabOTOM OTJIaJOUHBIX KJIaccoB?

10.ITouemy ncrosb30BaHUE OTIAAOYHBIX KJIACCOB IIPEIIO-
ytutenbHee, ueM Console. WriteLine() utst oTinaaku mpuioxeHuii?

Bpemst BoinosiHenus: 2 4

IIpakTHyeckast padora Ne 9 «oTi1aaka npoexkTa»
Heap padorbr: M3yunTh METOABI U MHCTPYMEHTBHI OTJIAJKHU IIPO-
rpaMMHBIX Mojyiel B cpene Visual Studio 2022, ocBouTh TEXHOIIO-
MM TOMCKA U YCTPAHEHUs OMIMOOK B MPOTPaMMHOM KOJI€ Ha SI3bIKE
C#, npuoOpecTy MPaKTUYECKHE HABBIKM MCIOJIb30BAHUS OTJIAJUUKA
JUISL aHAJIN3a COCTOSIHMSI IPOTPAMMBI BO BPEMS BBITIOJTHEHMS.
TeopeTnyeckasi 4acTh
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[TonsiTHE OTNIATKK IpOrpaMMHOTro obecriedeHus. OTnaaka
(debugging) — a0 mporecc oOHAPYKEHHUSI, TOKATU3AINH U YCTpa-
HEHUS OIMMOOK B MPOrpaMMHOM Kojie. OTiaaka sSBIsieTcss HeOThEeM-
JIEeMOM YacThIO Mpoliecca pa3padoTKU U UHTErPallui MPOTrpaMMHBIX
Moayiel. OcHosHble yeau OmiaoKu:

e 0O0OHapyKeHHUE JIOTMUYECKUX OLUIMOOK B aIrOpuT™Max;

e  BBIBIICHUE ONTMOOK BPEMEHH BBITTOJIHCHUS;

e MpOBEpPKa KOPPEKTHOCTU pabOThl HHTETPUPOBAHHBIX MOJY-

JIeH;
e aHaJM3 COCTOSHUS MEPEMEHHBIX U 0OBEKTOB B MIPOIIECCE BhI-
TIOJTHEHUS TIPOTPAMMBIL;

e  ONTUMH3AIUS TPOU3BOAUTEIHLHOCTU KOJA.
Tune! omuOOK B IPOrpaMMHOM 00€CIIEYEHNH
1. Cunmaxcuueckue owubku (Syntax Errors) OmmOku, CBI3aHHBIE C
HapyIICHUEM IPABIII A3bIKa TpOrpaMMupoBanus. OOHAPYKUBAKOTCS
KOMIWJISITOPOM Ha 3Tare KOMIWIALNY.
[Tpumep:
intx=>5
Console.WriteLine(x); / OTCYyTCTBYeT TOYKa C 3arsToi
2. Jlocuyeckue owubdku (Logic Errors) OmmoOKku B anroputme mpo-
TPaMMBI, TIPH KOTOPHIX IMPOrpaMMa KOMITHUITHPYETCS U BBITIOTHICTCS,
HO BBIJIA€T HEKOPPEKTHBIE PE3YIbTATHI.
IIpumep:
int sum = a - b; / nomxHo OBITE 2 + b
3. Owubru epemenu evinonnenus (Runtime Errors) OmmOku, BO3HU-
KafoIIye BO BpeMs pabOTHI IPOrpaMMBbI U TIPHBO/IATIHE K €€ aBapHii-
HOMY 3aBepIieHut0. [Ipumepsl: eneHne Ha HoJb, OOpallleHHe K He-
CYIIECTBYIOIIEMY 3JIEMEHTY MaccuBa, padoTa ¢ null-cceuikamu.
HuctpymenTst otnaaku B Visual Studio 2022. Touku ocTaHoBa
(Breakpoints) Touka ocTaHOBa — 3TO Mapkep B KOJie, PU JAOCTHKE-
HUU KOTOPOTO BHITIOJHEHHUE MTPOTPaMMBbI IPUOCTAHABIUBAETCS, YTO
MO3BOJISIET TTPOAHATM3UPOBATH TEKYIIEe COCTOSTHHE TTPOrPaMMBI. Tu-
nbl MOYeK OCMAaHo8a:
— 06bryHas TOuKa octanoBa (F9) — ocTaHOB Ha OmpeneIeHHONW CTPOKE;
— yCJjioBHAasA TOYKa OCTAHOBA — OCTAHOB IIPU BBIIIOJIHCHHUHU OMPCACICHHOTO
YCIIOBUS;
— TOYKa TPaCCUPOBKH — BBIBO/] COO6H_ICHI/I$[ 0e3 0OCTaHOBKH BBITIOJTHCHHUS
— BpEMCHHAA TOYKa OCTaAHOBA — Cpa6aTLIBaCT OIHWH pas.
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Ilowazoeoe gvinonnenue
e F10 (Step Over) — BBITOTHUTH TEKYIIYIO CTPOKY U TIEPEHTH K
CIEAYIOLIEH, HE 3aX0s1 BHYTPb BbI3bIBAEMBIX METOOB;
e F11 (Step Into) — BBIMOIHUTH TEKYIILYIO CTPOKY C 3aX0/I0M
BHYTPb BbI3BIBACMBIX METOAOB;
e Shift+F11 (Step Out) — BBIIATH U3 TEKYIIETO METOIA;
¢ F5 (Continue) — mpoAOIKUTE BRIIIOIIHEHHE IO CIEAYIOMIEH TOUKH
OCTaHOBA.
Oxna omaaoku Visual Studio
1. Okno Locals (JIokanbHble nepeMeHHbie) OTOOpakaeT BCe Jio-
KaJIbHBIC NIEPEMEHHBIE TeKYIIeH 00I1aCTH BUAUMOCTH U UX 3HAUCHUSI.
2. Oxno Watch (KonTpoJsbHblie 3Hauennst) [1o3BomsieT 106aBasiTh
MIPOU3BOJIbHBIE BBIPAKEHUS ISl OTCICKUBAHUSA UX 3HAYEHUH.
3. Oxno Call Stack (Crek BbI130BOB) [loKa3bIBaeT mocienoBaTeb-
HOCTb BBI30BOB METO/IOB, IPUBEIINX K TEKYIIEH TOUKE BHIITOJIHE-
HUSL.
4. OxHo Autos ABTOMaTu4ecku oToOpakaeT epeMeHHbIe, UCTIOIb-
3yeMblI€ B TEKYILEH U IPEeabIAYIIEN CTPOKaxX KOJa.
5. Oxno Immediate (MaTepnperanus) [103BosieT BBIIOIHATD KO-
MaH/Ibl ¥ BBIYUCIISATEH BRIPAKEHUS BO BPEMSI OTJIAIKH.
6. Oxno Output (BsiBoa) OToOpaxkaeT TUarHOCTHYECKYI0 HH(DOP-
MAIMIO U COOOIIEHUS OTIAIKHU.
Memoowr omnaoxu
1. OTnagka no npuHumny "pasaensii u BaacTByil'" Pasgenenue
KOJa Ha JIOTHYecKHe OJIOKU U MocieIoBaTeNIbHas MPOBEPKa KaXKI0Tro
6J10Ka.
2. OTiaaka MeTo10M 00paTHOrO npocJjexkuBanus Haunnas ¢ me-
CTa BOBHUKHOBEHUS OMIMOKH, IBM)KCHHE B OOPaTHOM HANpaBIICHUN
M0 KOAY JUIsl IOKMCKA MEPBONPUYNHBI.
3. Ucnosib30BaHMe JIOTHPOBaHUs BpIBOI MPOMEKYTOUHBIX 3HaYeE-
HUH TIEpEMEHHBIX M COCTOSIHUN TIPOTPaMMBbI B KOHCOITb WITH (paii.
ITpumep:
Debug. WriteLine($"3nauenue nepemenHoi x: {x}");
Console.WriteLine($"Ureparus {i}: pesynsrat = {result}");
4. MoayabHoe TectupoBanue Co3/1aHNe TECTOBBIX METOOB JIJIsi
MIPOBEPKU OTJEIBHBIX MOJYJIEH TPOTPaMMBI.
O6pabotka uckmouenuii. Koncrpykuus try-catch-finally menmonn3y-
eTcs JIJIsl mepexBara U 00padoTKU MCKJIIOYEHM I :
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try
{

// Ko, KOTOpBIii MOXET BBI3BATh HUCKIIOUCHUE
int result=10/0;

}

catch (DivideByZeroException ex)

{

// ObpaboTKa KOHKPETHOTO THIIA HCKITIOYCHHUS
Console.WriteLine($"Ommubka: {ex.Message}");

}

catch (Exception ex)

{

// O6paboTKa BCeX OCTATbHBIX UCKITIOUCHUH
Console.WriteLine($"O6mas ommbka: {ex.Message}");

}
finally

{

// Ko, BBITIOJIHSIEMBIi B JIFOOOM CTydae
Console. WriteLine("3aBepiieHue onepauu');

}

OcHoBHbBIE KIacchl HckI0YeHnd B C#:
o Exception — 0a30BBIif KJ1acC JIJIs1 BCEX UCKIIOUCHUI;
o SystemException — crcTeMHbIE HCKITIOUEHUS;
e ApplicationException — HCKIIOUEHUS TPUIIOKEHUS;
e NullReferenceException — obpamenue k null-oobexry;
e IndexOutOfRangeException — BbIXOJ 3a TpaHMIIbl MacCHBa;
e ArgumentException — HEKOPPEKTHBIIH apryMeHT MeTO/1a;
e InvalidOperationException — HegomycTumas onepanus;
o FormatException — ommubka popmaTa TaHHBIX.
JIupeKTHBBI Mpenpoueccopa AJs OTJIAAKA
#if DEBUG

Console.WriteLine("Pexxum otnanku");
#endif

#define DEBUG_MODE
#if DEBUG_MODE
// Kox miist oTiiagku
#endif
ATpuOYTHI OTJIAAKH
[Conditional("DEBUG")]
public static void DebugMessage(string message)

{
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Console.WriteLine($"Debug: {message}");
¥

JIydimue NpakTUKHA OTIAAKH

l.Mcnonp3yiiTe OCMBICIEHHBIE UMEHA IEPEMEHHBIX U METOJIOB.
2.Jlo6aBnsiiTe KOMMEHTAPHH K CIIOKHBIM y9acTKaM KoJa.
3.IIpoBepsiiTe rpaHUYHbIE YCIOBUS (IIyCThIe MACCUBBI, HYJIEBbIE 3HA-
YCHUS).

4. Wcnonp3yiiTe assert 11si IPOBEPKU MPEILYCIOBHM.

S.Jlorupyiite KpUTUUECKHE OTIEPALIHH.

6.TectupyiiTe Ko ¢ pa3aIUYHbIMU BXOAHBIMH JIaHHBIMHU.
7.Perynsapno npoBoaute code review.

PaGouee 3aganue: BeinmonHuTe 0TNIa Ky TPOrpaMMHOTO KOJa B CO-
OTBETCTBHHU C BapHaHTOM 3afanus. Haliaute u ucnpaBbre Bce Omuo-
KU, HCTIONIB3YSI HHCTPYMEHTHI oTianku Visual Studio 2022.
Bapuanm 1. Kanvkynamop ¢ owmubxkamu. J{an ko1 KaabKyJIsaToOpa ¢
HecKoJIbkuMH omnOkamu. Halinure u ucnpasbTe Bce OIMOKH, UC-

MMOJIb3Ys OTJIaAYHUK.
using System;

namespace Calculator

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

Console. WriteLine("Kampkynstop");
Console. Write("Bseaute nepsoe yncio: ");
double num1 = Convert.ToDouble(Console.ReadLine());

Console. Write("Beemute omepanuto (+, -, *,/): ");
string operation = Console.ReadLine();

Console. Write("Bsexure Bropoe uucio: ");
double num2 = Convert. ToDouble(Console.ReadLine());

double result = Calculate(num1, num2, operation);
Console.WriteLine($"Pesyabrar: {result}");

}

static double Calculate(double a, double b, string op)
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double result = 0;

if (op == "+")
result =a + b;
else if (op =="-")
result =a - b;
else if (op == "*")
result =a * b;
else if (op =="/")
result = a / b; / OmmbOKa: HET POBEPKH JISNICHNsI Ha HOJIb

return result;

}
}
}

3apaum:

1.lo6aBbTe 00pabOTKy UCKIIFOUEHUH JIUIsl HEKOPPEKTHOT'O BBOJIA.
2.J1o0aBbTE IPOBEPKY JI€IEHUSI HA HOJIb.

3.Jlo6aBbTe 00pabOTKy HEM3BECTHOM OIEpaIUH.

4.Vlcionb3yiTe TOUKH OCTAaHOBA JJIsl IPOBEPKU 3HAUEHUN MTEPEMEH-
HBIX.

5.IIporecTupyiiTe nporpaMmy C pa3Iu4HbBIMU BXOJHBIMU JAHHBIMHU.
Bapuanm 2. Paboma ¢ maccueamu. J1an xoj 11 paboThl ¢ MacCu-
BoM. HalinuTe u ncnpaBbTe OMIMOKHU.

using System;

namespace ArrayProcessing

{

class Program
{

static void Main(string[] args)

{
int[] numbers = { 5, 12, 8, 3, 15, 7,20 };

Console.WriteLine("Maccus uncemn:");
PrintArray(numbers);

int max = FindMax(numbers);
Console.WriteLine($"MaxkcumanbHoe 3HaueHue: {max}");

double avg = CalculateAverage(numbers);
Console.WriteLine($"Cpennee 3HayeHue: {avg}");

119



YupaBsieHue 1uppoBbIX 06pa30BaTeNbHbBIX TEXHOJIOTUH

Ocy1iecTB/IeHHe HHTerpaluy IPOrpaMMHBIX MOJyJ/IeH

int index = FindElement(numbers, 15);
Console.WriteLine($"Muaekc anementa 15: {index}");

¥

static void PrintArray(int[] arr)

{ for (int i = 0; i <= arr.Length; i++) // OmmoOka: BEIXO/ 332 TPAHHIIBI
{ Console.Write(arr[i] + " ");
éonsole.WriteLine();

}

static int FindMax(int[] arr)

{

int max = 0; // OmmOka: HenpaBWIbHAS HHUIHATA3AIIHS
for (int i = 0; 1 < arr.Length; i++)
{
if (arr[i] > max)
max = arrf[i];

}

return max;

}

static double CalculateAverage(int[] arr)

{
int sum = 0;
for (int i = 0; i < arr.Length; i++)

{

sum += arr[i];

}

return sum / arr.Length; / Ommbka: 1eI0YHCICHHOS IeICHHE

}

static int FindElement(int[] arr, int value)
for (int i = 0; 1 < arr.Length; i++)

if (arr[i] == value)
return i;

}

return 0; // OmnOKa: HempaBMILHOE BO3BPAIIAEMOE 3HAUCHHE

}
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}
}

3amaun:
1.McnpaBbTe OMMOKY BbIXO/a 33 TPAHUIIBI MACCHBA.
2.McnpaBbTe MTHUIMATU3ALUIO MAKCUMAJIBHOT'O 3HAUCHUS.
3.McnpaBbTe 1IEJTOUHUCICHHOE ACICHUE.
4. VcnpaBbTe BO3BpaIlla€MOE 3HAUYEHUE MTPU OTCYTCTBUHU 3JIEMEHTA.
5./106aBbTe IPOBEPKY HA MyCTOM MACCHB.

Bapuanm 3. Knacc "Cmyoenm'"'. Jlan xox knacca Student ¢
ommOkamu. Haiinure u ucrpaBpTe HX.
using System;
using System.Collections.Generic;

namespace StudentManagement

class Student

{
public string Name { get; set; }
public int Age { get; set; }
public List<int> Grades { get; set; }

public Student(string name, int age)

{

Name = name;
Age = age;
b

public void AddGrade(int grade)
{

Grades.Add(grade); // Ommubka: Grades He HHUIIMATHU3UPOBAH

}

public double GetAverageGrade()
{

int sum = 0;
foreach (int grade in Grades)

{

sum += grade;

}

return sum / Grades.Count; // Ommoxa: [eJI0YHCIEHHOE IEICHIE

}

public void PrintInfo()
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{
Console.WriteLine($"Wmst: {Name}");

Console. WriteLine($"Bospact: {Age}");
Console.WriteLine($"Cpennmuii 6amn: {GetAverageGrade()}");

}
}

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

Student student = new Student("WBan IleTpos", 19);

student. AddGrade(5);
student. AddGrade(4);
student. AddGrade(5);
student. AddGrade(3);

student.PrintInfo();

Student student2 = new Student("Mapus Cunoposa", 20);
student2.PrintInfo(); // OmnmbKa: OIEHKH HEe T00aBICHBI

}
}
}

3apaun:
1. MHnnmanu3upyiTe CUCOK OLIEHOK B KOHCTPYKTOPE.
2.HcnpaBbTe METOYNCIICHHOE JICTICHHE.
3.J1o6aBbTe MPOBEPKY HA MYCTOM CMHUCOK OLIEHOK.
4.JIo6aBbTE BaMIAIIMIO OLIEHOK (OT 2 110 5).
5.J1o6aBbTe 00pabOTKY UCKITIOUEHHH.
Bapuanm 4. bankoeckuit cuem. Jlan xon xinacca BankAccount ¢

JIOTHYECKAMH OIITNOKAMHU.
using System;

namespace BankSystem

{

class BankAccount

{

public string AccountNumber { get; set; }
public string Owner { get; set; }
public decimal Balance { get; private set; }
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public BankAccount(string accountNumber, string owner, decimal initial-
Balance)

{

AccountNumber = accountNumber;
Owner = owner;
Balance = initialBalance;

}

public void Deposit(decimal amount)
{
Balance += amount;
Console.WriteLine($"[TomonneHue Ha {amount}. baranc: {Balance}");

}

public void Withdraw(decimal amount)

{

Balance -= amount; // Omm0xa: HeT MPOBEPKH JOCTATOYHOCTH CPEICTB
Console.WriteLine($"Custre {amount}. bananc: {Balance}");

}

public void Transfer(BankAccount destination, decimal amount)

this. Withdraw(amount);

destination.Deposit(amount);

Console.WriteLine($"IlepeBoa {amount} Ha cueT {destina-
tion.AccountNumber}");

}
}
class Program
{ static void Main(string[] args)
{ BankAccount accountl = new BankAccount("001", "WBanos 1.11.",
10000);

BankAccount account2 = new BankAccount("002", "ITerpos I1.IL.", 5000);

accountl.Deposit(2000);
accountl.Withdraw(15000); / Ommbka: HeJOCTATOYHO CPEICTB

accountl.Transfer(account2, 8000);

Console.WriteLine($"\ntorossiii 6ananc cyera {ac-
countl.AccountNumber}: {accountl.Balance}");
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Console.WriteLine($"Wtoroesiii 6amanc cyera {ac-
count2.AccountNumber}: {account2.Balance}");

}
}
}

3amaun:

1.loGaBbTe IPOBEPKY OCTATOUHOCTH CPECTB MPH CHATUU.

2.Jlo6aBbTe BAHIAIIUIO CYMMBI (JIOJIKHA OBITH IMOJIOKHUTEIHHOM).

3.00paboraiite cutyaruto ¢ null-caerom mpu nepeBo/ie.

4.J106aBbTE UCKITIOUEHUS JIJIs1 HEKOPPEKTHBIX ONEPALIUH.

5.IIporecTupyiiTe Bce ClieHApUH C TOMOIIBIO OTIaYUKA.
Bapuanm 5. Paboma co cmpoxamu. Jlan xox st oOpaboTKu

CTPOK C OLITUOKAMH.
using System;

namespace StringProcessing

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

string text = "[IporpammupoBanue Ha C#";

Console.WriteLine($"WcxomHas cTpoka: {text}");
Console.WriteLine($"Konuuectso cios: {CountWords(text)}");
Console.WriteLine($"KonuuectBo rnacusix: {CountVowels(text)}");
Console.WriteLine($"ITepesepuyTas cTpoka: {ReverseString(text)}");
Console.WriteLine($"TTanmuuapom: {IsPalindrome(text)}");

}

static int CountWords(string text)

{
string[] words = text.Split(' ');
return words.Length;

}

static int CountVowels(string text)

{
int count = 0; )
string vowels = "aeénoysniosAEEOYBIDIOA";

foreach (char c in text)

{
124



YupaBsieHue 1uppoBbIX 06pa30BaTeNbHbBIX TEXHOJIOTUH

Ocy1iecTB/IeHHe HHTerpaluy IPOrpaMMHBIX MOJyJ/IeH

if (vowels.Contains(c))
count+t;

}

return count;

}

static string ReverseString(string text)

{
char[] chars = text. ToCharArray();

Array.Reverse(chars);
return new string(chars);

}

static bool IsPalindrome(string text)

{

string reversed = ReverseString(text);
return text == reversed; // OmmoOKa: He YIUTHIBACT PETUCTP W MPOOECIIBI

}
}
}

3agaun:

1.UcnpaBbTe npoBepKy Ha MATUHAPOM (UTHOPUPOBATH PETUCTP U

npooebl).

2.J1oGaBbTe poBepKy Ha null u mycTyro cTpoky.

3.HcnpaBbTe mojicueT cioB (y4yecTb MHOXKECTBEHHbIE MPOOEIIbI).

4.JIo6aBbTE 00PaOOTKY UCKITIOUCHUMN.

5.IIporecTupyiTe ¢ pa3nUYHBIMA BXOJHBIMH JTaHHBIMH.
Bapuanm 6. Copmupoeka maccuea. JlaH K01 COPTUPOBKH C

OIINOKAMH.
using System;

namespace Sorting

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{
int[] numbers = { 64, 34, 25, 12,22,11,90 };

Console. WriteLine("Vcxoaubiii maccus:");
PrintArray(numbers);

BubbleSort(numbers);
125



YupaBsieHue 1uppoBbIX 06pa30BaTeNbHbBIX TEXHOJIOTUH

Ocy1iecTB/IeHHe HHTerpaluy IPOrpaMMHBIX MOJyJ/IeH

Console.WriteLine("\nOTcopTrpoBaHHBIN MaccHB:");
PrintArray(numbers);

int searchValue = 25;
int index = BinarySearch(numbers, searchValue);
Console. WriteLine($"\nDnement {searchValue} HaiineH Ha mo3unuu: {in-
dex}");
}

static void BubbleSort(int[] arr)
{
int n = arr.Length;
for (int i = 0; i <n; i++) // OmmoOKa: TUITHAC UTEPAITUI
{
for (int j = 0; j <n - 1; j++) // OmmOKa: BEIX0J 32 TPAHHUIIBI

{
if (arr[j] > arr[j + 1])

int temp = arr[j];
arr[j] = arr[j + 1];
arr[j + 1] = temp;
}
}
H
}

static int BinarySearch(int[] arr, int value)

int left=0;
int right = arr.Length;

while (left <= right)
int mid = (left + right) / 2;

if (arr[mid] == value)
return mid;

else if (arr[mid] < value)
left =mid + 1;

else
right =mid - 1;

126



YupaBsieHue 1uppoBbIX 06pa30BaTeNbHbBIX TEXHOJIOTUH

Ocy1iecTB/IeHHe HHTerpaluy IPOrpaMMHBIX MOJyJ/IeH

return -1;

}

static void PrintArray(int[] arr)

{

foreach (int num in arr)

{

Console. Write(num + " ");

}

Console. WriteLine();

}
}
}

3agauu:
1.OnTuMu3UpyiTe COPTUPOBKY ITY3BIPHKOM.
2.HcnpaspeTe ommbKy B OnHapHOM moucke (right = arr.Length - 1).
3.Jlo6GaBbTe MPOBEPKY HA MyCTOI MacCHUB.
4.Vlcionb3yiiTe OTIAAUUK JUIsl IOIIAaroBOro MPOX0/ia MO alrOpUTMy.
S.IIporectupyiire ¢ pa3nauYHbIMU MaCCUBAMH.

Bapuanum 7. Paboma c ¢paiinamu. Jlan xox st pabOThI ¢
daitnamu ¢ ommrOkamu.
using System;
using System.IO;

namespace FileProcessing

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

string filePath = "data.txt";

WriteToFile(filePath, "ITepBast ctpoka");
WriteToFile(filePath, "Bropas crpoka");
WriteToFile(filePath, "Tpetsst crpoka™);

string content = ReadFromFile(filePath);
Console. WriteLine("Counepxumoe daiina:");

Console.WriteLine(content);

int lineCount = CountLines(filePath);
Console.WriteLine($"\nKomungectso crpok: {lineCount}");
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static void WriteToFile(string path, string text)

{

File.WriteAllText(path, text); // OmmoOKa: mepe3anucsBaeT Gann
¥

static string ReadFromFile(string path)

{
string content = File.ReadAll Text(path);

return content;

}

static int CountLines(string path)

{
string[] lines = File.ReadAllLines(path);

return lines.Length;

}
}
}

3agaun:

1.UcnpaBbTe Metoa 3anucu (ucnoib3oBath AppendAllText).
2.Jl1o6aBbTe NIPOBEPKY CyIIECTBOBaHUSA (ailna.

3.1o6aBbTe 00pabOTKY UCKIIOYEHHI ITpH padoTe ¢ (aitnamu.
4.]1o6aBbTe METOA JUI OYUCTKH (paiina.

S.IIporectupyiite Bce METO/IbI C UCIIOIB30BAHUEM OTJIaJUUKA.
Bapuanum 8. Knacc "Ipamoyzonvnuk"”. Jlan xon xinacca Rectangle c

OIIMOKAMH.
using System;

namespace Geometry

{

class Rectangle

{
public double Width { get; set; }

public double Height { get; set; }

public Rectangle(double width, double height)
{

Width = width;

Height = height;
¥

public double CalculateArea()
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{
return Width * Height;

}

public double CalculatePerimeter()

{
return Width + Height; // Ommnoka: HenpaBuisHast popmyiia
}
public double CalculateDiagonal()
{
return Math.Sqrt(Width + Height); / Omm0ka: HenpaBuiabHas popmyia
}
public bool IsSquare()
{
return Width == Height;
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Rectangle rect = new Rectangle(5, 10);
Console.WriteLine($"llupuna: {rect. Width}");
Console.WriteLine($"Bsicota: {rect.Height}");
Console.WriteLine($"Ilmomazns: {rect.CalculateArea()}");
Console.WriteLine($"Ilepumerp: {rect.CalculatePerimeter()}");
Console.WriteLine($" {uaronans: {rect.CalculateDiagonal()}");
Console.WriteLine($"9to kBampar: {rect.IsSquare()}");
Rectangle rect2 = new Rectangle(-5, 10); / Ommbka: oTpuiiaTeabHbIe 3Ha-
YEHUSI

Console. WriteLine($"\nIioma s BTOporo npsmMoyrojabHHKaA:
{rect2.CalculateArea()}");

}
}

3amaun:
1.McnpaBbTe popmyny nepumerpa (2 * (Width + Height)).
2. McnpaBbTe opmyiy auaronamn (V(Width? + Height?)).

3./lo6aBbTe BanMaaMio pa3Me- POB (IOJKHBI OBITH MTOJIOKH-
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TEJIbHBIMU).

4.JTo6aBbTE 00PAOOTKY UCKITIOUCHHUH.

5.Mcnonp3ylTe TOYKU OCTaHOBA JUIsl IPOBEPKH BBIYUCIICHUN.
Bapuanm 9. Cnucox 3a0au (To-Do List). Jlan ko1 npuioxXeHus st
yIpaBlIeHUs 3a7a9aMi C OITUOKaMHU.

using System;

using System.Collections.Generic;

namespace TodoList

{

class Task

{
public int Id { get; set; }
public string Title { get; set; }
public bool IsCompleted { get; set; }

public Task(int id, string title)
{

Id=1id;

Title = title;

IsCompleted = false;

}
}

class TodoManager

{

private List<Task> tasks;
private int nextld;

public TodoManager()
{

tasks = new List<Task>();
nextld = 1;

}

public void AddTask(string title)
{

Task task = new Task(nextld++, title);
tasks.Add(task);
Console.WriteLine($"3anaua no6asiena: {title}");

}

public void CompleteTask(int id)
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Task task = tasks.Find(t => t.Id == id);
task.IsCompleted = true; / Ommoxka: He mposepseT null
Console.WriteLine($"3amgaua {id} BeimonsenHa");

}

public void RemoveTask(int id)
{

tasks.RemoveAt(id); / Ommobka: ymanser mo uHaeKcy, a ue mo Id
Console. WriteLine($"3aga4a {id} ymnanena");

}
public void PrintTasks()
{
Console.WriteLine("\nCrimcox 3amaq:");
foreach (Task task in tasks)
{
string status = task.IsCompleted ? "[v/]" : "[ ]";
Console.WriteLine($" {task.Id}. {status} {task.Title}");
}
}
}
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
TodoManager manager = new TodoManager();
manager.AddTask("Uzyuuts C#");
manager.AddTask("BemonauTs mpakrudeckyio padboty");
manager.AddTask("[ToaroToBuTbcs k 3x3amMeny");
manager.PrintTasks();
manager.CompleteTask(1);
manager.CompleteTask(5); / Ommbka: HecymecTByOIIAs 3a1a9a
manager.RemoveTask(2);
manager.PrintTasks();
¥
¥
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3amaun:

1.loGaBbTe poBepKy Ha null mpu BITOTHEHUH 334a4H.
2.HcnpaeTe MeTo yaaneHus (uckathb o Id, a He o uHumekcy).
3.J1o6aBbTe 00pabOTKY HECYIIECTBYIOIIMX 3a1a4.

4.J1o6aBbTe MPOBEPKY HA ITyCTOE HA3BaHUE 3a/IaUH.

5.Mcnonb3yiiTe OTIa4uK 1J1 MPOBEPKU ONEpaldid CO CIIUCKOM.
Bapuanm 10. Koneepmep memnepamyp. /Ian xoj KoHBEpTEpa TEM-

nepaTyp C OMOKaMH.
using System;

namespace TemperatureConverter

{

class Program
{
static void Main(string[] args)
{
Console.WriteLine("Konseprep Temneparyp");
Console.WriteLine("1. Llenbcuii -> ®@apenrent");
Console.WriteLine("2. ®@apenreiit -> Lenpcuit");
Console.WriteLine("3. Ilenscuii -> Kenppun");
Console.WriteLine("4. Kenpun -> Llenscuit");

Console. Write("\nBsi6epute omepanuro: ");
int choice = int.Parse(Console.ReadLine()); // Omubka: HeT 00pabOTKH
HCKITIOUECHHH

Console. Write("Bpexute Temmepatypy: ");
double temp = double.Parse(Console.ReadLine());

double result = ConvertTemperature(choice, temp);
Console. WriteLine($"Pe3ynbrar: {result}");

}

static double ConvertTemperature(int operation, double temp)

{

double result = 0;

switch (operation)
{
case 1: // Ilenscuii -> @apeHreiT
result = (temp * 9/5) + 32;
break;
case 2: // @apenreuT -> Llenbcuii
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result = (temp - 32) * 5/9;
break;

case 3: // Llenbcwuii -> KensBuH
result = temp + 273.15;
break;

case 4: // KenpBun -> Llenbcuii
result = temp - 273.15;
break;

}

return result;

}
}
}

3agauu:

1.loGaBbTe 00paOOTKY UCKIIIOUEHUH 711 HEKOPPEKTHOTO BBOJIA.

2.J106aBbTe BAIMAALNIO TEMIIEPATYPHI (HE MOXKET OBITH HIKE a0CO-

JIOTHOTO HYJIS).

3.J1o6aBbTe 0OPaOOTKY HEU3BECTHOM OIEPALIHH.

4.McnpaBbTe 1eI0YMCIeHHOE Jlenenue B popmynax (9.0/5.0).

5.106aBbTE BO3MOKHOCTH IIOBTOPHOT'O BBIITOJIHEHUS ONE€palLiH.
TpeboBaHMs K BHINOIHEHUIO 3aaHUS

1.A3yunTe npeaocTaBIeHHbIH KO/J: BHUMATEIBHO IIPOYNTANTE KO

BapHaHTa; ONPEIEIINTE HA3HAYEHNE KaKI0r0 METO/1; BBISIBUTE I10-

TEHIMAJIbHbIE TPOOJIEMHbIE MECTA.

2.BbINOJIHUTE OTJIAAKY € HCIO0JIb30BAHMEM HHCTPYMeHTOB Visual

Studio: ycTaHOBHTE TOYKM OCTaHOBA HA KPUTUYECKUX yUaCTKax KO-

na; ucroib3yite nomarosoe BoimonHenue (F10, F11); ananusupyiite

3Ha4YeHMs nepeMeHHbIX B okHax Locals n Watch; uzyuure ctek BbI-

30BOB IIPH BOBHUKHOBEHHUHU OLIHOOK.

3.HaiinuTte u ucnpaBbTe BCe OIIMOKH: CHHTAKCUIECKHE OIMOKH;

JIOTMYECKHUE OINOKH; OIIMOKU BPEMEHH BBIMOIHEHUS; TOTEHIIHAIIb-

HBIE UCKITIOYEHUSI.

4./100aBbTe 00pa0OTKY HCKIIOYEHHUI: UCIIONIBb3YyHTE KOHCTPYKIIUU

try-catch-finally; oGpaboraiite crienupuiecKkne TUITBI HCKITIOYEHU;

no0aBbTe HH(POPMATUBHBIE COOOIICHUS 00 OMMOKAX.

5.100aBbTe BAJIMAAUMIO BXOAHBIX JAHHBIX: IPOBEPAUTE KOPPEKT-

HOCTb BBO/IA ITOJIb30BATENIs; IPOBEPSANTE rpaHUYHBIC YCIOBUS; 00pa-

OaTbIBaliTe HEKOPPEKTHBIC 3HAUCHHUS.
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6.IIporecTupyiiTe ncnpaBJIeHHbIH KO/ TPOBEpbTE paboOTy C KOp-
PEKTHBIMM JaHHBIMU; IPOBEPHTE pabOTy C HEKOPPEKTHBIMH JaHHbI-
MU; IPOBEPHTE TPAaHUYHBIE CITyyaH; yOeIuTeCh B OTCYTCTBHH HEO0-
pabOTaHHBIX UCKIFOYEHUM.

7.0¢dopmure oT4eT, COAEPKANIUI: ONTMCAHNE HAWJICHHBIX OIIMOOK
(Tun omMOKH, MPUYUHA, TOCIEACTBHSL); CKPUHIIOTHI IIpoliecca OT-
JaK (TOYKH OCTaHOBA, 3HAYEHMSI IEPEMEHHBIX ); UCIIPABIICHHBIN
KOJ ¢ KOMMEHTapUsAMH; PE3yJIbTaThl TECTUPOBAHMS;

KoHTpoabHbIE BONPOCHI

1.Yrto Takoe oTnaaka mporpammHoro obecnedenus? Kakue oc-
HOBHBIE 1[EJIN TIPECIIeAyeT MPOLECcC OTIaAKH?

2.IlepeuncinTe OCHOBHBIE THUITHI OLTHOOK B MPOTPAMMHOM KOJIE.
[TpuBeauTe MpUMEPHI KAKAOTO THITA OMHOOK Ha si3bIKe CH#.

3.Uro Takoe Touka octanoBa (breakpoint)? Kakue THIIBI TOUEK
ocraHoBa nojepxuBaet Visual Studio 20227

4.B ueMm paznuna mexay komanaamu Step Over (F10) u Step In-
to (F11) mpu nomraroso#i otnaake?

5.Kakue okHa otnanku goctynssl B Visual Studio 2022? Omnu-
muTe HazHadyenne okoH Locals, Watch u Call Stack.

6.J1n51 uero ucnomnb3yercs KOHCTpyKUus try-catch-finally? ITpu-
BeJUTE pumMep 00paboTku uckiaodeHui B C#.

7.1lepeuncnute OCHOBHBIE Kiacchl uckinoueHuil B C#. Kakoit
KJIacc sBJsieTcst 0a30BBIM ISl BCEX UCKITIOUSHH?

8.Uto takoe ctek Br130BOB (Call Stack) u kak oH momoraer B
porecce OTIaaKu?

9.Kakue metoasl 0Ti1aiKu Bbl 3HaeTe? OnummTe npuHIMN "pa3-
JIeTISIA U BJIACTBYH' B KOHTEKCTE OTJIAJIKH.

10.ITepeuncnute aydmne NPaKTUKH OTJIAAKH IPOrPAMMHOIO KO-

na. [Touemy BakHO MCIIOJIBL30BATh OCMBICTICHHBIE MEHA MTEPEMEHHBIX
U J100aBJISTh KOMMEHTapUH K Ko1y?

Bpems BoinosiHeHus: 4 4
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IIpakTnueckas padora Ne 10 « MHcneknusi Koxa MoayJieil IpoeK-
Ta»

Heap padorbl: M3yunTh METOABl U UHCTPYMEHTHI MHCIIEKIIMU KOJA
NPOTPAMMHBIX MOJyJI€H, OCBOUTH NMPAKTHUYECKUE HABBIKU CTaTHYe-
CKOT0 aHaJIh3a KOJa, BbISBJICHUS MOTEHIIMAIBHBIX OIINOOK, MPOBEP-
K{ COOTBETCTBUS CTaHIAPTaM KOJIMUPOBAHHS M OL[CHKH KAauecTBa Ipo-
rpaMMHOTO Koja Ha si3bike C# ¢ UCIOIb30BaHUEM Cpellbl pa3paboTKu
Visual Studio 2022.

Teopernveckasi 4acThb

[Monsarue nncnexyu koxa. Mucnexkuus koaa (Code Inspection) —
3TO MPOLIECC CUCTEMAaTUYECKOT0 aHaIM3a HCXOIHOT0 KOJia Iporpam-
MBI C [IEJIBIO BBISIBJICHUS OIIMOOK, HECOOTBETCTBHUI CTaHAApTaM, I10-
TEHIUAIBHBIX YSI3BUMOCTEH U BOZMOXKHOCTEH JIJIs YIy4IlIeHUs Kaue-
cTBa Koja. MlHCeKIMs SBIISIETCS BAXKHOM COCTABJISAIOLIEH ITpoLecca
MHTETpaIK IPOTrPAMMHBIX MOJYJIeH U 00ecrieueHrs KauyecTBa mpo-
rPaMMHOT0 00ECTIeUeHusl.

Llenn MHCHIEKIIMH KOJIa

1.BeisiBiIeHHE OMIMOOK HA pAaHHKUX dTanax — OOHapyKeHHe 1e(HEeKTOB
JI0 Hayasa TeCTUPOBAHMS

2.IloBbIlIeHNE KauecTBa KOAAa — YIyUIIEHHE YUTAEMOCTH, COIIPO-
BOKJ]AEMOCTHU U MPOU3BOAUTEIBHOCTH

3.CoburoieHne CTaH1apToOB KOAUPOBAHUS — MPOBEPKA COOTBET-
CTBUS IPUHATHIM COTJIAIICHUSIM

4.CHIWKEHHE TEXHUYECKOTO JI0Jra — MPEeI0TBpaIleHIE HAKOTUICHHS
npoOJIEeMHBIX YYacTKOB KOJIa

5.06ecnieuenne 0€30MaCHOCTH — BBISIBJICHUE MOTEHLIUATIBHBIX YS3-
BUMOCTEHN

6.00y4eHne pa3pabOTIMKOB — OOMEH 3HAHUSMH M JTyYITAMHU MPaK-
TUKaMH B KOMaH/Ie

Bunl HHCIEKINY KOJIa

1. Cmamuueckuii ananu3. AHanu3 UCXOTHOTO KoJ1a 0€3 ero BBIIOJ-
HEHHs. BBIMOTHAETCS aBTOMAaTH3NPOBAHHBIMA WHCTPYMEHTAMU WITH
BpyuHyl1o. [IpenmyiiecTBa: He TpeOyeT 3ammycka NporpaMmbl; I03BO-
JISIET IPOBEPUTH BCE BO3MOJKHBIE ITyTH BBIITOJIHEHUS; BBISBIISET MPO-
OJieMBl Ha paHHUX dTarax
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2. lunamuyeckuil ananu3. AHaiau3 IporpaMmbl BO BpeMs €€ BbI-
MOJIHEHHSI C TIOMOIIBIO CIIEHUANIBHBIX UHCTPYMEHTOB. [Ipenmyiie-
CTBa: OOHAPYKHUBAET MPOOJIEMBbI, MPOSIBIISIFOIINECS TOJIBKO BO BpeMs
BBITIOJTHEHWS; TIO3BOJISICT BBISIBUTH YTCUKH MAMSTH M MPOOIEMBI TIPO-
U3BOJUTEIILHOCTH
3. Pyunas uncnexyusa (Code Review). IIpoBepka Koja KojieraMu-
pa3paboTtunkamu. [IpermyIiecTBa: BbIIBICHUE JIOTUYECKUX OMIMOOK;
0OMEH OIBITOM B KOMaHJIE; YJIYUIICHUE apXUTEKTYpPbl PEIICHUMA
MeTo/1bl MHCOEKIIUY KO/1a
1.ITapHoe mporpaMMupoBaHue — JBa pa3padoTyHKa padoTaroT 3a
OJIHUM KOMIBIOTEPOM
2.®opMaibHasi MHCTIEKIMS — CTPYKTYPHUPOBAaHHBIN IIPOLIECC C
YETKUMH POJIIMU U dTallaMu
3.HedhopmanbHbIil TpocMOTp — OBICTpast MPOBEpPKa Koza KoJuie-
rou
4 VHcneknus ¢ MOMOIIbI0 HHCTPYMEHTOB — aBTOMAaTU3UPOBAH-
HBII aHAIHU3 CTIEIUATLHBIMU IPOrpaMMaMu
Cranpaptel koaupoBanus C#. [1pu pa3zpabotke Ha s3bike C# pexo-
MEH/yeTCs clieZloBaTh coriameHusM Microsoft:
Cozcnawenus 06 umenosanuu:
e PascalCase 119 HMEH KJ1acCOB, METOJIOB, CBOICTB:
CustomerRepository, GetCustomerByld()
o camelCase 115 JIOKaJIbHBIX IEPEMEHHBIX U TAPAMETPOB:
customerName, orderld
e _camelCase 115 mpuBaTHBIX MOJEH: _connectionString,
_userld
o« UPPER_CASE g xorcranT: MAX CONNECTIONS,
DEFAULT TIMEOUT
Ilpaguna ¢popmamuposanusn:
e Ucnonp3oBanue GUTYPHBIX CKOOOK JTaXe I OAHOCTPOYHBIX
6J10KOB
e Orcrynsl: 4 npoGena (He TaOysALNA)
e MakcumanpHas anuHa crpoku: 120-130 cumBosoB
e Ilycras cTpoka MeXIy METO/IaMHU U JIOTUYECKUMU OJI0OKaMU
Ilpunyunst Hanucanusa Kooa:
e SOLID npuHUMIIBI — OCHOBHBIC PUHIIUITBI 00 BEKTHO-
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OPUEHTHPOBAHHOTO MPOCKTUPOBAHUS
e DRY (Don't Repeat Yourself) — nz0eranue qy0nupoBanus
Ko/
e KISS (Keep It Simple, Stupid) — npoctora pemienuit
e YAGNI (You Aren't Gonna Need It) — He nucatp ko1 "Ha
Oymymiee"
HucTpymMeHThl HHCTIEKIIUH Koj1a B Visual Studio 2022
1. Bempoennwtit ananuzamop kooa (Code Analysis). Visual Studio
BKJTIOYAET aHainu3aTopbl Roslyn, KoTopblie mpoBepsIoT KO/ B peab-
HOM BpemeHu. [loakirouenune:
o IIpaBerii kuk Ha npoekte — Properties — Code Analysis
e VYcranoska ypoBHs ananu3za: Default, All, Recommended
2. Code Cleanup. VIHCTpyMEHT aBTOMATHYECKOTO (hOPMATHPOBAHUS
U ucrpasiieHus koaa. Mcmoab3oBanue:
o IIpaBerii kuk B pegakrope — Code Cleanup — Run Code
Cleanup
e Hacrpotika npodwteii: Tools — Options — Text Editor —
Code Cleanup
3. Code Metrics. Beuncnenue METpUK KadecTBa Koja. MeTpukH:
o MWnaexc conpoBo:xkaaemoctu (Maintainability Index) — ot 0
10 100, yem BeIlIE, TEM JTyUILIE
o Iuxiaomaruueckas ciaoxHocts (Cyclomatic Complexity)
— KOJIMYECTBO HE3aBUCUMBIX ITyTEH BBITOTHEHHUS
o T'ayouna nacaegoBanus (Depth of Inheritance)
e Caaszannoctb kJiaccoB (Class Coupling)
e Crpoku koaa (Lines of Code)
3anyck: Analyze — Calculate Code Metrics
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4. StyleCop Analyzers. NuGet-nakeT 111 IPOBEPKU COOTBETCTBUS
CTaHJapTaM CTWISA KoaupoBaHus. Y craHoBKka: Install-Package
StyleCop.Analyzers
5. SonarLint. Paciuipenue 111 0OHapYKEHHs OMTHOOK U YSI3BUMO-
cTeil B kone. YeranoBka: Extensions — Manage Extensions — mo-
uck "SonarLint"
Tunuynele npoOaeMbl, BbISBISEMbIEC IPH UHCTICKIINH
1. ITomenyuanvhuovle ucknouenusn: oopamnieane K null-oobekram
(NullReferenceException); neineHue Ha HOJIb; BBIXOJT 32 TPAHUIIBI
MacCHBa; HEKOPPEKTHas paboTa ¢ daitiaMu U pecypcamu
2. IlIpoonemout npouseooumenvHocmu: HEONTUMAIbHbIEC AITOPUTMBIL;
M30BITOYHBIE 3aITPOCHI K 0a3¢ JAHHBIX; YTEUKH ITAMSTH; HEITPABUIIb-
HO€ HCIT0JIb30BaHUE KOJUIEKIUN
3. Hapywenus 6e3onacnocmu: SQL-UHBEKIINN; HE3AMUIIIEHHOE
XpaHeHUe MapoJiel; HeJOCTaTOYHAs BaJIMIAINS BXOIHBIX TAHHBIX;
YS3BUMOCTH MEXKCAUTOBOTO CKpunTHHTA (XSS)
4. IIpobnemur conposorcoaemocmu: 1y0IupoBaHNUEe KOJA; CIUIIKOM
CJIOXHBIC METOJIBI; OTCYTCTBUE WJIM HETOYHBIC KOMMEHTAPUH; HECO-
OTBETCTBHE CTaHAapTaM UMEHOBAHUS
5. Apxumexkmypnuie npoonemsr: napymenue npuniunos SOLID;
CUJIbHASI CBSI3aHHOCTh KOMIIOHEHTOB; OTCYTCTBHE 00paOOTKH OIIIU-
0OK; CMEITMBaHUE YPOBHEH a0CTpaKIIuu
KonTponbublit circok nHcneknnu koaa (Code Review Checklist)
O0mee kayecTBO:

[

o Kox coorBeTcTBYyeT TpeOOBaHUAM 3a1aUH
-
. Jloruka paOoTHI MOHATHA U MPO3payHa
—
. OTtcyTcTBYeT TyOIMpoBaHUE KOJa
. 3 Kon cnenyer npunnunam SOLID
HNmeHoBaHue:

r
. HMmena MNEPEMECHHBIX, MCTOOOB, KJIIACCOB OCMBICJICHHBI

-
. CoOimronarorest cornamenust 00 nMenosauuu C#

-
. KoHcTaHTHI BBIIENIEHB! M HA3BAHBI TPABHIILHO
O0padoTka omMO0OK:
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. Hckmouenus: 06pabaThIBalOTCsI KOPPEKTHO

[ . "
. Hcnonb3yroTes appropriate TUITBI HCKIIIOUEHUI

|— )
. Pecypchr ocBoboknatores (using statement)
IIpou3BoANTEIBLHOCTD:
»
. Her oueBuanbIX po0s1eM NpoOU3BOAUTEIHLHOCTH

-
. Hcnons3yroTest moaxoasime KOUIeKITUN

-
. 3anpock! k BJ] onTuMu3npoBaHbl

be3onacHocThb:
N
o BxonHbie 1aHHbBIE BATUAUPYIOTCS
N o
. Her SQL-uabekmit
-
. KonduneHnmansHbeie JaHHBIC 3aITUIICHBI
TecTupyemocrth:
N
. Kon nopnaercs MogysIbHOMY TECTHPOBAHHIO

-
. 3aBUCUMOCTH MOXHO 1oaAMeHuTs (DI)

r
° MeTOI[BI HUMCIOT CAMHCTBECHHYIO OTBECTCTBCHHOCTD

PaGouee 3aganue: BpInoiaHNTE HHCIEKINIO KOJA MPOTPaMMHOIO
MOJlyJIl B COOTBETCTBUU C BApUAaHTOM 3aiaHus. Mcnons3yiiTe BcTpo-
eHHble nHCTpyMeHTH! Visual Studio 2022 u pyKoBOACTBO MO UHCIIEK-
LIUU KOJaA.

Bapuanm 1. Moodynw ynpasenenusn nonvzoeamenamu. I1po-
BEJIUTE UHCIIEKIMIO CIEAYIOLIET0 KO/Ia MOyJIsl YIIPABIEHUS I10JIb30-

BATCIISIMU.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Data.SqlClient;

namespace UserManagement
public class UserManager
{
private string connStr = "Server=localhost;Database=Users;User

Id=sa;Password=123;";
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public List<User> users = new List<User>();

public void AddUser(string name, string password, string email)
{

User u = new User();

u.Name = name;

u.Password = password;

u.Email = email;

u.Id = users.Count + 1;

users.Add(u);

SqlConnection conn = new SqlConnection(connStr);

conn.Open();

string query = "INSERT INTO Users VALUES (" +u.Id + ", " + name +
" "+ password + "', "' + email +"")";

SqlCommand cmd = new SqlCommand(query, conn);

cmd.ExecuteNonQuery();

conn.Close();

}

public User GetUser(int id)
{

for(int i = 0; i < users.Count; i++)

if(users[i].Id == id)
return users[i];
H

return null;

}

public bool CheckPassword(string name, string password)

{

foreach(var user in users)

if(user.Name == name && user.Password == password)
return true;
H

return false;

}

public void DeleteUser(int id)

{
User user = GetUser(id);
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users.Remove(user);

}
}

public class User

{
public int Id;
public string Name;
public string Password;
public string Email;

}

}

Bapuanum 2. Mooynw oopabomku 3akazos. [Iposenure un-
CHEKLHUIO CIEAYIOUIEro KoJia MOyt 00pabOTKU 3aKa30B:
using System;
using System.Collections.Generic;

namespace OrderProcessing

{

public class OrderProcessor

{

public double CalculateTotal(List<Orderltem> items, string customerType,
string promoCode)

{
double total = 0;

for(int i = 0; 1 < items.Count; i++)

{ total = total + items[i].Price * items[i].Quantity;
H

if(customerType == "VIP")

{ total = total - total * 0.15;

ilse if(customerType == "Regular")

{ total = total - total * 0.05;

H

if(promoCode == "SUMMER2024")

{ total = total - 100;

H
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else if(promoCode == "WELCOME")

{

total = total - total * 0.1;
}
if(total > 5000)
{

total = total - total * 0.03;
§
return total;

}

public void ProcessOrder(Order order)
{

order.Status = "Processing";
order.Total = CalculateTotal(order.Items, order.Customer.Type, or-
der.PromoCode);

if(order. Total > 10000)
{

Console.WriteLine("Large order! Needs approval.");

}

order.Status = "Completed";
SendEmail(order.Customer.Email, "Your order is completed");

}

public void SendEmail(string email, string message)

{

Console.WriteLine("Email sent to: " + email);
}

}

public class Order

{
public int Id;
public List<Orderltem> Items;
public Customer Customer;
public string PromoCode;
public double Total;
public string Status;
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public class Orderltem

{
public string ProductName;
public double Price;
public int Quantity;

}

public class Customer
{
public string Name;
public string Email;
public string Type;
}
}

Bapuanm 3. Mooynw pabomut ¢ ¢paiinamu. [IpoeanTe MHCIEKIIUIO
CJICYIOIET0 KoJ1a MOAYJIsA paboThI ¢ (aitmamu:

using System;

using System.IO;

using System.Collections.Generic;

namespace FileManager

{

public class FileProcessor

{
public string ReadFile(string path)

{

StreamReader reader = new StreamReader(path);
string content = reader.ReadToEnd();
return content;

}

public void WriteFile(string path, string content)

{
File.WriteAllText(path, content);

}

public List<string> ParseCSV(string filePath)
{

List<string> result = new List<string>();
string content = ReadFile(filePath);
string[] lines = content.Split("\n");

for(int i = 1; i < lines.Length; i++)
{
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result. Add(lines[i]);
}

return result;

}

public void ProcessFiles(string directory)

{
string[] files = Directory.GetFiles(directory);

foreach(string file in files)

{
string content = ReadFile(file);
string newContent = content. ToUpper();
string newFile = file.Replace(".txt", " processed.txt");
WriteFile(newFile, newContent);

H

}

public int CountLines(string filePath)

{
string content = File.ReadAllText(filePath);

string[] lines = content.Split("\n");
return lines.Length;

}
}
}

Bapuanm 4. Mooynv éanuoayuu oannsix. Ilposenure un-
CIIEKLIUIO CIEAYIOLIEro KOAa MOAYJIS BalUJAllUH TaHHBIX:
using System;
using System.Text.RegularExpressions;

namespace DataValidation

{

public class Validator

public bool ValidateEmail(string email)

{
if(email.Contains("@") && email.Contains("."))

return true;
return false;

}

public bool ValidatePhone(string phone)
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if(phone.Length == 11)
return true;

else
return false;

}

public bool ValidatePassword(string password)

{
bool hasDigit = false;

bool hasUpper = false;
bool hasLower = false;

for(int i = 0; i < password.Length; i++)
{
if(Char.IsDigit(password[i]))
hasDigit = true;
if(Char.IsUpper(password[i]))
hasUpper = true;
if(Char.IsLower(password][i]))
hasLower = true;

}

if(password.Length >= 8 && hasDigit && hasUpper && hasLower)
return true;

return false;

}

public bool ValidateAge(int age)

if(age > 0 && age < 150)
return true;
return false;

}

public string ValidateForm(string name, string email, string phone, string
password, int age)

string errors = "";

if(name.Length <2)
errors = errors + "Invalid name. ";
if(!ValidateEmail(email))
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errors = errors + "Invalid email. ";
if(!ValidatePhone(phone))

errors = errors + "Invalid phone. ";
if(!ValidatePassword(password))

errors = errors + "Invalid password. ";
if(!ValidateAge(age))

errors = errors + "Invalid age. ";

return errors;

Bapuanm 5. Moodynw pacuema ckuook. 11poBeure HHCIIEK-

U0 CIICAYIOIIETO KOJa MOTYJIS pacdeTa CKUIOK:
using System;

namespace DiscountCalculator

{

public class DiscountService

{

public double discount = 0;

public double CalculateDiscount(double amount, int customerYears, bool is-
VIP)
{
if(isVIP)
{

discount = 0.2;

}

else

{

if(customerYears >= 5)
discount = 0.15;

else if(customerYears >= 3)
discount = 0.1;

else if(customerYears >= 1)
discount = 0.05;

}

if(amount > 10000)
discount = discount + 0.05;

return amount * (1 - discount);
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public double ApplySeasonalDiscount(double amount, string season)

{

double seasonalDiscount = 0;

if(season == "winter")
seasonalDiscount = 0.1;
if(season == "spring")
seasonalDiscount = 0.05;
if(season == "summer")
seasonalDiscount = 0.15;
if(season == "autumn")

seasonalDiscount = 0.08;

return amount * (1 - seasonalDiscount);

}

public double GetFinalPrice(double basePrice, int years, bool vip, string sea-
son)
{
double pricel = CalculateDiscount(basePrice, years, vip);
double price2 = ApplySeasonalDiscount(pricel, season);
return price2;
}
}
}

Bapuanm 6. Mooynw ynpaenenus 3adauamu. llposenure
MHCIEKIMIO CIEIYIOIIET0 KOJIa MOLYJIS YIIPABJIEHUs 3aJa4aMH:
using System;
using System.Collections.Generic;

namespace TaskManagement

{

public class TaskManager

{

public List<Task> tasks = new List<Task>();

public void AddTask(string title, string description, string priority)
{

Task t = new Task();

t.Id = tasks.Count + 1;

t.Title = title;

t.Description = description;

t.Priority = priority;
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t.Status = "New";
t.CreatedDate = DateTime.Now;
tasks.Add(t);

}

public void CompleteTask(int id)
{
for(int i = 0; 1 < tasks.Count; i++)
{
if(tasks[i].Id == id)
{
tasks[i].Status = "Completed";
tasks[i].CompletedDate = DateTime.Now;
break;
}
H
}

public List<Task> GetHighPriorityTasks()
{

List<Task> result = new List<Task>();
foreach(var task in tasks)

if(task.Priority == "High" || task.Priority == "high" || task.Priority ==

HHIGHH)
result. Add(task);
H
return result;
b
public void DeleteOldTasks(int days)
{
DateTime threshold = DateTime.Now.AddDays(-days);
for(int i = tasks.Count - 1; i >= 0; i--)
if(tasks[i]. CompletedDate < threshold)
tasks.Remove(tasks[i]);
H
}
public int GetTaskCount()
{

return tasks.Count;
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public class Task
{
public int Id;
public string Title;
public string Description;
public string Priority;
public string Status;
public DateTime CreatedDate;
public DateTime CompletedDate;

}
}

Bapuanm 7. Mooynw pabomut ¢ uneenmapem. 1Iposeaure
MHCIEKIHUIO CIEeIYIONIero Koaa MOIYJIsl pa0OThl C MHBEHTAPEM:
using System;
using System.Collections.Generic;

namespace InventoryManagement

{

public class InventoryManager

{

private List<Product> products = new List<Product>();

public void AddProduct(string name, int quantity, double price)
{

Product p = new Product();

p-1d = products.Count + 1;

p.Name = name;

p-Quantity = quantity;

p.Price = price;

products.Add(p);
§

public void UpdateQuantity(int productld, int newQuantity)

{

Product product = null;
for(int i = 0; 1 < products.Count; i++)

if(products[i].Id == productld)
{

product = products][i];
break;
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}
H

product.Quantity = newQuantity;

}

public double CalculateInventoryValue()
{

double total = 0;

foreach(var product in products)

{

total = total + product.Price * product.Quantity;

}

return total;

}

public List<Product> GetLowStockProducts()
{
List<Product> lowStock = new List<Product>();
foreach(var product in products)
{
if(product.Quantity < 10)
lowStock.Add(product);
H

return lowStock;

}

public void RemoveProduct(int id)

{

for(int i = 0; i < products.Count; i++)
if(products[i].Id == id)

products.RemoveAt(i);
return;

}
H
}
}

public class Product

{
public int Id;
public string Name;
public int Quantity;
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public double Price;

¥
¥
Bapuanm 8. Mooynw nocuposanusa. [IpoBenute HHCTICKIUIO CIETY-
FOLLIET0 KOJ1a MOAYJISl JIOTUPOBAHUS:
using System;
using System.lIO;

namespace LoggingModule

public class Logger
{

private string logFile = "log.txt";

public void Log(string message)

{

StreamWriter writer = new StreamWriter(logFile, true);
writer. WriteLine(DateTime.Now + ": " + message);
writer.Close();

}

public void LogError(string error)

{

StreamWriter writer = new StreamWriter(logFile, true);
writer. WriteLine(DateTime.Now + " ERROR: " + error);
writer.Close();

}

public void LogWarning(string warning)

{

StreamWriter writer = new StreamWriter(logFile, true);
writer. WriteLine(DateTime.Now + " WARNING: " + warning);
writer.Close();

}

public void ClearLog()

File.Delete(logFile);
}

public string ReadLog()

if(File.Exists(logFile))
{
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StreamReader reader = new StreamReader(logFile);
string content = reader.ReadToEnd();
reader.Close();
return content;

H

return "";

}
}
}

Bapuanm 9. Modynv koneepmayuu oannwix. IIpoBeure nHCHEK-

OUIO CJIICAYIOUICTO KOJa MOAYJIA KOHBECPTALIUN JaHHBIX:
using System;
using System.Collections.Generic;

namespace DataConverter

{

public class Converter

{
public string ConvertToJSON(Dictionary<string, string> data)

{
string json = "{";
int count = 0;
foreach(var item in data)

{

count++;
json = json + "\"" + item.Key + "\":\"" + item.Value + "\"";
if(count < data.Count)
json = json +".";
i
json = json +"}";
return json;

}

public Dictionary<string, string> ParseJSON(string json)
{
Dictionary<string, string> result = new Dictionary<string, string>();
json = json.Replace("{", "").Replace("}", "");
string[] pairs = json.Split(',");

foreach(string pair in pairs)

{
string[ ] keyValue = pair.Split(":');
string key = keyValue[0].Replace("\"", "").Trim();
string value = keyValue[1].Replace("\"", "").Trim();
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result. Add(key, value);
}

return result;

}

public string ConvertToXML(List<string> items)
{

string xml = "<items>";
for(int i = 0; 1 < items.Count; i++)

{

xml = xml + "<item>" + items[i] + "</item>";

}

xml = xml + "</items>";
return xml;

}

public string ConvertToCSV(List<Dictionary<string, string>> data)
{

string csv ="";

if(data.Count > 0)

{
foreach(var key in data[0].Keys)

{

csv=csv+key+")";
csv = csv.TrimEnd(’,) + "\n";

foreach(var row in data)

foreach(var value in row.Values)

{
csv = csv + value +",";
}
csv = csv.TrimEnd(’,') + "\n";
}
H
return csv;

}
}
}

Bapuanm 10. Mooyns kouuposeanusa. IIpoBenute HHCTIEKIUIO Clie-
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JTYIOLIEr0 KOJa MOIYJIsl KIITUPOBAHMUS:
using System;
using System.Collections.Generic;

namespace CachingModule

public class Cache
{
private Dictionary<string, Cacheltem> cache = new Dictionary<string, Cache-
Item>();
private int maxSize = 100;

public void Add(string key, object value, int expirationMinutes)

{

if(cache.Count >= maxSize)
{
ClearExpired();

}

Cacheltem item = new Cacheltem();
item.Value = value;
item.ExpirationTime = DateTime.Now.AddMinutes(expirationMinutes);

if(cache.ContainsKey(key))
cache[key] = item;

else
cache.Add(key, item);

}

public object Get(string key)

{
if(cache.ContainsKey(key))

{

Cacheltem item = cache[key];
if(item.ExpirationTime > DateTime.Now)

{

return item.Value;

}

else

cache.Remove(key);
return null;

}
H
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return null;

}

public void ClearExpired()
{

List<string> keysToRemove = new List<string>();

foreach(var item in cache)

{

if(item.Value.ExpirationTime <= DateTime.Now)

{
keysToRemove.Add(item.Key);

}
h

foreach(var key in keysToRemove)

{

cache.Remove(key);

h
}

public void Clear()

cache.Clear();

}
}

public class Cacheltem

{
public object Value;

public DateTime ExpirationTime;

H
H

TpeGoBaHMsI K BBIIOJIHEHUIO 3a/IaHUS
1. Co3nanue npoexkta B Visual Studio 2022: Co3naiite HOBBIH TIPO-
exT Console Application (NET 6.0 wnu Beimie); Ckonupyiite Ko u3
BaIllero BapuaHTa; Y 0eIUTeCh, 9TO MPOSKT KOMIIIIUPYETCS
2. ABTOMaTHYeCKHIii aHAJIN3 KOJa
2.1. Bkirounte Code Analysis: ITpaBeiii kiuk Ha npoekte — Prop-
erties; [lepeinure B paznen Code Analysis; YcranoBure Analysis
level: All; BemomauTte cOopky mpoekTa; 3adukcupyiTe Bce mpeay-
MPEKICHUS U OIIMOKY aHAIHU3aTOpa
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2.2. PaccuuraiitTe MeTpuku Koga: Mento Analyze — Calculate
Code Metrics (for Solution); 3adukcupyiite 3HaUCHUSI METPHUK:

— Maintainability Index (MHIEKC COITPOBOXKIAEMOCTH)

— Cyclomatic Complexity (1ukioMaTiueckas CIIOKHOCTD )

— Depth of Inheritance (riryouna HaciemoBaHUS)

— Class Coupling (cBsI3aHHOCTb KJIACCOB)

— Lines of Code (cTpoku koja)
2.3. Beimostnute Code Cleanup: Hactpotite nmpoduins Code Clean-
up (Tools — Options — Text Editor — Code Cleanup); [Ipumennre
Code Cleanup k kony (Ctrl+K, Ctrl+E); 3aduxcupyiite nusmeHenus
3. Pyuynas nuncnexkuus koaa. [Iposeaure aetanpHblil aHAINU3 KoJla
MO CIEAYIOUINM KaTeTOpUsIM:
3.1. CooTBeTcTBHME CTAaHAAPTAM KoaupoBaHus: [IposepnTe co-
OnrosieHune cornameHuit 06 nmenoBanuu; OneHnre KkayecTBo hopma-
tupoBanus; [IpoBeppTe HaIM4Ke ¥ KaYECTBO KOMMEHTapHEB
3.2. lorenuuaabHble omuoku: O6pamenne k null-oobextam; OT-
CyTCTBHE 00paOOTKH UCKITIOUEHHH; Y TEUKH PecypcoB (HE3aKphIThIC
coenuHeHus, Qaiinbl); Jlorndeckue omuoOKu
3.3. [Ipob6aemsl 6e3onacHocTu: SQL-uHBEKINN; XpaHEHUE TTapO-
Jei B OTKpeITOM Bujie; OTCYTCTBHE BalUIAllMM BXOAHBIX JAHHBIX;
PackpeiTe koHpuaeHIMATBEHON HHpOpMaK
3.4. [Ipodaembl npousBoauTeabHOCTH: HeahhekTuBHbBIE alIrOpuT-
MbI; M30b1TOUHBIE Onteparinu; HeonTuManbHOE HCTIOIB30BaHUE KOJI-
nexuuii; lydnupoBaHyue BEIYMCICHUN
3.5. Hapymenusi npuHUMIIOB npoekTupoBanus: Hapymenue
npuniunoB SOLID; Jly6nauposanue xona (DRY); Bricokas cBs3an-
HOCTh; Hu3kas cBSI3HOCTD
4. 3anosHeHne Ta0JMIbI BBISIBJICHHBIX NIPO0JIeM
JI1st Ka)K101 BBISIBJICHHOM MPOOJIEMBI 3aITOTHUTE TaOIHUITY:

Pexomenpauus
10 UcnpaBJie-
HUIO

Crpoka|Kareropusi|Onucanue| YpoBeHb

Ne
KoAa |npo0dsemMbl |mpod/jeMbl||KpUTHYHOCTH

L | | | |

2] H | | |

YpoBHHM KPUTHYHOCTH:
— Kputnyeckuii — MOXET MPUBECTH K COOO HJIA TTOTEPE TAHHBIX
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— BbICOKHIf — CyIIIeCTBEHHO BIMSIET Ha KAYeCTBO MM 0€3011acHOCTh
— CpenHuii — yxyJIIaeT COpOBOXAAEMOCTb HIIU IIPOU3BOAUTEb-
HOCTb
— Hu3KMi — HE3HAYUTEIIBHBIE OTKIOHEHHU OT CTaHAAPTOB
5. UcnpaBienue koga: Co3gaiiTe yaydllleHHYIO BEPCUIO KOJIa,
yCTpaHUB BbIsIBIIEHHBIE TpoOuieMsl; [Ipumenute pedakropunr s
yIIyqIIeHus: CTPYKTYyphl; JJo6aBbTe 00paboTKy HcKiIroueHui; Peann-
3yHTE BAJIMJALMIO BXOJHBIX JaHHBIX; YIIy4IINTE MMECHOBAaHUE U
KOMMEHTapuu
6. IlpoBepka yayumenHoro koaa: IlosropHo Beinonanure Code
Analysis; [lepecunraiite MeTpuku kona; CpaBHHTE METPHUKH JI0 U
nocie pedaxkropunra; Yoeaurecr, 4To BCe KpPUTHUECKUE ITPOOIIEMbI
YCTpaHEHBI

Odopmiienne otuera. OTUET JOIHKEH COAEPHKATH!
1. Ucxoanniii koa: [1oHBINA TUCTUHT KOJIa U3 BapHaHTa 3adaHus
2. Pe3yabTaThl aBTOMaTH4YeCKOr0 anaau3a: Ckpunuot okHa Code
Analysis ¢ npexynpexnenusimu; Tabnuna MeTpuk Koja (10 HCIpaB-
JICHHS]):

MeTtpuka

H3HaqeﬂneHOueHKa‘

‘Maintainability Index H

‘Cyclomatic ComplexityH

|

‘Depth of Inheritance

‘Class Coupling

|

‘Lines of Code

3. Pe3yabTaThbl py4yHOi MHCHEKIIUN: 3arTOJTHEHHAs Ta0JINIIA BBISB-
JeHHbIX npobieM (He meHee 10 npobiem); [Tonpo6GHOE onucanue
Haubosee KPUTUYHBIX TPOOIIEM

4. UcnpaBiennblii koa: [10oaHBIN TUCTUHT yIy4IIEHHOTO KOJA;
KomMmeHnTapun Kk OCHOBHBIM U3MEHEHUSIM

5. CpaBHuTeabHbI anaau3: Tabnuma MeTpuk koja (mocie uc-
npasiieHus); CpaBHeHHE METPUK /10 U nocie; CHCOK yCTpaHEHHBIX
npenynpexaenuii Code Analysis

6. BeiBoabl Kakue tumnsl mpobsieM ObuTH BBIsIBIICHBI; Kakue nHCTPY-
MEHTBI OKa3aJauch Hauboee moie3HsMu; Kak n3MeHuIch METpUKI
KauecTBa KoJ1a; JINuHbIe BBIBO/IBI O BXKHOCTU MHCIEKIIUHU KO/1a
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KoHTpobHbIE BONIPOCHI

1.YTo Takoe MHCIEKIMS KO/Ia U KaKUe LIeIU OHA IpeciieyeT B
nporecce pa3paboTKu MPOrpaMMHOTO oOecTieueHus?

2.Ilepeuncnnre OCHOBHbBIE BUJIbl MHCIIEKIIMU KO/1a. B uem pa3ziu-
q1e MEeXIY CTATUYECKUM U TMHAMUYECKHM aHAJIN30M?

3.Kakue BCTpOoe€HHbIE HHCTPYMEHTSHI JUIsl HHCIEKIMU KO/1a IIpeso-
crasnsier Visual Studio 2022? OnumunTe Ha3HaYSHUE KAKI0TO UH-
CTPYMEHTA.

4.Yro takoe MeTpuku Kona? Pacmmdpyiite crnemyronme METPUKH:
Maintainability Index, Cyclomatic Complexity, Class Coupling.

5.Kakue 3naueHust nuHaeKca conpoBoxaaemoctu (Maintainability
Index) cuurarorcs npuemaeMbiMu? UTo 03HAUalOT HU3KHE 3HAYCHUS
TOU METPUKH?

6.Ilepeuncnure oCHOBHBIE cornamieHus o0 uMeHoBaHuu B CH#.
Korna ncnons3yercst PascalCase, a xorga camelCase?

7.Yto Takoe npuHuuibel SOLID? IIpuBeaute npumepsl Hapy1ie-
HUS 9TUX TPUHITAIIOB.

8.Kakue tTunuuHble mpobaemMbl 0€30MaCHOCTH MOXHO BBISIBUTh
npu uHCTeKnuu kona? [puBenuTe mpuMepsl.

9.9t1o0 takoe SQL-unbekuusa? Kak MOKHO IpeAOTBPaTUTD ITY
ySI3BUMOCTH B KoJie?

10.IToueMy Ba)XHO MCII0JIb30BaTh KOHCTPYKIIMIO USing mpu paboTe
¢ pecypcamu (daiinamu, coenuuenusimu ¢ bJ1)? Uto npousoiiaer,
€CJIM HE 3aKpBITh pecypc?

11.YTo Takoe nukioMaTH4eckas cioxkHocTh Merona? Kakue 3Ha-
YEHUS CUUTAIOTCS IPUEMIIEMBIMU ?

12.Ilepeuncinte NpU3HAKNA HEKAYECTBEHHOT'O KO/A, KOTOPbIE
MOYKHO BBISIBUTBH IIPU PyYHOU MHCTIEKILIUU.

13.Yr1o Takoe Code Review? Kakue nmpenmyiiecTBa 1aeT KOMaH/I-
Hasi IpoBepKa koja?

14 Kax qy0nupoBaHue KO/Ia BIUSET Ha COMTPOBOXKIAEMOCTH TIPO-
rpammbl? Kakue TeXHUKH pe(aKkTopuHIa IOMOTaloT YCTPAaHUTh Ty0-
TupoBaHue?

15.IToueMy MHCHIEKIHS KOAA 0OCOOEHHO Ba)KHA IIPU MHTETPALIH
MPOTPAMMHBIX MOyJIEH?

Bpemst BbInmostHeHHs: 2 4
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IIpakTnyeckas padora Ne 11 «TectupoBanue nnTepgeiica nojb-
30BaTeJIsl CPEACTBAMH HMHCTPYMEHTAJIBLHOM cpeabl pa3padoTKku»

Heab padorbl: OcBOUTH METOJBI U CPEACTBA TECTUPOBAHUS MHTEP-
delica moap30BaTeNls B HMHCTpyMEHTaNbHOUW cpene Visual Studio
2022, u3y4nTh NPUHLUIBI aBTOMATU3UPOBAHHOTO TecTUpoBaHus Ul-
3JIEMEHTOB NpuiIokeHni Ha C#, HayduTbCs CO3/1aBaTh U BBIIOJIHATD
TECTHI I0JIb30BATENILCKOT0 MHTEpdeiica s obecreueHus: KauecTBa
IPOTrPaMMHBIX MOZYJIEH.
Teopernyeckas 4acThb
IToHsATHE TECTUPOBAHUS MOJIb30BATENIbLCKOT0 HHTEpGelica. Tectupo-
BaHUe NoJb30BaTesbekoro naTepdeiica (Ul Testing) — 310 mportecc
IPOBEPKU IpaMueCcKuX IEMEHTOB IPOrPAMMHOI0 00ecIIeyeH s Ha
COOTBETCTBHUE TPEOOBAHUAM H OXKHJaeMoMy noBeaennto. Ul-
TECTUPOBAaHUE M03BOJISIET YOESIUThCA, UTO BCE 3JIEMEHThI HHTEepdeiica
KOPPEKTHO 0TOOpa)katoTcs, pearupyroT Ha I€UCTBUS [10JIb30BATENS U
o0ecrneuynBaroT MPaBUIbHOE B3aUMOJIecTBUE C (DYHKIIMOHAIBHON
YacTbIO MPUIIOKEHHUSI.
Llenu TecTupoBaHus uHTEpdeiica Noab30BaTENs

1.IIpoBepka PyHKIIMOHATBHOCTH — YOEIUTHCS, YTO DJIEMEH-
ThI UHTEp(QEiica BBIMOIHAIOT MPEAyCMOTPEHHBIE PYHKLIUU

2.IIpoBepka KOPPEKTHOCTU OTOOpaKEHUsI — MPOBEPUTH Mpa-
BUJIBHOCTb PACIIOJIOKEHHS JJIEMEHTOB, UX pa3Mephbl, I[BETA, PUQPTHI

3.IIpoBepka HaBUTAIIMK — YOEIUTHCS B KOPPEKTHOCTH Iepe-
XOJI0B MEXIY (hOpMaMHU U 3JIEMEHTaMH

4.1IpoBepka 06pabOTKH OMHUOOK — MPOTECTUPOBATH OTOOpa-
KEeHHEe COOOIIeHNH 00 OmMOKaxX U BaTUAALMUIO JaHHBIX

5.IIpoBepka JOCTYTHOCTH — yOemuThCs, 4To UHTEpeic 10-
CTYHEH Ul Pa3JInYHbIX KaTETOPH MMoJIb30BaTeNeH

6.1TpoBepka nponszBoauTenbHOCTH Ul — OIEHUTH CKOPOCTH
OTKJIMKA UHTepdelica Ha AeUCTBUS MMOJIb30BaTENs
Bubl TecTupoBaHus N0JIb30BaTENIbLCKOTO HHTEpdeiica
Py4Hoe TecTHpOBaHHe — TECTHPOBIIMK BPYUYHYIO B3aUMOJEHCTBY-
eT ¢ uHTepdeiicoM, mpoBepsist ero paboTy COTIaCHO TeCT-KelcaM.
ABTOMaTH3HPOBAHHOE TECTHPOBAHME — HCIIOJIB3YIOTCS ClIeLna-
JU3UPOBAHHbBIE HHCTPYMEHTHI M (PPEHMBOPKH I aBTOMAaTHUECKOTO
BbINIOJHEHUS TecTOB Ul
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YnpaBsieHue 1uppoBbIX 06pa30BaTENbHBIX TEXHOJIOTUH

Ocy1iecTB/IeHHe HHTerpaluy IPOrpaMMHBIX MOJyJ/IeH

Mertonst TectupoBanus Ul B Visual Studio 2022
1. Coded UI Test (ycmapesuiuit memod). Panee ucnoyib30BaJics B
Visual Studio ams 3anucu u BocipousBeIeHHs! IHCTBUH MOIb30Ba-
tenst. C Bepcuu Visual Studio 2019 00bsiBICH ycTapeBIIUM.
2. UI Automation c ucnonvzoeanuem oudaruomexu Windows Ul
Automation. Texnonorus Microsoft 1y1s aBToMaTU3auy TECTUPOBA-
Hus npunoxxkennit Windows Forms u WPF.
3. Unit-mecmuposanue nozuku Ul TectupoBanue OU3HEC-JIOTHKH,
CBSI3aHHOU C 3JIeMeHTaMH nHTepdeiica, 6e3 BU3yaIbHOTO 0TOOpaxKe-
HUSL.
4. Hcnonv3zoeanue cmoponnux ppeimeopkos

e  WinAppDriver — ans tectupoBanus Windows-mpuiioxeHuit

e Selenium — a5 BEO-TPHUIOKEHUIA

e Appium — 115t MOOHIIEHBIX TIPUIIOKEHUH

e FlaUI — copemennas 6ubmmorexa st Ul Automation
OcHoBHble koMIOHeHThI Ul-TectupoBanus B C#
Knacc AutomationElement. I1penctapiser 3J€MEHT MOJIb30BATEb-

ckoro untepgetica B nepese Ul Automation.
using System.Windows.Automation;
AutomationElement element = AutomationElement.RootElement;

Ilouck rnemenmos unmepgeiica. n1eMEHTbl MOKHO HaXOUTh 10O
Pa3JIM4YHBIM CBOMCTBAM:
e Automationld — yHuKansHBINH HACHTU(HUKATOD

e Name — ums d1eMeHTa

e ClassName — kjacc 37eMeHTa

e ControlType — Tun semMeHTa ymnpaBieHuUs
Bzaumooeiicmesue c 3nemenmamu. 11ocne HaXOXKICHUS FIIEMEHTA
MO>KHO BBITIOJIHATH pa3inuunblie aectBust: Kk no kHonkam; Broa
TEKCTa B TEKCTOBBIE 1oJis; BriOop anemenToB B cninckax; [IpoBepka
COCTOSTHUS YeKOOKCOB
Crpykrypa Ul-tecta. Tunuunsiii UI-TeCT COCTOUT U3 CIEAYIOMMX
3TAaIoB:

1.Arrange (IloaroroBka) — 3amyck NpHUIIOKEHUS, TOUCK HEOOXO-

JIUMBIX 3JIEMEHTOB

2.Act (JleiicTBHe) — BEITTOIHEHUE JSHCTBUI HaJ dJIEeMECHTAMH HH-
Tepdeiica

3.Assert (IIpoBepka) — mpoBepKa Pe3yIbTaTOB ACHCTBHI
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YnpaBsieHue 1uppoBbIX 06pa30BaTENbHBIX TEXHOJIOTUH

Ocy1iecTB/IeHHe HHTerpaluy IPOrpaMMHBIX MOJyJ/IeH

Ucnonp3zoBanne MSTest misa Ul-tectupoBaung. MSTest — 310

bpeiiMBOPK 1J11 MOAYJIBHOTO TeCTUpOBaHUs OT Microsoft, BcTpoeH-
HeIid B Visual Studio.
OcHoBHBIE ATPUOYTHI:

[TestClass] — moMedaeT KJIacc KakK COJIePIKAIINil TeCThI
[TestMethod] — momeuaeT MeToa Kak TECTOBBIN

[ Testlnitialize] — mMeTO BBIOJIHIETCS TIEPE]T KaXKIbIM Te-
CTOM

[TestCleanup] — MeTO BBIOIHAETCS MOCIIE KaXKI0TO TeCTa
[ClassInitialize] — BbIIOTHSIETCS OJUH pa3 Mepe]l BCEMHU Te-
CTaMH| KJiacca

[ClassCleanup] — BBITIOJIHSETCS OJIMH Pa3 IMOCJIE BCEX TECTOB
KJlacca

MeTtoabl nmpoBepkH (Assert):

Assert.AreEqual(expected, actual) — npoBepka paBeHCTBa
Assert.IsTrue(condition) — npoBepka HCTUHHOCTHU YCIIOBHS
Assert.IsFalse(condition) — npoBepka JI0)KHOCTH YCIOBHUS
Assert.IsNotNull(object) — npoBepka Ha HEHyJIEBOE 3HaYe-
HUE

Assert.IsNull(object) — npoBepka Ha HyJIeBOe 3HaUEHHE

[Ipumep npocrtoro Ul-tecta st Windows Forms

using Microsoft.VisualStudio.TestTools.UnitTesting;
using System.Windows.Automation;
using System.Diagnostics;

[TestClass]
public class CalculatorUITests

{

private Process appProcess;
private AutomationElement main Window;

[Testlnitialize]
public void TestSetup()

{

// 3amyCK MPUIIOKEHUS
appProcess = Process.Start("Calculator.exe");
appProcess. WaitForInputldle();
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// Tlomy4eHne TIIaBHOTO OKHA
mainWindow = AutomationElement.RootElement.FindFirst(
TreeScope.Children,
new PropertyCondition(AutomationElement.ProcessIdProperty,
appProcess.Id));

}

[TestMethod]
public void TestButtonClick()
{
// TIorcK KHOTIKH
var button = mainWindow.FindFirst(TreeScope.Descendants,
new PropertyCondition(AutomationElement. AutomationIdProperty,
"btnCalculate"));

// KWK 110 KHOTIKE

var invokePattern = button.GetCurrentPattern(InvokePattern.Pattern)
as InvokePattern;

invokePattern.Invoke();

// TIpoBepka pe3yibraTa
var resultLabel = mainWindow.FindFirst(TreeScope.Descendants,
new PropertyCondition(AutomationElement. AutomationldProperty,
"IblResult"));

var textPattern = resultLabel.GetCurrentPattern(TextPattern.Pattern)
as TextPattern;
Assert.AreEqual("Osxunaemslii pesysbrar',
textPattern.DocumentRange.GetText(-1));

}

[TestCleanup]
public void TestTearDown()

{

// 3aKkpbITHE MPUIIOKESHUS
if (appProcess != null && !appProcess.HasExited)

appProcess.Kill();
appProcess. WaitForExit();

}
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TectupoBanue 31eMeHTOB yrpasienus Windows Forms
Ycmanoeka Automationld onsa snemenmos. J1ns o0erdeHus mouc-
Ka 3JIEMEHTOB B T€CTaX HEOOXOJIMMO yCTaHABIMBATh CBOMCTBO Name
9JIEMEHTOB YIIPaBJIEHUS B KOHCTPYKTOPE (POPM HUIIU TPOTrPAMMHO:
textBoxName.Name = "txtName";

buttonSave.Name = "btnSave";

labelResult.Name = "IbIResult";

Honyltenue uycmanoska 3HAYEHUTI MEKCMOEbIX Noell

// TIoUCK TEKCTOBOTO MOJIS

var textBox = mainWindow.FindFirst(TreeScope.Descendants,

new PropertyCondition(AutomationElement. AutomationIdProperty, "txt-
Name"));

// Tlomy4eHne TeKCTa

var valuePattern = textBox.GetCurrentPattern(ValuePattern.Pattern)
as ValuePattern;

string currentValue = valuePattern.Current. Value;

// 'Y cTaHOBKa TeKcTa
valuePattern.SetValue("Hogoe 3Hauenue");
Paboma ¢ knonkamu
var button = mainWindow.FindFirst(TreeScope.Descendants,
new PropertyCondition(AutomationElement. AutomationldProperty, "btnSave"));

var invokePattern = button.GetCurrentPattern(InvokePattern.Pattern)
as InvokePattern;
invokePattern.Invoke();
Paboma c uexooxcamu
var checkBox = mainWindow.FindFirst(TreeScope.Descendants,
new PropertyCondition(AutomationElement. AutomationldProperty,
"chkAgree"));

var togglePattern = checkBox.GetCurrentPattern(TogglePattern.Pattern)
as TogglePattern;

/] YcTaHOBKA COCTOSIHUS
togglePattern. Toggle();

// TIpoBepKa COCTOSIHUS

ToggleState state = togglePattern.Current. ToggleState;
Assert.AreEqual(ToggleState.On, state);

Jlyume npakrvku Ul-recTupoBaHus

1.Mcnionb3yiiTe yHUKaJIbHbBIC HUIEHTU(HUKATOPHI — yCTaHAB-
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YnpaBsieHue 1uppoBbIX 06pa30BaTENbHBIX TEXHOJIOTUH

Ocy1iecTB/IeHHe HHTerpaluy IPOrpaMMHBIX MOJyJ/IeH

nuBaiite Automationld (cBoiicTBO Name) /17151 BCEX TeCTHPYEMBIX
3JIEMEHTOB

2.Jlenaiite TeCThI HE3aBUCUMBIMH — KaX/IbIi TECT JOJKEH paboTarh
HE3aBHCHMO OT APYTHUX

3.Hcnonb3yiiTe SIBHBIC OKUIAHUSI — J00ABIISITE TIAy3bl WIH 0XKHIa-
HUS U1 3arPy3KH 2JIEMEHTOB

4.TectupyiiTe peanbHble CLIEHAPUU — CO3/1aBAUTE TECTHI, UMUTUPY-
IOLLIKE JEHCTBHUS MOJIb30BaTENEH

5. 10KyMEHTUPYHTE TeCThl — M00aBISHTE KOMMEHTAPUH, OOBSICHS-
IOLIUE JIOTUKY TECTa

6.00pabaTpIBaiiTe NCKITIOYEHUSI — IpelycMaTpruBaiTe 00paboTKy
BO3MOYKHBIX OILINOOK

7.0unmaiTe pecypchl — BCET/la 3aKPbIBANTE MPUIIOKEHUS K OCBO-
60k 1aliTe pecypchl OCIe TECTOB

Ortuer o TectupoBanuu. Pe3ynbrarel TecTupoBanus Ul 1omxHbI
BKJIt04aTh: Ob11ee konnyecTBO TecToB; KomuuecTBo mpoiiieHHbIX
tecToB; KonnuecTBo npoBaneHHbIX TecToB; Onucanne omunooK JIs
IIPOBAJICHHBIX T€CTOB; Bpemsi BbInoHEHUS TeCTOB; CKPUHILIOTHI
(mpu HEOOXOAMMOCTH)

Visual Studio aBTomMaTn4yecku reHepupyeT OTYET O pe3ysbTaTax Te-
ctupoBanus B okHe Test Explorer.

PaGouee 3aganue: BrimomnuTe TecTupoBaHue nHTEp(deiica moan3o-
BaTellsl MPUJIOKEHHUS B COOTBETCTBUHU C BapuaHTOM 3ajaHus. Co3naii-
te Windows Forms npuioxenue Ha C#, peaninzyiTe pyHKIIMOHAb-
HOCTh COTJIaCHO BapHaHTy, pa3paboTaiiTe Habop aBTOMAaTU3UPOBAH-
HbIX Ul-TecToB 11t MpoBepKH KOPPEKTHOCTH pabOThl HHTEpdeEiica.
Bapuanm 1. Kanvkynamop npocmuix onepayuii: Co3aTh MpUIIo-
KEHHUE-KAIBKYJIISITOP JJIs1 BBITOJTHEHUS YE€ThIPEX apu(hMETHIECKIX
omeparuii (+, -, *, /). TpeboBanus k uHTEpPEiCcy:
e JIBa TeKCTOBBIX MOJIS Jist BBoa yrcen (txtNumberl,
txtNumber?2)
e Uetnipe kHomKu Juisg onepanuit (btnAdd, btnSubtract,
btnMultiply, btnDivide)
o Merka s BeiBofa pe3yibTara (IblResult)
o Knomka ounctku (btnClear)
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Ocy1iecTB/IeHHe HHTerpaluy IPOrpaMMHBIX MOJyJ/IeH

TecTbl, KOTOPbIe HEOOXOAUMO PeaTu30BaATh:

1.Tect cnoxeHus IByX MOJOXKUTENIBbHBIX Yncel; 2. TecT BBIUUTaHUS
gucen; 3. Tect ymHoxeHus yucen; 4. Tect nenenus uucen; 5. Tect ae-
JICHUS Ha HOJIb (JIOJDKHO BBIBOJIUTHCS COOOIIEHHE 00 OMNOKE);
6.Tect pynkuun ourctku; 7. Tect BBOIa HEKOPPEKTHBIX TaHHBIX
(OYKBBI BMECTO YHCEIN)

Bapuanm 2. Koneepmep memnepamypor: Co31aTh NPUIOKEHHUE
JUIsl KOHBEPTAILMU TeMIlepaTypsl Mexk 1y mikanamu Llenbcus, @apen-
reiita u KensBuna. TpeboBanus k untepdeiicy:

o TexkcroBoe nose ayisg BBojaa Temiepatypsl (txtTemperature)

o Tpu pagrokHONKH I BeIOOpa ncxoaHoi mkansl (rbCelsius,

rbFahrenheit, rbKelvin)

o Tpu pagMOKHONKH [T BEIOOpA LIEIEBOM IIKAIBI

(rbToCelsius, rbToFahrenheit, rbToKelvin)

o Knomnka xonusepramuu (btnConvert)

e Mertka s BeiBosa pesynbrata (IblResult)
TecTbl, KOTOPbIE HEOOXOAUMO PeaTU30BATh:
1.Tect xouBepranuu u3 Llenscus B @apenreiit; 2. Tect koHBEepTaLUU
n3 Gapenreiita B Llenscuii; 3. Tect konBeprauuu u3 Llenscus B
KensBuH; 4. Tect xonBepranuu u3 Kenssuna B Llenscuit; 5. Tect
KOHBEpTALUU OAMHAKOBBIX KA, 6. TecT BBO1a HEKOPPEKTHBIX J1aH-
HBIX; 7.TecT rpaHMYHBIX 3HaYeHUH (aOCONIOTHBIN HOJIb)

Bapuanm 3. Pecucmpayuonnasn ¢popma: Coznats Gopmy peru-
CTpalliy NOJIb30BaTeNs ¢ Balujalured JaHHbIX. TpeboBaHUs K UH-
Tepdeiicy:

e TexkcroBoe nosue 11 uMeHH (txtName)

e TekcroBoe mone misg email (txtEmail)

e TekcroBoe nmone mis napodis (txtPassword)

e TekcroBoe mose /It MOATBEPKACHUS AP0
(txtConfirmPassword)

e YekOokc cormacus ¢ ycnousimu (chkAgree)

o KHomka peructpanun (btnRegister)

e Mertka mist BeiBosa ctatyca (IblStatus)

TecTbl, KOTOPBHIE HEOOXOAMMO PeaIN30BaATh:

1.TecT ycnemHon perucrpanuu C KOPPEKTHBIMU JaHHBIMU; 2.
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Ocy1iecTB/IeHHe HHTerpaluy IPOrpaMMHBIX MOJyJ/IeH

Tect Banumanuu nycteix nojieit; 3. Tect Banuaanum HEKOPPEKTHOTO
email; 4. Tect HecoBmanenust maposeit; 5. Tect perucrparuu 6e3 co-
riacus ¢ ycioBusimu, 6. TecT MUHUMANBHON ATUHBI TApOJIst (MUHU-
MyM 6 cuMBOJIOB); 7. TecT akTUBalMK KHOMIKU PErUCTpalluU
Bapuanm 4. Cnucox 3a0au (To-Do List): Co3nath NpujioxeHue
JUTSL yIIPaBIICHUS CITUCKOM 3a1ad. TpeboBanus kK uHTepdeiicy:
e TexkcroBoe nose a1 BBoAa 3aaaun (txtTask)

e Kuomka no6aenenus 3anauu (btnAdd)

e Cnucok 3amau ListBox (IstTasks)

o Kuomnka ynanenus BeiOpanHoi 3agauu (btnDelete)

o Kunomnka ounctku Beex 3amau (btnClearAll)

e Mertka ¢ konmuuectBoM 3a1a4 (IblCount)
TecTbl, KOTOPbIE HEOOXOMMO PeaTH30BaTh:
1.Tect noOaBieHus HOBOM 3agaun; 2. TecT 700aBIeHNsI HECKOIBKAX
3anauy; 3. Tect ynanenus BeIOpaHHoOM 3a1aun; 4. TecT 04UCTKH BCETO
cnucka; 5.TecT no6aBneHus MycToil 3a1a4u (He JOKHO 100aBIIATh-
cs1); 6. TecT KOPpEeKTHOCTH cueTurKa 3a1a4; 7TecT yaaneHus 6e3 Bbl-
Oopa 3amauun

Bapuanm 5. Kanvkynamop ckuoku: Co31aTh TPUIOKEHUE IJIS
pacueTa CTOUMOCTH TOBapa C y4eToM CKUAKU. TpeboBaHUs K UHTEP-

deticy:
e TexkcroBoe moJie AJisg BBOAA IEHHI (txtPrice)

o TexkcToBoe moJe Juist BBOAA MpoleHTa cKuakH (txtDiscount)

o Kunomka pacuera (btnCalculate)

e Mertka st OTOOpa’KEHUSI CYMMBI CKUIKU
(IblDiscountAmount)

e Mertka mis oroOpaxkenus uroropoii 1eHs! (IblFinalPrice)

e Knomnka ounctku (btnClear)

TecTbl, KOTOPbIE HEOOXOIMMO PeaTu30BaTh:
1.Tect pacuera ckunaxu 10%; 2. Tect pacuera ckunku 50%; 3. Tect
pacueta 6e3 ckuaku (0%); 4.Tect pacueta co ckuakoit 100%; 5.Tect
BBOJIa OTpULIaTeIbHOU 1IeHbI; 6. TecT BBoma ckuaku 6ombire 100%;
7.Tect GyHKIIMM OYUCTKH MTOJICH

Bapuanm 6. Kongepmep eéantom: Co3aatb NpUiioKeHHUE TS
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KOHBEPTAIMU MKy TpeMs BamroTamu (pyOuib, qouiap, eBpo). Tpe-
OoBaHUs K UHTEp(DEHCy:

o TekcroBoe noJe AJig BBOAA CyMMBI (tXxtAmount)

e ComboBox mis BeiOOpa ncxoaHou BamtoThl (cmbFrom)

e ComboBox mns BeiOopa 11eneBoit BatoTel (cmbTo)

o KHomka xonsepramuu (btnConvert)

e Mertka g orobpaxkenus pesyibTara (IblResult)

e Mertka mis otroopaxkenus kypca (IblRate)
TecTbl, KOTOPbIEe HEOOXOAMMO PeaTN30BATh:
1.Tect koHBepTanuu u3 pyomneit B noyapsl; 2. TecT KOHBEpTAIMH U3
J10JUTapoB B €Bpo; 3. TecT KoHBepTauu U3 €Bpo B pyosu; 4. Tect
KOHBEPTAILIUU OJIMHAKOBBIX BaIIOT; 5. TecT BBOJa HYJIEBOM CyMMBI;
6.Tect BBOJa oTpHULIaTeNbHOM cyMMbl; 7. TecT oToOpakeHus akTy-
aIbHOTO Kypca

Bapuanm 7. Kanvkynamop HMT (unoexc maccot mena): Co-
3/1aTh MPUJIOKEHUE JIJIS pacuyeTa HHACKCa MAacChl Tella ¥ ONPEeIeICHUS
Kareropuu Beca. TpeboBaHus k uHTEpDEicy:

o TexkcroBoe nose /i BBoAa pocta B cM (txtHeight)

o TexkcroBoe nosue A BBojAA Beca B KT (txtWeight)

o KHomnka pacuera (btnCalculate)

e Merka nus oto6paxkenuss UMT (1bIBMI)

e Mertka g orobpaskenus kareropuu (IblCategory)

o Kunomka ounctku (btnClear)
TecTbl, KOTOPbIE HEOOXOIMMO PeaTn30BaTh:
1.Tect pacuera UMT myst HopmansHOTO Beca; 2. Tect pacueta UMT
JUTst HeoctaTouHoro Beca; 3. Tect pacuera UMT aiis u30bITOYHOTO
Beca; 4. Tect pacuera UMT nns oxupenus; 5. Tect BBojga HEKOp-
pexTHOro pocta (0 unu orpunarenbHoe); 6. Tect BBo1a HEKOPPEKT-
HOTO Beca; 7. TecT mpaBWIIBHOCTH ONPENEIEHUS KAaTETOPUHU

Bapuanm 8. I'enepamop naponeii: Co3nath NpUIOKEHUE IS
reHepaluy Clly4ailHbIX apoJsiel ¢ HacTpauBaeMbIMH ITapaMeTpaMHu.
TpeboBanus k uHTEphEicy:

e TekcroBoe nose Ay ykazanus JIHHBI tapoiis (txtLength)

o YekOokc s BkitoueHus mudp (chkDigits)

e UekOoKC 1 BKIIOUEHHUS CIICIIUAIBHBIX CHMBOJIOB

(chkSpecial)
e YekOokc s BKIIFOUeHHS 3ariaBHBIX OYKB (chkUppercase)
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e Kwnomka renepanuu (btnGenerate)

e TexkcroBoe noje Ay oTobpaxenus napois (txtPassword)

o Knomnka xormupoBanus B 6ydep oomena (btnCopy)
TecTbl, KOTOPbIE HEOOXOAMMO PeaIN30BATh:
1.Tect renepauuu naposist 3aJaHHOM AuHBL; 2. TecT reHepanuu mna-
poJis TobKo u3 OykB; 3. Tect renepamuu napoJs ¢ nudpamu; 4.
Tect renepaunu napoJis co crercumMpoiamu; 5. Tect renepanuu na-
poJIst ¢ 3arfJaBHBIMU OykBamu; 6. TecT MUHMMAaIbHOM JUIMHBI TapoJis
(4 cumBona); 7. Tect MakcuManbHOM JyIMHBI Hapois (20 cUMBOJIOB)

Bapuanm 9. Taiimep oopamnozo omcuema: Co3nath Npuiioxe-
HHUe-TaiiMep ¢ BO3MOXXHOCTBIO YCTAHOBKU BPEMEHH 0OpaTHOTO OT-
cuera. TpeboBanus k uHTEpdeEiicy:

e TekcroBoe mose i BBoJa MUHYT (txtMinutes)

o TekcroBoe nmosne /i BBoJa cekyH I (txtSeconds)

e Kunormka crapra (btnStart)

o Kwnomnka nay3sl (btnPause)

o KHormka cOpoca (btnReset)

e Mertka g orobpakenust Bpemenu (IblTimer)

e ProgressBar s Busyanusauuu (progressBar)
TecTbl, KOTOPbIE HEOOXOIMMO PeaTu30BaTh:
1.Tect ycranoBku Bpemenw; 2. TecT 3amycka taiimepa; 3. Tect may-
36l TaliMepa; 4. Tect cOpoca Taiimepa; 5.TecT 3aBepleHns oTcyeTa;
6.TecT BBOJIa HEKOPPEKTHOTO BpeMeHH; 7. TecT MOBTOPHOTO 3amycKa
10CJIe 3aBEpILEHUS

Bapuanm 10. Kanvkynamop nnowaou ¢puzyp: Co3nath npmuio-
KEHHeE JJIS pacueTa IO U pa3IMyHbIX TEOMETPUUECKUX (PUryp.
TpeboBanus k uHTEpEHCY:

o ComboBox s BeiOopa ¢uryps! (cmbShape): kpyr, kBajapar,

PSIMOYTOJIBHUK, TPEYTOIBHUK
o TekcroBeie mouss i napamerpos (txtParaml, txtParam2) —
0TOOpaXaroTcsi B 3aBUCUMOCTH OT (PUTYpbI

e Mertku 11 0003HaueHus napameTpos (IblParam1, IblParam?2)

o Kunormka pacuera (btnCalculate)

e Mertka g orobpakenus pesyibrara (IblResult)
TecTbl, KOTOPBHIE HEOOXOAMMO PeaIN30BATh:
1.Tect pacuera miomaau kpyra; 2. Tect pacuera mIomaan KBajapa-
Ta; 3. Tect pacuera mionaau npsMoyroyibHuka; 4. Tect pacuera
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IJIOIIAY TPEYroJbHUKA; 5. TecT n3MeHeHus: JOCTYIIHBIX [10JIEH IIPH
cMmene ¢urypsl; 6. Tect BBoa oTpuniaTeNbHbIX 3HadeHul; 7. Tect
BBOJIa HYJIEBBIX 3HAUEHUI

TpeGoBaHusl K BBIINOJIHEHUIO 3a/IaHUS
1.Co3naiite Windows Forms npuno:kenue: Pazpadoraiite uaTep-
deiic cormacHo TpeOOBaHUSM BapHaHTa; Y CTAHOBUTE CBOMCTBO
Name 17151 BCeX 3JIEMEHTOB YIIPaBJIEHUsI COTJIACHO YKa3aHHBIM HUJIEH-
tudukaropam; Peanusyiite pyHKIMOHAIBHOCTD MPUIIOKEHUS
2.Co3paiiTe NpPOEeKT MOAYJIBHOI0O TecTUPOBaHMs: /[00aBbTE B pe-
nieHue HoBbIi npoekT tuna "Unit Test Project"; JloGaBbTe cChlIKy Ha
OCHOBHOM MPOEKT MpuiioxkeHus; J[00aBbTe HE0OXOUMBIC TTPOCTPAH-
CTBa UMEH:

— using System. Windows. Automation;

— using System.Diagnostics;

— using Microsoft.VisualStudio. TestTools.UnitTesting;
3.Pa3paboraiite aBromaTusnpoBannbie Ul-tectbr: Co3naiite He
MEHee 7 TECTOBBIX METOJIOB COTJIACHO BapuaHTy; Kaxablid TecT 10:-
JKEH COAEepkKaThb KOMMEHTApPUH C OIIMCAHUEM IIPOBEPSEMOTO CLIEHA-
pus; Vcnone3yiite MeToabl Assert JJis MPOBEPKU pe3ynbTaToB; Pea-
Iu3yiTe MeTo bl nHuInanu3anuu u ounctku (Testlnitialize,
TestCleanup)
4.3amycTuTe TECThI M NMPOAHAJIU3UPYHTE pe3yabTaThl: BeinoaHu-
Te Bce TecThl uepe3 Test Explorer; Y0eaureck, 4To Bce TECTHI MPOXO-
IAT yeneuHo; [Ipu HeoOX0MMOCTH UCTIPaBbTE OMMOKH B KOJE MPHU-
JIO’KEHUS WIN TECTOB
5.0¢popmure otuer, cogepxamuii: Onvucanue pa3padOTaHHOTO
npuiokenus; CKpuHIIOTH HHTepdeiica npunoxenus; Kox ocHoBHO-
ro npuiIokeHus (kioyeBble pparmMeHTsl); Ko TecToBBIX KiIaccoB
(monnocthi0); Ckpunmiot okHa Test Explorer ¢ pe3yiabTaramu TecTu-
poBanus; OnucaHue KaX/10ro TeCTa U €ro Ha3HaueHue; BoIiBo bl 1o
pabore

KoHnTpoJbHbIE BONIPOCHI

1.YTto Takoe TecTHpOBaHHE MOJIB30BATEILCKOIO HHTEpdeiica 1
KaKOBBI €70 OCHOBHBIE LIEJIN?

2.Kaxkue Buas! Ul-TecTupoBanus cyuiectBytor? B uem npeumy-
LIECTBA aBTOMAaTU3UPOBAHHOTO TECTUPOBAHHUS ITEPE PyYHBIM?
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3.Yro mpexacrapinset coboii Texuonorus Ul Automation? Kakue
OCHOBHBIE KJIacChl U UHTep(derchl OHA MPEAOCTaBISACT?
4.00mbscHuTe Ha3HaueHue knacca AutomationElement. Kakue
crocoObl IOKCKa 1eMEeHTOB uHTep(delica Bbl 3HaeTe?
5.Kakue arpubyTsl ucnons3ytorcs B MSTest 1uis opranu3anuu
tecToB? O0BsicHUTE Ha3HaueHue aTpuOyToB [ Testlnitialize] u
[TestCleanup].
6.Kakue meroabl Assert HCIIONB3YIOTCSA U1 IPOBEPKU Pe3yJIbTa-
TOB B MOJyJIbHBIX TecTax? [IpuBenuTe mpuMepsl HCIIOIb30BAHMS.
7.Kak moiay4uTh TOCTYI K CBOMCTBAM 3JIEMEHTOB YIIPABICHUS
(Tekct, cocrosiHue, BUIUMOCTh) yepe3 Ul Automation?
8.Kak BBITTOIHUTE KUK MO KHOIKE MJIM BBOJ] TEKCTA B TEKCTOBOE
noje ¢ ucronb3oBanuem Ul Automation?
9.Kakue marrepusl B3aumoaeiictsus (Patterns) npenocrasnser Ul
Automation 111 pa3TUYHBIX TUIIOB SJIEMEHTOB YIIPABICHHS?
10.ITouemy BaxkHO ycTaHaBIMBaTh cBOIcTBO Name (Automationld)
JUTSL DJIEMEHTOB YIIPABJIICHHS MTPU Pa3pabOTKe MPHIIOKEHHH, KOTOPbIE
OyayT TecTUpoBaThCs?
11.Kakue myuime npakTUKH CIEAYET COOI0AaTh MPU pa3padoTKe
Ul-TecToB?
12.Kak uHTEpnpeTUpOBaTh PE3yIbTaThl TECTUPOBAHUS B OKHE Test
Explorer Visual Studio?
Bpemsi BoInoiHeHus: 4 4

IIpakTHyeckas padora Ne 12 «Pa3padoTka TecTOBBIX MOAY e
MPOEKTA /Il TECTHPOBAHUA OTAEJIbHbIX MOAYJIe»

Leanb padoThi: 0OCBOUTH METO/IBI Pa3pabOTKU MOTYJIBbHBIX TECTOB
JUISL IPOBEPKU KOPPEKTHOCTU PAOOTHI OTJEIBHBIX MPOrPAMMHBIX MO-
IyJIei, N3yYUTh MPUHITUITBI HCIIOJIb30BaHMs (PPEHMBOPKOB TSI MO-
IyJIBHOTO TecTUpoBaHus B cpesie visual studio 2022 Ha si3bIke c#,
HAYYHUTHCS CO3/IaBaTh TECT-KEWCHI M aHATM3UPOBATh PE3YIIbTATHI TE-
CTHPOBAHUS.
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Teopernyeckas 4acTb
MonynbHoe TectupoBanue. MoaynsHoe TectupoBanue (Unit
Testing) — 3TO mpoIecC TECTUPOBAHUS OTJCIBHBIX MOIYJICH, KOM-
MOHEHTOB WX QYHKIUH MPOrpaMMHOr0 00ecriedeH s U30JUPOBAHHO
OT OCTaJIbHOM cucTemMbl. OCHOBHA 11€71b MOAYJIBHOTO TECTUPOBAHUS
— MPOBEPUTH, UTO KAXK]IbIi MOIYJIb pab0TaeT KOPPEKTHO U BBIIIOJI-
HSIET CBOU (DYHKIIMU B COOTBETCTBUU C TPCOOBAHUSIMU.
IIpeumymecTBa MOAYJIbHOIO TECTUPOBAHUS:

e Pannee oOHapyxeHHE OIMOOK Ha dTare pa3padoTKU

e VYmpolueHue OTIaaKH (Jierde JI0KaaIu30BaTh MPodIeMy)

e JloKyMEHTHUpPOBaHUE MOBEACHUS MOIYyJIEH

e VYmpomeHue pedakTopruHTa Kojia

e [loBblIeHME KauecTBa KOJa

o  CHIDKEHHE CTOMMOCTH UCIIPABICHHS 1e(EKTOB
[punimne! MmoayibHOoro tectupoBanus. FIRST-npuHuunbi:
Fast (BbIcTpble) — TECThI JODKHBI BBITIOIHATHCS OBICTPO
Independent (He3aBucuMBble) — TECThI HE JOJDKHBI 3aBUCETh IPYT OT
apyra
Repeatable (IloBTOpsieMble) — TECTHI TOJDKHBI ]TaBaTh OJMHAKOBBIN pe-
3yJIBTAT MPH TIOBTOPHOM 3aITyCKe
Self-Validating (CamonpoBepsieMble) — TeCT caM ONpPEAEIAET yCIeX WIN
Heyauy
Timely (CBoeBpeMeHHbI€) — TECThI MUITYTCS JI0 WJIK BMECTE C KOJOM
PpeMBOPKH ISl MOYJIBHOTO TeCTUpOBaHus B C#
MSTest — BcTpoenHslit ¢ppeiimBopk Microsoft s MOIyJIbHOTO Te-
CTHpOBaHUs, MHTETpHpoBaHHbIi B Visual Studio.
NUnit — nonynsipublif oTKpbITEIA (peitmBopk 11t .NET, noptupo-
BaHHbIH ¢ JUnit.
xUnit — coBpeMeHHbI ppeliMBOpK, pa3paboTaHHBIN CO3AATENIMU
NUnit ¢ yny4iieHHONH apXUTEKTYpPOH.
CTpyKTypa MOAYJIBHOTO TecTa. TUMTHYHBIA MOTYIbHBINA TECT COCTOUT
u3 Tpex vacrel (marrepH AAA):
1.Arrange (IloaroroBka) — co3gaHue U HACTPOWKA TECTOBBIX JaHHBIX U
00BEKTOB
2.Act (JeiicTBHEe) — BBINOJIHEHUE TECTUPYEMOTO METOAA
3.Assert (IIpoBepka) — npoBepka pe3ynbrara

[TestMethod]
public void Add TwoPositiveNumbers ReturnsCorrectSum()

{
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/| Arrange

Calculator calc = new Calculator();
inta=>5;

intb=3;

/I Act
int result = calc.Add(a, b);

/I Assert
Assert.AreEqual(8, result);

}

OcHosHble aTpuOyThl MSTest
[TestClass] — oTMmeuaeT Kacc, COAEpKaIluil TECTHI
[TestMethod] — oTMedaeT MeTOd KaK TECTOBBIN
[TestInitialize] — meTo BEIIOMHACTCS TIEPE KAKIBIM TECTOM
[TestCleanup] — MeTO BHITIOIHACTCSA MOCIE KKIOTO TECTa
[ClassInitialize] — MeTox BbINONHSAETCS OAMH pa3 Nepel BCEMH TeCTaMU
KJacca
[ClassCleanup] — MeTo/1 BEITIOTHSAETCS OJHMH pa3 MOCIe BCEX TECTOB KJlac-
ca
[DataRow] — no3BoiisieT nepenaBaTh mapaMeTpsl B TECTOBBIA METO/
Metonbl Assert
Assert.AreEqual(expected, actual) — npoBepsieT paBeHCTBO
3HAYEHUI
Assert.AreNotEqual(notExpected, actual) — nposepsier
HEPaBEHCTBO
Assert.IsTrue(condition) — npoBepseT, 4YTO yCI0BUE UCTUHHO
Assert.IsFalse(condition) — mpoBepsieT, 4TO yClIOBUE JI0KHO
Assert.IsNull(object) — mpoBepsiet, uTo 00BeKT paBeH null
Assert.IsNotNull(object) — mpoBepsieT, uTo 00beKT He paBeH null
Assert.ThrowsException() — nposepsier, uro BeIOpachIBaeTcs UC-
KJIFOYEHUE
[MokpeiTue kona Tecramu. [lokpeitue kona (Code Coverage) — met-
pHKa, TOKA3bIBAKOIIAs, KaKas 4acTh KOJA BBITTOJIHAETCS P 3aITyCKe
TecToB. M3mepsercsa B mpouieHTax. PEKOMEHyeMoe OKPBITUE JJIst
KPUTHYECKH BaXKHOTO Kos1a — He MeHee 80 %.
Cosnanue TecroBoro npoekra B Visual Studio 2022

1.B Solution Explorer mejakHUTE IpaBoii KHOMKOH MBIIIH 10 PeIiie-
Huto — Add — New Project

2.Bribepute mabnon "MSTest Test Project ((NET Core)" unu "Unit
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Test Project"
3.HazoBute npoekt (Hanpumep, "ProjectName. Tests")
4.]J106aBbTe CCHUIKY Ha TECTHPYEMBI IPOEKT
3anyck TectoB B Visual Studio
— Test — Run All Tests — 3amyck Bcex TECTOB
— Test Explorer (Test — Test Explorer) — manens ynpaBieHus TecTaMu
— 3ereHas raJlouka — TECT MPOHICH
- KpacHplii kpecTHK — TeCT He TpoiineH
TectupoBaHue pa3JIuyHbIX TUIIOB MOJIYyJIEH
TecTupoBaHue OU3HEC-JIOTHKN:
[TestMethod]
public void CalculateDiscount Premium_Returns20Percent()

{
var service = new DiscountService();
decimal result = service.CalculateDiscount(100, CustomerType.Premium);
Assert.AreEqual(20, result);
}
TeCTI/IPOBaHI/Ie BaJlnaanmun:
[TestMethod]
[ExpectedException(typeof(ArgumentException))]
public void ValidateEmail InvalidFormat ThrowsException()
{
var validator = new EmailValidator();
validator.Validate("invalid-email");
}
TecTupoBanue padoThl ¢ JAHHBIMU:
[TestMethod]
public void GetUserByld Existingld ReturnsUser()
{
var repository = new UserRepository();
var user = repository.GetByld(1);
Assert.IsNotNull(user);
Assert. AreEqual("John", user.FirstName);
}

HiMeHOBaHME TECTOBBIX METO/I0B PekoMeHyeMblIit popmart:
MethodName Scenario ExpectedBehavior

ITpumepsl: Add_TwoPositiveNumbers_ReturnsSum; Di-
vide ByZero ThrowsException; GetUser Invalidld ReturnsNull
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PaGouee 3aganne: PazpabotaiiTe HAOOp MOMYJIBHBIX TECTOB JJIS TE-
CTHUPOBAHUS IPOrPaMMHBIX MOJYJIeH B COOTBETCTBHH C BAPHAHTOM
3aJaHHS.

Bapuanm 1. Cucmema ynpaenenusn ouonuomexoii. Pazpabo-
TaTh ki1lacc BookManager [u1st yrpaBieHusi KHUTaMH B OMOIHOTEKE
CO CJIEeIYIOUIMMH METOIaMHU:

— AddBook(Book book) — noGaBienre KHUTH
— RemoveBook(int id) — ynanenune kauru no 1D
— FindBookByTitle(string title) — mouCcK KHUTH TI0 HA3BAaHHIO
— GetAvailableBooks() — mosryueHue crucka JOCTYIHBIX KHUT
— IssueBook(int booklId, int userld) — BbIa4a KHUTH TIOJIH30BATEITIO
— ReturnBook(int bookld) — Bo3BpaT kHUTH
Co3ath TECTOBBIN MPOEKT U HamKcaTh HE MeHee 10 TECTOBBIX METO-
JIOB, MOKPBIBAIOIINX PA3IIUYHbIE ClIeHApHH pabOThI (IO3UTUBHBIE,
HETaTHBHbBIE, TPAHUYHBIC YCIOBU).

Bapuanm 2. Kanvkynamop apugpmemuueckux onepayuil.
Pazpaborats kitacc Calculator ¢ metogamu:
— Add(double a, double b) — crnoxxenue
— Subtract(double a, double b) — BbunTaHUE
— Multiply(double a, double b) — ymHoxxenue
— Divide(double a, double b) — nenenue
— Power(double x, double y) — Bo3BeneHuE B cTElIeHb
— SquareRoot(double x) — kBagpaTHBIN KOPEHb
Co31ath TECTOBBIN MPOEKT U HAMUCATh HE MeHee 12 TECTOBBIX METO-
JIOB, BKJIFOYAsl TECTHI HA UCKIIFOUCHHS (JIeJICHNEe Ha HOJIb, KOPEHb U3
OTPHIIATEILHOTO YHCTIA).

Bapuanm 3. Baauoamop nonvzoeamenvckux oannvix. Pas-
pabotats knacc UserValidator ¢ metonamu:
—ValidateEmail(string email) — nmpoBepka KoppekTHOCTH email
—ValidatePassword(string password) — npoBepka HaIeXHOCTH Ta-
poJst (MUHUMYM 8 CUMBOJIOB, OYKBBI U LIU(PBHI)
—ValidatePhone(string phone) — npoBepka ¢opmara Tenepona
—ValidateAge(int age) — mpoBepka Bo3pacta (ot 18 mo 100)
—ValidateUsername(string username) — mpoBepKa UMEHH OJIb30Ba-
tenst (3-20 cuMBOJIOB, OYKBBI U IU(PHI)
Co31ath TECTOBBIN MPOEKT U HAMUCATh HE MeHee 15 TeCTOBBIX METO-
JIOB ISl pa3NIUYHBIX BAJIUAHBIX U HEBATHIHBIX BXOJHBIX JIaHHBIX.
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Bapuanm 4. Cucmema ckuook ona unmepHem-mazazuna.
Pa3zpabotats kiacc DiscountCalculator ¢ meTonamu:
— CalculateDiscount(decimal amount, CustomerType type) — pacuet
CKHUJIKH I10 TUITY KITUCHTa
— ApplyPromoCode(decimal amount, string promoCode) — mpume-
HEHHE TPOMOKO/Ia
— CalculateFinalPrice(decimal amount, decimal discountPercent) —
pacyeT UTOrOBOM LIEHBI
— IsEligibleForDiscount(Customer customer) — mpoBepka rpaBa Ha
CKUIKY
— GetSeasonalDiscount(DateTime date) — mosrydeHne ce30HHOU
CKUJIKH
Co3iath TECTOBBIN MPOEKT M HAMKCATh HE MEHEE 12 TECTOBBIX METO-
JIOB ISl Pa3JIUYHBIX KOMOMHAIIUN CKUJIOK M TUIIOB KJIMECHTOB.
Bapuanm 5. Bankoeckuii cuem. Pa3paborats Kiiace
BankAccount ¢ MmeTomamu:
— Deposit(decimal amount) — momnoyiHeHUE cueTa
— Withdraw(decimal amount) — cHsiTHE cpencTB
— GetBalance() — monyuenue 6ananca
— Transfer(BankAccount target, decimal amount) — nepeBon Ha
JIPyroi cuer
— Calculatelnterest(int days) — pacueT NpoLEeHTOB 3a YKa3aHHO€E KO-
JINYECTBO JTHEU
— Close() — 3akpbITHE cueTa
Co3ath TECTOBBIN MPOEKT M HAMKCATh HE MEHEE 13 TECTOBBIX METO-
JIOB, BKJIFOYAsl TPOBEPKY HA HEJOCTATOUYHOCTH CPEJICTB, OTPUIIATEINb-
HBIC CyMMBEI.
Bapuanm 6. Cucmema pacnucanusn 3anamuii. Pazpabotartp
kiacc ScheduleManager ¢ metonamu:
— AddLesson(Lesson lesson) — mo0aBiieHHE 3aHATHS
— RemoveLesson(int lessonld) — ynanenue 3ansarus
— GetLessonsByGroup(string groupName) — moiy4deHue pacriuca-
HUS TPYIIIBI
— GetLessonsByTeacher(string teacherName) — monyueHue pacrnu-
CaHMs MPETo1aBaTels
— CheckRoomAvailability(string room, DateTime time) — npoBepka
JOCTYITHOCTH ayJAUTOPUHU
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— HasConflict(Lesson lesson) — npoBepka KOH(QIMKTOB B paciuca-
HUU
Co3iarb TeCTOBBIM MPOEKT U HAaMKCaTh HE MeHee 11 TeCTOBBIX METO-
JIOB ISl pa3NIMYHBIX CLIEHAPHEB pabOTHI C PACIIUCAHUEM.

Bapuanm 7. Koneepmep eounuy uzmepenus. Pazpadorats
kiracc UnitConverter ¢ MeTogaMu:
— KilometersToMiles(double km) — kM B Mmuiu
— MilesToKilometers(double miles) — muim B kM
— CelsiusToFahrenheit(double celsius) — Ilenbcuii B @apeHreiT
— FahrenheitToCelsius(double fahrenheit) — ®apenreiit B Llenbcuit
— KilogramsToOunces(double kg) — xr B yHuum
— LitersToGallons(double liters) — nuTpsl B raijioHbI
Co3ath TECTOBBIN MPOEKT U HamKcaTh HE MeHee 10 TECTOBBIX METO-
JIOB C MTPOBEPKOI TOYHOCTH KOHBEPTALIUH.

Bapuanm 8. Meneoycep 3aoau (To-Do List). Pazpabotath
xiacc TaskManager ¢ meronamu:
— AddTask(Task task) — noGaBnenue 3amaqn
— RemoveTask(int taskld) — ynanenue 3amaun
— CompleteTask(int taskId) — oTmeTka 3a1aun KaK BBITTOJIHEHHOU
— GetPendingTasks() — mosyueHre HEBBIOJHEHHBIX 3a7a4
— GetTasksByPriority(Priority priority) — nosyueHue 3aaad 1o mnpu-
OpUTETY
— GetOverdueTasks() — moxyueHne mpoCPOUYCHHBIX 3a71a4
Co31ath TECTOBBIN MPOEKT U HAMUCATh HE MeHee 12 TECTOBBIX METO-
JIOB JUISl Pa3NIMYHBIX OTMEPAINi ¢ 3aJa4aMH.

Bapuanm 9. Cucmema yuema moeapoe na cxknaoe. Pazpado-
Tath Kjacc InventoryManager ¢ metonamu:
— AddProduct(Product product, int quantity) — noGaBienue ToBapa
— RemoveProduct(int productld, int quantity) — cniucanue ToBapa
— GetProductQuantity(int productld) — nonydenue koauuecTBa To-
Bapa
— IsInStock(int productld) — npoBepka Hamuuus TOBapa
— GetLowStockProducts(int threshold) — nony4yenue ToBapoB ¢ HU3-
KHM OCTaTKOM
— CalculateTotalValue() — pacder 0o0111eii CTOMMOCTH TOBapOB Ha
CKJaze
Co31aTh TECTOBBIN MPOEKT U HamucaTh He MeHee |1 TeCTOBBIX METO-
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JI0B, BKJIIOYasi IPaHUYHbIE CIIy4dau.

Bapuanm 10. Ananuzamop mexcma. Pa3zpabotath Kjacc
TextAnalyzer ¢ meTonamu:
— CountWords(string text) — moicueT KOJIM4ecTBa CJIOB
— CountCharacters(string text) — moacueT KOJIU4ecTBa CHMBOJIOB
— CountVowels(string text) — Mmojc4eT riacHbIX OYKB
— CountConsonants(string text) — moJc4eT COrIacHbIX OYKB
— IsPalindrome(string text) — mpoBepka, SBJISICTCS JIM TEKCT MaJIMH-
JIPOMOM
— GetMostFrequentWord(string text) — MOMCK caMOro 4acToro cio-
Ba
CoznaTh TECTOBBINM MPOEKT U HAIKCATh HE MeHee 13 TeCTOBBIX METO-
JIOB JUISl pa3JIMYHBIX TUIIOB TEKCTA.

TpeGoBaHus K BBINOJIHEHUIO 3a/IaHUS

1.Co3naiite ocHOBHOI npoekT: Co31aiiTe KOHCOJIBHOE NMPUIIOKEHHE
i OuOIMOTeKy KiaccoB; PeanusyiiTe kiiacc M1 METOABI COTJIACHO
BapUaHTy 3a7aHust; Y 0eAUTeCh, YTO KOl KOMITMIIUPYETCS Oe3 OIIH-
00K
2.Co3naiiTe TecTOBbIN MPoeKT: J[00aBbTE B pellieHUE TECTOBBIN
npoekT MSTest; Jlo6aBbTe cChIIIKY Ha OCHOBHOM mpoekT; Co3naiite
TecTOBBIN Kiacc ¢ atpudyTtom [ TestClass]
3.Hanumute Mmoay/abHbIe TecThl: Co3aliTe HE MEHEE YKa3aHHOIO
KOJIMYECTBA TECTOBBIX METOJ0B; Vcnonb3yiite aTpulyT
[TestMethod] ans kaxoro tecra; Cnenyiite narrepny AAA (Ar-
range-Act-Assert); Mcronb3yiiTe 0OCMBICIIEHHbIE UIMEHA TECTOB
4.ITokpoiite pa3auyHble cueHapuu: [lo3uTuBHBIE TECTHI (KOPPEKT-
HBIE BXO/IHBIC JaHHKIC); HeraTuBHbIC TECTHI (HEKOPPEKTHEIC JaHHEIE,
uckimoueHus); ['pannynbie ycnoBust (MUHUMaIbHbBIE, MAKCUMAJIbHbIE
3HA4YEeHUS, MMyCThIe KOJUIEKINN); TecThl Ha CKITIOYeHHSI (MCIIOb3Y M-
te Assert. ThrowsException)
5.3amycTtute TecTbl: YOeauTECh, YTO BCE TECTHI MPOXOIAT YCIEITHO;
Cnenaiite ckpuniotsl Test Explorer ¢ pe3yibratamu
6.0dopmure otuer, coaep:kamuii: Onrcanue pa3padboOTaHHOTO
KJlacca U €ro MeToJ0B; JINCTUHT KoJja OCHOBHOI'O Kjacca; JIucTuHr
KOJla TeCTOBOIO Kijlacca; CKpUHIIOTHI Pe3yJIbTaTOB BHIIIOJHEHUS Te-
ctoB B Test Explorer; Tabnuity ¢ onmucanueM Kaxaoro tecra (ums
TeCTa, YTO MPOBEPSIET, Pe3yibTaT); BeIBoABI 11O paboTte
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IIpuMep BBIIOTHEHUS

OcHoBHol kaacc (StringHelper.cs):
namespace StringUtilities

public class StringHelper
{
public string Reverse(string input)
{
if (input == null)
throw new ArgumentNullException(nameof(input));

char[] chars = input.ToCharArray();
Array.Reverse(chars);
return new string(chars);

}

public bool IsPalindrome(string input)

{
if (string. IsNullOrEmpty(input))
return false;

string reversed = Reverse(input);
return input.Equals(reversed, StringComparison.OrdinallgnoreCase);

}

public int CountOccurrences(string text, char character)
{
if (text == null)
throw new ArgumentNullException(nameof(text));

return text.Count(c => ¢ == character);
§
§
§
Tecrosblii kiaacc (StringHelperTests.cs):
using Microsoft. VisualStudio.TestTools.UnitTesting;
using StringUtilities;

namespace StringUtilities. Tests
{

[TestClass]

public class StringHelperTests

{
private StringHelper _helper;
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[TestInitialize]
public void Setup()
{
_helper = new StringHelper();
}
[TestMethod]
public void Reverse ValidString ReturnsReversedString()
{
/| Arrange
string input = "hello";
// Act
string result = helper.Reverse(input);
/l Assert
Assert.AreEqual("olleh", result);
}
[TestMethod]
public void Reverse EmptyString ReturnsEmptyString()
{
/I Arrange
string input = "";
// Act
string result = helper.Reverse(input);
/I Assert
Assert.AreEqual("", result);
}
[TestMethod]

[ExpectedException(typeof(ArgumentNullException))]
public void Reverse NullString ThrowsArgumentNullException()

{
/] Act

_helper.Reverse(null);

}

[TestMethod]
public void IsPalindrome ValidPalindrome ReturnsTrue()

{
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// Arrange
string input = "radar";
/I Act
bool result = helper.IsPalindrome(input);
/I Assert
Assert.IsTrue(result);
}
[TestMethod]
public void IsPalindrome NotPalindrome ReturnsFalse()
{
/I Arrange
string input = "hello";
// Act
bool result = helper.IsPalindrome(input);
// Assert
Assert.IsFalse(result);
b
[TestMethod]
public void CountOccurrences CharacterExists ReturnsCorrectCount()
{
/I Arrange
string text = "hello world";
char character = 'I';
/I Act
int result = _helper.CountOccurrences(text, character);
/I Assert
Assert.AreEqual(3, result);
}
[TestMethod]
public void CountOccurrences CharacterNotExists ReturnsZero()
{
/I Arrange

string text = "hello";
char character = 'z';
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/I Act
int result = _helper.CountOccurrences(text, character);

// Assert
Assert.AreEqual(0, result);

}
}
}

KonTposbHbIe BONPOChI

1.Yto Takoe MoayiibHOE TecTupoBanue? KakoBbl OCHOBHbBIE LIETH
U TIPEMMYIIEeCTBa MOIyJIbHOTO TECTUPOBAHMUS B IIpoLiecce pa3padboT-
K{ TIPOTPaMMHOTO oOecrieueHust?

2.0numuTe CTpyKTypy MOAYJIBHOTO TeCTa Mo narrepHy AAA.
Urto BKITIOUAET B ce0s KaXKaasi U3 Tpex yacren?

3.Kakue ocHOBHBIE aTpUOYThI HUCIIONB3YIOTCS B (PpeiiMBOpKe
MSTest? s gero npeanasnaveHsl arpuoyTh [ TestClass], [Test-
Method], [TestInitialize]?

4.IlepeuncnuTe OCHOBHBIE METO/BI Kilacca Assert U OMUIINTE UX
Ha3HaueHue. Korja cienyer ucnonb3oBath Assert. AreEqual, a korga
Assert.IsTrue?

5.Yto takoe mokpsiTHe koja Tectamu (Code Coverage)? Kakoit
MPOLEHT MOKPBITHS CUYUTAETCS TPUEMIIEMBIM U1 KPUTHYECKH BaXK-
HBIX MOAyJien?

6.B uem pazHuIIa MeX /1y TO3UTUBHBIMU M HETATUBHBIMU TECTAMU?
[TpuBennTe NpUMeEpsl KaKAO0ro TUIA.

7.Kaxue npunnuns! FIRST nomxHsl coOntoaaTbes nmpu Hamuca-
HUU MOJYJIbHBIX TecTOB? IloueMy HE3aBHCUMOCTh TECTOB BaXkHa?

8.Kak nporectupoBath METOJ], KOTOPBII 10JKEH BBIOPOCUTH HC-
kmouenue? Kakoit arpuOyt mnu metox Assert JJist 3TOTO UCTIOIb3Y-
ercs?

9.J1151 4ero UCIOIB3YIOTCS METO/IbI, IOMEUEHHBIE aTpUOyTaMu
[TestlInitialize] u [TestCleanup]? [IpuBeanuTe npuMepsl CUTYaLIUH,
KOTJ]a OHH HEOOXO/IUMBI.

10.ITouemy Ba)KHO MCITOIB30BaTh OCMBICIIEHHBIE UMEHA JJISI TECTO-

BbIX MeT0/10B? Kakoil ¢popmMatr UMEHOBaHHS pEKOMEHAYETCS UCTIONb-
30BaTh?
Bpemst BoInmostHeHHs: 2 4
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IIpakTnyeckas padora Ne 13 «BbinoiHeHne (pyHKIMOHAJIBLHOIO
TeCTHPOBAHUSD)

Hesas padoThi: M3yunTh METOAONOTHIO (DYHKIIMOHAIBHOTO TECTUPO-
BaHUs IPOrPaMMHBIX MOJTyJIel, OCBOUTh TEXHUKU Pa3pabOTKH TECT-
KEWCOB, HAYUUThCSI IPUMEHITh MHCTPYMEHThI TECTUPOBAHUS B CpEIe
Visual Studio 2022 nmst mpoBepku KOPPEKTHOCTH PaOOTHI POrpaMM-
HBIX MOJyJiel Ha si3bike CH#.
TeopeTnyeckas 4acThb
[TonsaTne QyHKIMOHANEHOTO TecTUpOBaHUs. DyHKIIMOHATIBHOE Te-
CTHUPOBaHUE — 3TO MPOIIECC MPOBEPKU COOTBETCTBUS IPOrPAMMHOTO
obecrieyeHns HyHKIIMOHAIBHBIM TPEOOBAHMSIM U CIIEHU(DUKAIUSIM.
OcHoBHas e — YOeAUThCS, YTO IPOrpaMMa BBITIOJIHSET BCE 3asB-
JeHHbIe (YHKIMH KOPPeKTHO. DYHKIIMOHATBLHOE TECTHPOBAHUE OT-
BeyaeT Ha Bompoc: «UTo Aesnaer cucremMa?y, B OTIMYNE OT HEPYHK-
LIMOHAJILHOTO TECTUPOBaHUs, KOTOpOoe oTBeuaeT Ha Bonpoc: «Kak
CHCTEMA ITO Jej1aer?».
Busibl QyHKIIMOHANBHOTIO TECTUPOBAHMS
1.MonaynsHoe TectupoBanue (Unit Testing) — TecTupoBaHue oT-
JEJIbHBIX MPOTPAMMHBIX MOJYJIEH, KJIACCOB, METOJIOB B U30JIALIUU OT
OCTaJIbHOU CUCTEMBI.
2.Wnterpanmonnoe tectupoBanue (Integration Testing) — mposepka
B3aUMO/JICHCTBUS MEXy HHTETPUPOBAHHBIMU MOAYJISIMU WJIH KOM-
MOHEHTAaMHU CUCTEMBI.
3.CucreMHoe TectupoBanue (System Testing) — TecTupoBaHHE CH-
CTEMBI B IIEJIOM Ha COOTBETCTBHE TPEOOBAHUSM.
4.TIpuemounoe tectupoBanue (Acceptance Testing) — npoBepka ro-
TOBHOCTHU CUCTEMBI K IIepejaue 3aKa3umKy.
Metoab! QyHKIIMOHATLHOTO TecTupoBanus. TectupoBanue mno
NPUHIHUIY «4YePHOI0 SIMKA» — TECTUpOBaHUE 0€3 3HAHUS BHYT-
pPEHHEH CTPYKTYphl IPOrPaMMbl, OCHOBBIBAsICh TOJIBKO Ha crierudu-
kanuu. OCHOBHBIE TEXHUKH:

o DKBHUBAJIEHTHOE pa30HeHue — pasjieJeHne BXOAHBIX TaHHBIX

Ha KJIacChl 3KBUBAJIEHTHOCTH
o I'pannuHble 3HAUEHUS — TECTUPOBAHUE HA TPAHULIAX JOMY-
CTHUMBIX JIMana3oHOB
o Talauubl NPUHATHUS PEIIEHUH — CUCTEMATHUECKOE TECTUPO-
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BaHME KOMOMHAINI yCIOBHIA
o [lomapHoe TecTpoBaHUE — MPOBEPKA BCEX BO3MOKHBIX Tap
BXOJHBIX IAPAMETPOB
Crpykrypa tect-keiica. Tect-keiic (Test Case) — 3TO JOKYMEHT,
OTIHCHIBAIOIINI HAOOP JEWCTBUH ISl TPOBEPKH ONPEIEICHHOM
¢dbyHkuroHaabHOCTH. CTPYKTYypa TeCT-Kelca:
o ID Tect-Keiica — yHUKaIbHBIN HICHTU(DUKATOP
o Ha3Banue — KpaTkoe onmrcaHue MpoBepsseMor QyHKITMH
o IpenyciioBust — TpeOoBaHUs, KOTOPHIE JODKHBI OBITH BbI-
MOJTHEHBI IO HavaJla TecTa
o Ilaru BeINOJIHEHUSA — TTOCIENOBATEIBHOCTD JICHCTBHI
e TecToBbIE JTaHHBIE — BXOJIHbIC JAHHBIC JIJIs1 TECTA
e OkuaaemMblil pe3yJibTAT — ONKMCAHUE KOPPEKTHOTO TIOBEIE-
HUSI CUCTEMBbI
o (MDaxkTHYECKHUH Pe3yJIbTaT — pPEalbHBIN pe3yJIbTaT BbIIOJI-
HEHMS TeCTa
e Craryc — Passed (npoiinen) / Failed (mpoBanen)
MonynbsHoe TectupoBanue B C# ¢ ncnonbzoBanueM MSTest.
MSTest — 310 hpeliMBOPK MOYJILHOTO TECTUPOBAHUS OT
Microsoft, unterpuponannslii B Visual Studio.
Ocnosnvle ampuoymeor MSTest:
[TestClass] // Yka3biBaeT, uTO KJIACC COACPIKUT TECTHI
[TestMethod] // OTmedaeT MeTOM Kak TECTOBBII
[TestInitialize] // BermonHsieTcs nepe/ KaXXIbIM TECTOM
[TestCleanup]  // BeinosHsieTcst mocjie KaKIoro Tecra
[Classlnitialize] // BeimomHseTcst 0MH pa3 mepe BCEMU TECTaMH Kilacca
[ClassCleanup] // BemonHsieTcst oMH pa3 MoCie BCeX TECTOB Kiiacca
Memoowvr Assert:

Assert.AreEqual(expected, actual); // TIpoBepka paBeHCTBa
Assert.AreNotEqual(expected, actual);  // [IpoBepka HepaBeHCTBa
Assert.IsTrue(condition); // TIpoBepka UCTUHHOCTH
Assert.IsFalse(condition); // TIpoBepKa JI0KHOCTH
Assert.IsNull(object); // Tlposepka Ha null
Assert.IsNotNull(object); // TIpoBepka Ha not null

Assert. ThrowsException<T>(); // TIpoBepka BbIOpOCA UCKITIOUCHHS

IIpumep co3nanus TectoBoro npoekra B Visual Studio 2022
lar 1. Co3ganue TeCTOBOrO MPOEKTA:
e [IpaBoii kHOomKOI Ha pemenne — J[06aBuTh — Co370aTh MPOESKT
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e BriOparts mabmnon "[Ipoekt momynsHoro TectTrpoBarmns MSTest"
e VYKkasarh UM npoekra (Hampumep, "ProjectName.Tests")

I ar 2. /lo6aBiieHHE CCHUIKA HAa TECTUPYEMBIN MTPOEKT:
e [IpaBoit kHomkoit Ha Dependencies TecToBoro nmpoekra — Jloba-

BUTh CCBUIKY Ha MPOCKT
e BriOpath OCHOBHOM MPOEKT

Ilar 3. Co3ganue TeCTOBOIrO Kjiacca:
using Microsoft.VisualStudio.TestTools.UnitTesting;

namespace Calculator.Tests

[TestClass]
public class CalculatorTests
{
[TestMethod]
public void Add_TwoPositiveNumbers ReturnsCorrectSum()
{
// Arrange (ITonrotoBka)
var calculator = new Calculator();
inta=S>5;
intb=3;
int expected = §;

/I Act ([eticTBue)
int actual = calculator.Add(a, b);

/I Assert (ITpoBepka)
Assert. AreEqual(expected, actual);
}
}
}
[Matrepn AAA (Arrange-Act-Assert). Pekomenayemast cTpykTypa

TECTOBBIX METOJOB:
1.Arrange (IlonroroBka) — WHHUIMATU3AIUSA OOBEKTOB, IOATOTOBKA JaH-

HBIX
2.Act ([leiicTBre) — BBIMTOTHEHHNE TECTHPYEMOTO IEHCTBHS

3.Assert (IIpoBepka) — npoBepka pe3yibTaTa

[MokpeiTue kona Tecramu. Ilokpeitue kona (Code Coverage) — met-
pHKa, MOKA3BIBAIOIIAs TPOLIEHT KOJ1a, KOTOPBIN BBINOJIHAETCS BO
BpeMs TectupoBanus. [IpocmoTp mokpeitus kozxa B Visual Studio:
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Tect — AHanu3 MOKPHITUS KOJAA 75l BCEX TECTOB

PexoMeHnmyemoe nokpsiTHe Koja Tectamu: He MeHee 70-80% st
KPUTHYECKH BaXKHBIX MOJYJIECH.

TecTupoBaHUE rPaHUYHBIX YCIOBUN

Oco0oe BHUMaHHE CIEYET YAEHATh TECTUPOBAHUIO TPAHUYHBIX 3HA-
yeHuii: MUHUMalIbHbIE U MaKCUMaJIbHbIE 3HaueHus; HyieBble 3Ha-
yeHust; [lycThie KOJUIEKIIMK U CTPOKHW; 3HAUCHHS Ha TpaHUlaX Juara-
30HOB; CnienuaabHble CHMBOJIBI

TectupoBanue uckaoueHui. [Ipumep npoBepku BHIOpOCa UCKITIOYE-
HUSA:

[TestMethod]

[ExpectedException(typeof(DivideByZeroException))]
public void Divide ByZero ThrowsException()
{
var calculator = new Calculator();
calculator.Divide(10, 0);
}
W ¢ ucnonp3oBanueM Assert. ThrowsException:
[TestMethod]
public void Divide ByZero ThrowsException()
{
var calculator = new Calculator();
Assert. ThrowsException<DivideByZeroException>(() =>
calculator.Divide(10, 0));

Pabouee 3aganue: BeinonHute QyHKINOHATBHOE TECTUPOBAHUE
MPOrpaMMHOT0 MOJYJIsl B COOTBETCTBUU C BapHaHTOM 3adaHus. Paz-
paboTaiiTe TecT-KeiChl U peanu3yiTe MO1yJIbHbBIE TECTHI C UCTIOIB30-
BaHueM ¢peiimBopka MSTest B Visual Studio 2022.

Bapuanm 1. Tecmupoeanue knacca ""Kanvkynamop". Pazpaborars
knacc Calculator ¢ MmeTogamu BbITIONTHEHUS apU(PMETHIECKUX OTIe-
paruii 1 KOMIUIEKT TECTOB JIJISl €T0 MPOBEPKH.

TpeOyemble MeTOABI KiIacca:

— Add(int a, int b) — cioxeHue

— Subtract(int a, int b) — BeIUMTaHHE

— Multiply(int a, int b) — yMHOXeHHE

— Divide(double a, double b) — nenenue (c mpoBepKoOii IeNCHUS HA HOJb)
— Power(double a, int n) — Bo3Be/ieHUE B CTEIICHB
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— Factorial(int n) — Beraucnenue gaxropuana (st n >= 0)
TpedoBanus k TecTupoBanni: PazpaboTars He MeHee 15 TecT-KelcoB;
[IporecTupoBaTh Bce METOBI KJIacca; BKITIOUNTH MPOBEpKy IPaHUIHBIX
ycnoBuit; [IpoBepuTs 00pabOTKy HCKITIOUNTENBHBIX cUTyanui; JlocTinds
MOKPBITHS Kojia He MeHee 90%

Bapuanm 2. Tecmupoeanue knacca ""bankoseckuit cuem'’. Pa3z-
pabotats knacc BankAccount aiist yripaBneHust 0aHKOBCKUM CUETOM
Y KOMIUIEKT TECTOB.

TpeOyemble MeTOABI KiIacca:

— BankAccount(string owner, decimal initialBalance) — xorcTpyKTOp
— Deposit(decimal amount) — nonoxHeHue cueTa

— Withdraw(decimal amount) — cHsTHE cpencTB

— GetBalance() — monyuenue OanaHca

— Transfer(BankAccount target, decimal amount) — mepeBoJ1 Cpe/CTB
— AddInterest(decimal rate) — HauuCIIEHHE MPOIIEHTOB
Bbusnec-npaBuia:

e HavanpHuslii Oamanc JoJpkeH ObITE >= 0

e Henb3sst cHATH Ooblle, YeM €CTh Ha CUETE

e CyMMa omeparyu J0DKHA OBITh MOJI0KUTEITbHON

e llponentHas craBka gomkHa ObITE 0T 0 10 100
TpedoBanus Kk TecTupoBanni: PazpaboTarh He MeHee 15 TecT-KelCcoB;
[TpoBepuTh Bce Ou3Hec-npaBmiIa; [IpoTecTHpOBaTh rpaHUYHBIC 3HAYCHUS;
[TpoBepuTh BHIOPOC UCKIIIOYEHHUH TIPH HAPYIICHUH MTPABHIT

Bapuanm 3. Tecmupoeanue knacca ""Banuoamop cmpok''.
Pazpaborats kinacc StringValidator 11 mpoBepkH CTpOK U KOM-
TUIEKT TECTOB.

TpeOGyemble MeTOABI KiIacca:
e IsValidEmail(string email) — mpoBepka email
e IsValidPhone(string phone) — mpoBepka Tenedona (popmar
FTXXXXXXXXXX)
e IsValidPassword(string password) — mpoBepka maposs (He MeHee 8
CHUMBOJIOB, OYKBBI U IT(PHI)

e IsValidINN(string inn) — nposepka MHH (10 unu 12 mudp)

¢ ContainsOnlyDigits(string input) — COAEP>KUT TOIABKO LUPPHI

e  ContainsOnlyLetters(string input) — COIEPIKUT TOIBKO OYKBBI
TpeOoBaHMsl K TECTUPOBAHUIO: Pa3paboraTs He MeHee 20 TecT-
kelicoB; [IpoBepuTh KOpPEKTHBIE M HEKOPPEKTHBIE BXOAHbIE JaHHbIe; [1po-
TECTUPOBATh T'PAHUYHBIE CITydau (IIyCThle CTPOKH, null, criennansHble CHM-

BoJIb1); [IpoBepUTh pa3znuyHble KOMOWHAINN CUMBOJIOB
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Bapuanm 4. Tecmupoeanue knacca "Kop3una nokynok' Pazpabo-
Tath Kjacc ShoppingCart 115 ynpaBiaeHUs] KOP3UHOM MOKYIIOK U
KOMIUIEKT TECTOB.

TpeOyeMble MeTOBI KJIacca:

e  AddItem(string name, decimal price, int quantity) — 100aBUTh TOBap

e Removeltem(string name) — yJIaJIUTh TOBAp

e  UpdateQuantity(string name, int newQuantity) — U3MEHUTH KOJINYE-

CTBO

e  GetTotalPrice() — MOJy4UTh OOIIYI0 CTOUMOCTh

e  GetltemCount() — MOXY4YUTh KOJIHUYECTBO MO3ULUI

e Clear() — OYUCTHUTH KOP3UHY

e  ApplyDiscount(decimal percent) — OPUMEHUTH CKUIKY
busHec-npaBuia:

e llena ToBapa momkHa OBITE > 0

¢ KonmuectBo ToBapa A0MKHO OBITH > 0

e Cxkuaka moipkaa O0brTh 0T 0 10 100%

Henb3s ynanuth HeCcyleCTBYOIIUNA TOBAp

TpeGoBanus k TecTHpOBaHUIO: Pa3paborarh He MeHee 15 Tect-
kelicos; [IpoBeputs nobaBienue, yaaneHue, 0OHOBIEHHE TOBapoB; [Ipore-
CTHPOBaTh pacyer od1eil croumoctH; [IpoBepuTh NpUMEHEHNE CKUIOK

Bapuanm 5. Tecmupoeanue knacca ""Paboma c oamamu''. Pa3z-
pabotats kinacc DateHelper nms paGoThl ¢ JaTamMu ¥ KOMIUIEKT Te-
CTOB.

Tpedyemble MeTOABI KJIacCA:
e  GetAge(DateTime birthDate) — BBIUMCIUTD BO3paCT
e IsLeapYear(int year) — mpoBepKa BUCOKOCHOTO To/ia
e  GetDaysDifference(DateTime datel, DateTime date2) — pa3HuIa B
THAX

e  GetWeekday(DateTime date) — mOIy4YuTh JE€Hb HEAEIIU

e AddWorkingDays(DateTime date, int days) — n00aBuTh paboune THU
(MCKII0Yast BEIXOAHBIC)

e IsWorkingDay(DateTime date) — mpoBepka pabodero JHs
TpeGoBanus k TecTHpOBaHUIO: Pa3paborarh He MeHee 15 Tect-
KeiicoB; [IpoBepUTh KOPPEKTHOCTH BBIUMCIEHUM IS pa3InuHbIX Aat; IIpo-
TECTHUPOBATh TPAHUYHBIE CITy4yan (BUCOKOCHBIE TOJIbI, Iepexoa roaa); [Ipo-
BepUTh 00pabOTKY HEKOPPEKTHBIX AT

Bapuanm 6. Tecmupoeanue knacca ""Oyenxku cmyoenma'’.
Pazpabotats kiacc StudentGrades myist paboThI C OIIEHKaAMU CTY-
JIEHTa U KOMIUIEKT TECTOB.
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Tpedyemble MeTOAbI KJIAaCCA:
e  AddGrade(string subject, int grade) — m06aBHUTH OLIEHKY (OT 2 110 5)
e  GetAverageGrade() — cpemHHN Oat
e GetAverageBySubject(string subject) — CpeIHHI OaJII IO IPEAMETY
e  GetGradeCount() — KOJIMYECTBO OLICHOK
e  HasExcellentGrades() — ecTb Ju ollcHKH "5"
e  HasFailedGrades() — ecTb i1 oLieHKH "2"
e  GetGradeDistribution() — pacnpeaeneHue OIIeHOK (CKOJIbKO KaKuX
OTICHOK)
busHec-npaBuia:
¢ OueHka J1oKHA OBITH OT 2 10 5
e Haspanue npenmera He HOKHO OBITh ITyCTBIM
e CpenHuit 6amn okpyTiseTcs 10 2 3HAKOB
TpeGoBanus k TecTHpOBaHUIO: Pa3paborarh He MeHee 15 Tect-
kelicoB; [IpoBepuTs m0OaBNEeHIE OIIEHOK U pacdeT cpeanero Oamra; [Ipore-
CTHPOBaTh TPaHUYHBIE 3HAYCHNUS OLCHOK; [IpoBepuTh paboTy C Hecylie-
CTBYIOLIMMH MpeIMETaMU
Bapuanm 7. Tecmuposeanue knacca "I'eomempuuecxkue ghuzypor”.
Pa3paboTtate kiaccsl reoMeTpuYeCKUX (PUTyp U KOMILIEKT TECTOB.
Tpedyemble KJIacchl 1 METOAbI:
e Kiracc Circle: GetArea(), GetPerimeter(), GetDiameter()
e Kiacc Rectangle: GetArea(), GetPerimeter(), IsSquare()
e Kiacc Triangle: GetArea(), GetPerimeter(), IsValid() (mpoBepka cy-
HIECTBOBaHUS TPEYrOJIbHHUKA)
busHec-npaBuia:
e Bce pa3meps! JOKHBI OBITE > 0
e Jlns TpeyronbpHUKA: CyMMa JIBYyX CTOPOH JOJDKHA OBITH OOJIbIIIE
TpeThei
e  @opMmyIbl: IUIOIAAb KpyTa = 7%, HIEPUMETP Kpyra = 27r
TpeOoBaHus K TeCTHPOBAHMIO: Pa3paboTath He MeHee 18 TecT-KelcoB
(o 6 Ha xaxnyto ¢urypy); IIlpoBeputs KOppeKTHOCTH BIuUCcIeHHH; [1po-
TECTHPOBATh IPaHUYHbIE 3HaUeHUs; [[poBepuTs HeBanuAHbBIE QUTYPHI
Bapuanm 8. Tecmupoeanue knacca ""Koneepmep eenuuun'.
Pazpaborars knacc UnitConverter 1 KOHBEpTallMK Pa3IMYHBIX
BEJIMYMH U KOMIUJIEKT TECTOB.
TpeOGyemble MeTOABI Ki1acca:
e  CelsiusToFahrenheit(double celsius) — Temmeparypa
e FahrenheitToCelsius(double fahrenheit) — Temueparypa
e KilometersToMiles(double km) — paccTosiHuE
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e MilesToKilometers(double miles) — paccrosiHue

e KilogramsToLbs(double kg) — Bec

e LbsToKilograms(double lbs) — Bec
Dopmy.ibl:

e F=Cx18+32

e Miles=Km % 0.621371

e Lbs=Kg x2.20462
TpeGoBanus k TecTHpOBaHUIO: Pa3paborarh He MeHee 15 Tect-
KeticoB; [IpoBepuTh TOYHOCTH KOHBEPTAITNH (TIOrpentHocTh He 6omee 0.01);
IIpotectupoBats rpannunblie 3HaueHus (0, orpunarenbHble yucna); [lpose-
PHUTH OOPATHYIO KOHBEPTAIUIO
Bapuanm 9. Tecmuposanue knacca "llapcep mexcma''. Pazpabo-
Tathb Kiacc TextParser 1y aHanM3a TEKCTa U KOMIUIEKT TECTOB.
Tpedyemble MeTOABI KJIaccCA:

o  CountWords(string text) — IOJCYET CJIIOB

e  CountSentences(string text) — MOACUET NPEAJTIOKEHUN

e  CountVowels(string text) — IOJCYET TTACHBIX OYKB

e CountConsonants(string text) — IMOJCUYET COIrJIaCHBIX OYKB

e  GetMostFrequentWord(string text) — caMO€ 4acTO€ CJI0BO

e IsPalindrome(string text) — TpoBepKa MaTMHIPOMA (UTHOPUPYS TIPO-

OeIbl U PeTucTp)

TpeGoBanus k TecTHpOBaHUIO: Pa3paborars He MeHee 18 Tect-
keiicos; IIpoBeputs paboTy ¢ pa3nuuHbIMU TekcTamu; IIporecTupoBaTh
TpaHU4YHbIe CIy4au (IIyCcThle CTPOKH, 3HAKH npenuHanus); [Iposeputs pa-
00Ty C KUPWILTUIIEH U TaTHHUTIEH

Bapuanm 10. Tecmupoeanue knacca "budruomeunan knuza'.
Pa3pab6orats kiacc LibraryBook 11s ynpaBnenus KHUroi B 6u6-
JIMOTEKE U KOMIUIEKT TECTOB.
Tpedyembie MeTOABbI KJIacca:

e  LibraryBook(string title, string author, string isbn) — KOHCTPYKTOD

e Borrow(string borrower, DateTime date) — BbIAATh KHUTY

e Return(DateTime returnDate) — BEpHYTh KHUTY

e IsAvailable() — IpoBepKa JOCTYITHOCTH

¢ CalculateFine(DateTime returnDate) — pacuet mrpacda (10 py6/aens

MIPOCPOYKH)

e  GetBorrowHistory() — ucTopus BblIay
busnec-npasuia:

e ISBN nmomxen ObiTh BauaabM (13 1iudp)

e Henb3s BoIaTh yke BBIAAHHYIO KHUTY

189



YnpaBsieHue 1uppoBbIX 06pa30BaTENbHBIX TEXHOJIOTUH

Ocy1iecTB/IeHHe HHTerpaluy IPOrpaMMHBIX MOJyJ/IeH

e Cpok Bolgaun — 14 queit

o Illtpad HauucnseTcs 3a KaKABIN JEHb TPOCPOUKH
TpeOoBaHMsl K TECTUPOBAHUIO: Pa3paboraTs He MeHee 15 Tect-
kelicos; [IpoBepuTh OrMKy BbIaun ¥ Bo3Bpata; [IpoTectupoBath pacueT
mrrpados; [Iposeputs Bamunanuo [ISBN

TpeGoBaHus K BBINOJIHEHUIO 3a/IaHUS
1. Pazpa6oTka TecT-miiana. CocTaBbTe TECT-TUIaH, BKIIOYAIOLIUN:
[enu tectupoBanus; OObEKT TECTUPOBAHUS (TECTUPYEMBIii KI1acc);
MeTto/1b1, OANEKAIUE TECTUPOBAHNIO; THUIIBI TPUMEHSIEMBIX TECTOB;
Kputepuu ycneurHoro npoxoxxaeHus
2. PazpaboTka Tect-KeiicoB. Co3naiiTe TaOIMILy TECT-KEWCOB CO
cnenyrommmu nonsamu: 1D rect-ketica (TC-001, TC-002, u 1.1.);
Hassanue tecra; Tectupyemsiii Meron; [Ipenycinosus; Bxonnsie
nanubie; [laru Beimonnenus; OxunaeMelil pe3ynbraT; OakTHUYeCKHi
pesynbrar; Craryc (Passed/Failed)
[Tpumep TaOAMIIBL:

ID|| Haseauume |Merox Bxommpre || Okmaaembli pe- Craryc
JAHHbIE 3yJbTAT
TC- CnoxeHue mno-
001 |[TOKHTENBHEIX Add |[a=5,b=3 8 Passed
YKCel
TC-|llenerme na Divide |[a=10, b=0 ||DivideByZeroException|[Passed
002 |[HoJB

3. Peanu3anus kiaacca. Co3gaiite ocHoBHOUM nipoekT B Visual Studio
2022:

e Tumn mpoekra: Console App (NET 6.0 niu Bbliiie)

e PeanusyiiTe Kjacc COINIACHO BapUaHTY 3a/laHUs

e JloOaBbTEe HEOOXOAMMYIO BAHIAIUIO M 00PaOOTKY MCKITIOYCHHN
4. Co3naHue TeCTOBOro npoekra. /[o0aBbTe B pelIeHne TECTOBBII
MPOEKT:

o IIpaBoii kHOnKOH Ha perenue — Jo6aBute — Co3aaTe NPOEKT

e Bribepure mabion "IIpoekt MoaynbpHOrO Tectupoanus MSTest"

e JloGaBbTe CCHUIKY HAa OCHOBHOM MPOEKT

e Co3paiiTe TECTOBBIN Ki1acc
5. Peanu3anmsi TecToB. Peanu3syiiTe Bce pa3pabOTaHHBIE TECT-KEHCHI
B BUJIE TECTOBBIX MeTOI0B: Mcnonb3yiite atpudyT [TestMethod];
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[Tpumensiite nattepH AAA (Arrange-Act-Assert); Mcnonb3ylite
OCMBICJICHHbIE UIMEHA METOJIOB; (Harpumep,
Add_TwoPositiveNumbers ReturnsCorrectSum); Jlo6aBbTe KOM-
MEHTapHuH K CJI0KHBIM TECTaM
6. BoinoJinenune TecToB. 3allyCTUTE TECTHI:

e Tect — 3amycTuTh BCE TECTHI

o lIpoananusupyiite pe3ynbraTsl B okHe Test Explorer

L I/ICHpaBI)TC OLINOKHU IpUu UX HAJTUIUHN
7. AHau3 noKpbITHSA KoAa. [IpoBepbTe MOKPHITUE KOJA TECTAMMU:
Tect — AHanu3 MOKPHITHS KOJIA JIJIsl BCEX TECTOB; Y OUTECh, YTO
MOKPBITUE cOCTaBiseT He MeHee 85%; Jlo0aBbTe TECThI AJIsl HEMO-
KPBITBIX Y4aCTKOB KOJa
8. JlokymeHTHpOBaHMe pe3yabTATOB. 3aNI0OJHUTE TAOIHUILY TECT-
KelicoB ()aKTUYECKUMU Pe3yIbTaTaMU U CTaTyCaMH.

Copepxanue otuyera. OTUET TOJIKEH COAEPKATh pasIebl:

1. Tecr-maan: Onucanne o0bekTa TecTupoBanus; Llenu Tectuposa-
Hus; [lepeueHs TecTupyeMbix MeTo10B; [IpuMeHsieMble TEXHUKH Te-
CTUPOBaHUsA
2. Tecr-keiichl: [TonHas TabMMIIa TECT-KEHCOB C PE3yJIbTATAMH BbI-
MOJIHEHUS
3. Ucxoannlii kox: Kox Tectupyemoro kinacca; Ko rectoBoro
KJ1acca ¢ KOMMEHTapUsIMH
4. PesyabTaThl TecTupoBanus: CxkpuHinot okHa Test Explorer ¢
pe3yibTaTaMu BbIMOIHEHUS TeCcTOB; CKPUHILIOT OTYETA O MOKPBITUU
KoZa; AHaIu3 pe3yJIbTaToOB
5. BoisiBjienHble AedexThl: Onrucanne HaIeHHBIX OMTHOOK (ecin
6bu1n); CriocoOBI MX UCTIPABIICHUS
6. BeiBoabi: Kakue HaBbiku npuoOpeTensl; Kakue cinoxHoCTH BO3-
HuKM; [IpakTryeckas HeHHOCTh (PYHKIIMOHAIBHOTO TECTUPOBAHUS

KonTpoJbHBIE BOIPOCHI

1.Yrto Takoe pyHKIMOHATBEHOE TecTUpoBaHue? Yem oHO oTiinya-
eTcs OT He(YHKIIMOHATIBHOTO TECTUPOBAHUSA?

2.Ilepeuncanre OCHOBHBIE BU/IbI (DYHKIIMOHAILHOTO TECTUPOBA-
Hus. B ueM 3axiirodaeTcst pa3HMIIA MEX1y MOJYJIbHBIM U UHTETpaly-
OHHBIM T€CTUPOBAHUEM?
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3.Yro takoe TecT-keic? Onuummre 00s13aTeNIbHbIE 3JIEMEHTHI TECT-
Keiica.

4.06bscaute nattepH AAA (Arrange-Act-Assert). [Touemy pe-
KOMEH/Iy€eTCs UCII0JIb30BaTh 3TY CTPYKTYPY B MOJYJIbHBIX TE€CTAX?

5.Kakue meroap! kinacca Assert ucrionb3yrorest B MSTest? [Ipuse-
JIUTE IPUMEPbI UCIIOJIb30BAHHUS.

6.Yrto takoe mokpsiTue koja recramu (Code Coverage)? Kakoii
IPOLIEHT MOKPBITUS CUMTACTCS TPUEMIIEMbIM?

7.Kakue TeXHUKH TECTHPOBAHUS 110 PUHIIUITY «IEPHOTO SIIIUKAY
BbI 3HaeTe? ONUIINTE TEXHUKY T'PAHUYHBIX 3HAYECHUI.

8.Kak B MSTest npoBepuTh, 4TO METO/ BHIOPACHIBAET UCKIIIOYE-
Hue? [Ipusenure aBa cnocooa.

9.3auem HY>KHBI aTpUOYTHI [TestInitialize] U [TestCleanup]? [IpuBenu-
T€ MPUMEP UX HCII0JIb30BAHMSL.

10.IToueMy Ba)KHO TECTUPOBATHh IPAHUYHBIC YCIOBUS U HCKITIOUH-

TesibHble cuTyanuu? K ueMy MOKeT IPUBECTH OTCYTCTBHE TaKUX Te-
CTOB B p€aJIbHOM MPOEKTE?
Bpemst BoinmostHeHus: 4 4

IIpakTnueckas padora Ne 14 «TectupoBanne HHTerpanum»

Heapb padorei: 3yuuTh METOIBI U MHCTPYMEHTHI TECTUPOBAHHUS MH-
TETpaIyy IPOTPAMMHBIX MOYJIEH, OCBOUTH MPAKTUIECKHUE HABBIKU
pa3paboTKu MHTETPAIIMOHHBIX TeCTOB B cpene Visual Studio 2022 ¢
UCTIONb30BaHueEM s13bika C# 1 GpeliMBOPKOB JIJIS1 MOTYJIEHOTO TECTH-
pOBaHMsL.

TeopeTnyeckas 4acTh

[ToHsTHE TeCTUpOBaHUS UHTerpanuy. IHTErparmoHHOe TeCTUPOBa-
HHUE — 1TO 3Tall TECTHPOBAHUS IIPOTPAMMHOTO 00eCTIeYeHHUs, Ha KO-
TOPOM OTJIeNIbHBIE POTPAMMHBIE MOAYJIH O0BETUHSIOTCS U TECTHU-
pyroTcs Kak rpymnmna. L{emb nHTerpaioHHOT0 TECTUPOBAHHUS — BBI-
SBUTH JI€()EKTHI BO B3aMMOJICHCTBIH MEXKIY HHTETPUPOBAHHBIMU
KOMITOHEHTaMH HITH MOJIYJISIMU.

WHTerpamoHHOe TECTUPOBAHKUE MTPOBOIUTCS MOCIE MOIYJIBHOTO Te-
ctupoBaHus (unit testing) u mepen cucTeMHbIM TecTupoBaHueM. OHO
M03BOJIsIET OOHAPYKUTh OIMOKHU B HHTep(eiicax Mex 1y MOAYJISAMH,
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npoOJIeMBbI ¢ Nepeaadei TaHHbIX, HAPYIICHHS POTOKOJIOB B3aUMO-
IEUCTBUSL.
YPOBHU UHTErPALIMOHHOTO TECTUPOBAHUS
1. HHTerpamus KOMIIOHEHTOB — TECTHPOBAHHUE B3aUMOACHCTBHS
MEXAY KiIacCaMH U METOAaMH BHYTPU OJHOI'O MOAYJIA
2. HHTer panusa moACUCTEM — TECTUPOBAHUC B3aHMOI[€I>iCTBHH MCKAY
Pa3JINYHbBIMH MOAYJIAMU MPUIIOKCHUA
3. HHTerpamus CUCTEM — TECTHPOBAHUE B3aMMOJICHCTBUS C BHEIII-
HUMU cuctemamu, API, 6a3zamu naHHBIX, cCepBUCAMH
Crpareruu MHTErpallMOHHOTO TECTUPOBAHMS
1. Hucxooawan unmezpayusa (Top-Down). TectupoBaHue HauYMHA-
€TCsl C MOJYJIEN BEPXHEro YpOBHA. MOy HUKHETO YPOBHS 3ame-
HSIOTCA 3ariTylKamMu (stubs), KOTOpble HUMUTUPYIOT UX TTOBEJCHHE.
IpenmymecrBa: Pannee oOHapyxeHHE POOIEM B apXUTEKTypE BEpXHE-
ro ypoBHs; BO3MOXHOCT IeMOHCTparuu 6a30BOro (GyHKIIMOHANIA Ha PaH-
HUX dTarax
HenocraTku: Heo6XxoauMocTh co3aaHus 3armyiiek; [Ipo6aeMpl HUKHETO
YPOBHS 00HAPYKUBAIOTCS TIO3/THO
2. Bocxooawan unmezpayusn (Bottom-Up). TectupoBanue HaunHa-
€TCsl C MOJIyJIel HM)KHETO ypoBH4A. 1715l BBI30Ba MO1yJI€il HUKHETO
YPOBHS UCHOJIB3YIOTCS ApaiiBepsl (drivers).
IpenmymecrBa: He TpeOyroTcs 3armymiku Ui HIOKHUX MOtyJield; Pan-
HEC TCCTUPOBAHUC KPUTUYHBIX YTUIIUT
Hepocrarku: HeoGxomumocTs co3nanus npaiiepos; OOmias CTpyKkTypa
IIPOrpamMMbl TECTUPYETCS B IIOCIIEHIOK 0YeEPEb
3. Caynosuu-unmezpayus (Sandwich/Hybrid). KomOunanust HUCXO-
Jsen u Bocxosuieit ctpareruit. OqHOBpEMEHHOE TECTUPOBAHUE C
BEPXHETO ¥ HUKHETO YPOBHEH € MOCIIEIYIOLIEN BCTpEUen rocepe-
JIMHE.
4. Humezpayus «bonvuiozo e3pwviea» (Big Bang). Bce wnm 60:1b-
HIMHCTBO MOJYJIEN HHTETPUPYIOTCS OJTHOBPEMEHHO U TECTUPYIOTCS
KaK eJIMHOE LIeJI0E.
Hpeumymecrsa: [Ipocrora noaxoxna; He TpedOyercs co3naHue 3ariyniex
U JpaiiBepoB
Hepocrarku: CnoxHocTs okanu3aimu omuook; [lo3aaee oOHapyxeHHne
KPUTHYECKHX TIPOoOIIeM
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WHCTpYMEHTBI JJI1 MHTETPAIIMOHHOTO TecTupoBanus B C#
1. MSTest. Bcrpoennsrii B Visual Studio ppeliMBopK 117151 TECTUPO-

BaHus 0T Microsoft.
[TestClass]
public class IntegrationTests

{

[TestMethod]
public void TestDatalntegration()

{
/| Arrange

var repository = new UserRepository();
var service = new UserService(repository);

/I Act
var result = service.GetUser(1);

/I Assert
Assert.IsNotNull(result);
}

}
2. NUnit. [TontynsipHbiit (GpeMBOPK TSI TECTUPOBAHUS C ITUPOKUMU
BO3MOXXHOCTAMU.
[TestFixture]
public class IntegrationTests

{
[Test]

public void TestModulelntegration()
{

// TecTOBBIN KOJ

H
§

3. xUnit. CoBpeMeHHBII (ppeiMBOPK /7151 TECTUPOBAHUS, UCIIOJIb3Yye-
Mmbiil B .NET Core.

public class IntegrationTests

{
[Fact]

public void TestServicelntegration()

{

// TecTOBBINA KO,
}

}
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TexHUKH UHTErPALIMOHHOTO TECTUPOBAHUS

1. Tecmuposanue c ucnonvzosanuem Mock-oo6vexmos
Mock-00BeKThI UMUTHUPYIOT TTOBEICHNE PEATHbHBIX O0BEKTOB IS
U30JISIIIMY TECTUPYEMOrO KOJa.

bubaunorexa Moq:

var mockRepository = new Mock<IUserRepository>();

mockRepository.Setup(r => r.GetUser(1))
.Returns(new User { Id = 1, Name = "Test" });

var service = new UserService(mockRepository.Object);
var user = service.GetUser(1);

2. Tecmuposanue c peanvHoil 6301 OAHHBIX

Hcnons3oBanne TeCTOBOMH 0a3bl JaHHbIX IJIA IIPOBCPKHU MHTCTpALlU
¢ CYB/I.

[TestClass]

public class DatabaselntegrationTests

{

private DbContext context;

[TestInitialize]

public void Setup()

{
_context = new TestDbContext();
_context.Database.EnsureCreated();

}

[TestCleanup]
public void Cleanup()
{
_context.Database.EnsureDeleted();
_context.Dispose();
}
}

3. Tecmuposanue API unmezpayuu

[TpoBepka B3aumoseiicTBus ¢ BHemtHUME API 1 BeG-cepBrcamu.
[TestMethod]
public async Task TestApilntegration()

{

using var client = new HttpClient();
var response = await client.GetAsync("https://api.example.com/users");

Assert. AreEqual(HttpStatusCode.OK, response.StatusCode);
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[Matrepn AAA (Arrange-Act-Assert). CTanaapTHast CTPyKTypa Te-
CTOB:
e Arrange (IloaroroBka) — HacTpOKKa TECTOBOTO OKPY>KCHHSI, CO-
3/IlaHUE 0OBEKTOB
e Act ([eiicrBMe) — BBIOJIHEHUE TECTUPYEMOIO JCHCTBUS
o Assert (IIpoBepka) — npoBepka pe3yibTaTa
[TestMethod]
public void TestOrderProcessing()

{
// Arrange
var orderService = new OrderService();
var order = new Order { Id =1, Amount = 100 };

/] Act
var result = orderService.ProcessOrder(order);

/I Assert
Assert.IsTrue(result);
Assert. AreEqual(OrderStatus.Processed, order.Status);

¥

Coznanue TectoBoro npoekta B Visual Studio 2022

1.B Solution Explorer menkHuTe npaBoil KHOIKOM MBIIIH MO PEHICHUIO
2.Bri6epute Add — New Project

3.Bei6epute mabnon MSTest Test Project v NUnit Test Project
4.]10o6aBbTe CCHUIKY Ha TECTUPYEMBIH TIPOSKT

5.Co3maiiTe KJ1acChl TECTOB

ATpubyTtet MSTest

[TestClass] — momMeuaeT ki1acc Kak CoAep KaIliil TECThI
[TestMethod] — moMeuaeT MeTO/1 KaKk TeCTOBBIM

[ Testlnitialize] — mMeTO1 BEITIOIHSIETCS TIEPE]T KAKIBIM TECTOM
[

[

TestCleanup] — MeTOA BBIMOIHAETCS MMOCIIE KXI0T0 TecTa
Classlnitialize] — BbINOIHSAETCS OAUH pa3 Nepe]] BCEMH TeCTaMU
KJacca
[ClassCleanup]| — BBITIOJTHSIETCSI OIUH pa3 MOCJE BCEX TECTOB Kilacca
Metonb! Assert
Assert. AreEqual(expected, actual) — npoBepka paBeHCTBa
Assert.AreNotEqual(notExpected, actual) — npoBepka HepaBeHCTBa
Assert.IsTrue(condition) — mpoBepka HCTHHHOCTH
Assert.IsFalse(condition) — mpoBepka JI0)KHOCTH

196




YnpaBsieHue 1uppoBbIX 06pa30BaTENbHBIX TEXHOJIOTUH

Ocy1iecTB/IeHHe HHTerpaluy IPOrpaMMHBIX MOJyJ/IeH

Assert.IsNull(object) — npoepka na null

Assert.IsNotNull(object) — npoBepka Ha He-null

Assert. ThrowsException<T>() — npoBepka BEIOpOca UCKITIOYESHUS
MeTpuKky KauecTBa HHTETPALIMOHHOTO TECTUPOBAHUS

1.ITokpeitue koaa (Code Coverage) — MpOIEHT MPOTECTUPOBAHHOTO
Koja

2.IloxppITHE UHTETPALIMOHHBIX CLIECHAPUEB — KOJIUYECTBO IIPOBE-
PEHHBIX B3aUMOJICHCTBUN MEXKY MOAYIISIMHU

3.KonnvectBo 00HApYKEHHBIX JePeKTOB — 3(PPEKTUBHOCTD TECTHU-
pOBaHUSA

4.Bpemst BBIIIOJIHEHUS TECTOB — IPOU3BOJUTEIBHOCTD TECTOBOIO
Habopa

Jlyurive npakTUKU UHTETPAllMOHHOTO TECTUPOBAHUS

1.M30nupyiiTe TeCThl — KaXKAbI TECT JOJKEH OBITh HE3aBHCUMbBIM
2.Mcnonb3yiiTe OCMBICIIEHHbIE IMEHA — Ha3BaHUE TeCTa JODKHO
OTHCHIBATh MPOBEPSIEMbI CIICHApUit

3.IlonnepxuBaiiTe TECTHI aKTyaJIbHBIMU — OOHOBIISIITE TECTHI IPU
M3MEHEHNHU Koza

4.TectupyiiTe rpaHUYHbIE CTy4au — IPOBEPSANUTE MOBEICHUE HA
KpasiX JOMYCTHUMbIX 3HaYeHUH

5.ABTOMATH3HUPYWUTE 3aITyCK — UHTETPUPYITE TECTHI B MIPOLECC
CI/CD

6. MUHUMU3UPYITE 3aBUCUMOCTH — MCTONB3YHTEe MOCck-00BbEKThI
JUIsl BHEILTHUX 3aBUCUMOCTEN

7.JOKyMEHTUPYHUTE TeCThl — A00aBISANTE KOMMEHTAPHUH K CIIOKHBIM
IIPOBEpPKaM

Pabouee 3aganue: BeinonaHute pa3paboTKy UHTErPAallMOHHBIX Te-
CTOB JIJIsl MPOTPAMMHOM CHCTEMBI B COOTBETCTBHH C BAPHAHTOM 3a-
JTaAHUS.

Bapuanm 1. Cucmema ynpasnenus oubauomexoit. Pazpadorarpb
Ha0Op MHTETPAIMOHHBIX TECTOB ISl CHCTEMBI yIIPaBICHUS OMOINO-
TEKOH, BKJIIFOYAIOIIEH MOIYJIU:

e BookRepository — pabora ¢ 6a30ii JTaHHBIX KHUT

e UserRepository — pabora ¢ 6a30ii JaHHBIX YUTaTEICH

e LoanService — cepBuUC BbIIa41 U BO3BpaTa KHUT

o NotificationService — cepBUC YBEIOMJIEHHUH O CpOKax BO3-

197



YnpaBsieHue 1uppoBbIX 06pa30BaTENbHBIX TEXHOJIOTUH

Ocy1iecTB/IeHHe HHTerpaluy IPOrpaMMHBIX MOJyJ/IeH

Bpara
TpeOyercs IpOTECTUPOBATD:

Wurerpamuio mexay LoanService u BookRepository mpu Beiade
kaury; Materpamuto mexxay LoanService u UserRepository mpu pe-
rucTpauuu Beigaun; Marerpanuto mexay LoanService u
NotificationService npu ucreueHun cpoka; KoppekTHocTs 0OHOBIIE-
HUS cTaTyca KHUTH IPH Bbliadye U Bo3BpaTe; OOpaboTKy OMIMOOYHBIX
cuTyauui (KHUTA yKe BblIaHa, YATATENb 3a0JJ0OKMPOBaH)

Bapuanm 2. Cucmema snexmponnoit kommepyuu. Pazpadborarpb
Ha0Op MHTETPALMOHHBIX TECTOB JIJIsl HHTEPHET-Mara3uHa, BKJI04a-
IOIIETO MOJTYJIH:

e ProductRepository — pabora ¢ kaTarorom ToBapoB

e OrderRepository — pabora ¢ 3akazamu

e PaymentService — cepBuc 00paboTKu miaTexen

o InventoryService — cepBHC ynpaBieHHUs CKJIAIOM

o EmailService — cepsuc email-yBenomieHuit
TpeOyercs nporecTUPOBATH:

WuTerparuio npoiecca co3AaHus 3aKaza ¢ MPOBEPKON HAIMYUS TO-
Bapa; MHTerpanuno o6paboTKH maTexa ¢ 0OHOBJIEHUEM cTaTyca 3a-
Ka3a; MHTerpanuoo pe3epBUpoOBaHuUs TOBapa Ha CKIaje nmpu ohopm-
JIeHnH 3aKa3a; MHTerpauio OTIpaBKky yBEIOMJICHHN TP CMEHE CTa-
Tyca 3aka3a; OTKaT TpaH3aKIUil MpU HEYCIEIIHOHN oryaTe

Bapuanm 3. Cucmema ynpaenenusn zaoauamu (Task
Management). Pazpabotats Ha0Op MHTErPallMOHHBIX TECTOB IS CU-
CTEMBI YIPaBJICHUS 33/1a4aMHt, BKIFOYAIOIICH MOTYJIIH:

o TaskRepository — paboTa ¢ 6a30ii 1aHHBIX 337124

e UserRepository — paboTta ¢ monb30BaTeIsIMu

o ProjectService — cepBuc ynpaBieHHs IPOEKTaMH

o NotificationService — cepBHUC yBeJOMIIECHUI

e ReportService — cepBuc GpopmMupoBaHUs OTYETOB
Tpedyercs npoTecTUPOBATH:
WuTerparuio co31anus 3aa4u ¢ Ha3HaYeHHeM ucnonuuTens; Mure-
rpalyio U3MEHEHHS CTaTyca 3a/1auyd ¢ OTIPAaBKOM yBenomMiieHuii; Nu-
Terpanuio (GOpMHUPOBAHUS OTYETA MO MMPOEKTY C arperanueil TaHHbIX
u3 3an1a4; [IpoBepky mpaB focTymna npu onepanusx ¢ 3agadamu; Kac-
KaJ{HOE yAaJieHHE 3a/1a4 MPHU yTAJICHUN TPOSKTa

Bapuanm 4. bankoeckasa cucmema. Pazpadboratbs HaOOp UHTE-
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IPAIMOHHBIX TECTOB JJIsi 0AHKOBCKOW CHCTEMBI, BKIIOUAIOLICH MOTY-
T

e AccountRepository — paboTa co cuetamu

¢  TransactionRepository — paboTa ¢ TpaH3aKIHSIMU

e TransferService — CepBUC IIEPEBOIOB MEKAY CUETAMU

e ValidationService — cepBHC BaTUAalMX ONepanui

e AuditService — CepBUC ayuTa Olepalui
TpeOyercs IpOTECTUPOBATD:
WuTerpanuto nepeBoaa CpeicTB ¢ NpoBEpKoi OaaHnca; ATomap-
HOCTb OIepaluy nepeBoia (Crucanue u 3aducienue); Marerpanuio
BaJIMJIalliy IIEpe]] BBIIIOJIHEHNEM orepanuy; Jloruposanue Beex pu-
HAHCOBBIX onepanuii B ayauT; O0paboTKy KOHKYPEHTHBIX OIepariuii
C OJTHUM CUETOM

Bapuanm 5. Cucmema 6ponuposanus omeneil. Pazpadorarpb
HaOOp MHTErPAaLlMOHHBIX TECTOB JUIsl CHCTEMbl OPOHUPOBAHNS, BKIIIO-
qarouen MoayIu:

e RoomRepository — paboTa ¢ HOMepamu

o BookingRepository — paboTta ¢ GpoHHpOBaHUSIMU

e CustomerRepository — paboTa ¢ KJIMEHTaMH1

e PricingService — cepBuc pacuera CTOUMOCTH

e PaymentService — cepBuc oriarbl
Tpebdyercs npoTecTUPOBATH:
WuTerparuio npoBepKu JTOCTYITHOCTH HOMepa pU OpOHUPOBAHUY;
WuTerpanuio pacyera CTOMMOCTH C Y4€TOM CE30HHOCTH U TUIIA HO-
Mepa; MHTerpanuio omiaTel OpOHUPOBaHUS C OOHOBJIEHUEM CTaTyCa;
[TpenoTBpatienre ABOHHOTO OPOHUPOBAHUS OJHOTO HOMEpa; ABTO-
MaTHYECKYIO0 OTMEHY HEOIJIAY€HHbIX OpOHUPOBAaHUI

Bapuanm 6. Cucmema ynpasnenusn xypcamu (LMS). Pazpabo-
TaTh HA0OpP MHTErPAL[MOHHBIX TECTOB JJII CUCTEMBI yIIpaBIeHUs 00y-
YEeHUEM, BKIIIOUAIOIIEH MOTyJIN:

e CourseRepository — pabota ¢ Kypcamu

o StudentRepository — paboTa co cTyaeHTaMu

e EnrollmentService — cepBuc 3anucu Ha KypChI

e GradingService — cepBUC BBICTaBJICHUS OL[CHOK

e CertificateService — cepBuC reHepaiuu cepTuhUKaTOB
TpeOyercs nporecTHPOBATH:
WHuTerpariuio 3anucu CTyAeHTa Ha Kype ¢ POBEPKON MpeIBapUTEIb-
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HBIX TpeOoBaHMii; IHTErpauio BEICTaBICHUS OIICHOK C OOHOBJICHU-
eM mporpecca cryaenTa; HTerpanuio aBToMaTuYecKoil renepanuu
cepTuduKaTa pu 3aBepuieHnH Kypca; IlpoBepky numura mect Ha
Kypce; PacueT UTOroBoii orieHKr Ha OCHOBE BCEX 3aJ[aHHi Kypca

Bapuanm 7. Cucmema cknadckozo yuema. Pazpaborats HaOOp
MHTETPAIMOHHBIX TECTOB JJIsi CUCTEMbI CKJIaJICKOTO yueTa, BKII0Ya-
FOILEN MOYJIN:

e ProductRepository — paboTta ¢ ToBapamu

e WarehouseRepository — pabota co ckiragamu

e InventoryService — cepBuc ynpaBJieHHs 3aacaMH

e OrderService — cepBUC 00pabOTKH 3aKa30B

e SupplierService — cepBuC pabOTHI ¢ TOCTABLIIUKAMU
TpeOyercss nporecTUPOBATH:
WuTerparuio npueMKH ToBapa OT MOCTAaBIIHUKa ¢ OOHOBJICHHEM
octaTKoB; MHTETpanunio pe3epBUpOBaHHS TOBapa MoJ 3aka3; MHre-
TpalHIo MepeMeIeHuUs] TOBapa MEXKIY CKIagamMu; ABTOMAaTHYECKOE
(dopmupoBaHKe 3aKa3a MOCTABIIUKY MPH JOCTHKEHUH MUHUMAaJIbHO-
ro ocraTka; IHBeHTapu3aIuio C BBISIBICHUEM PaCcXOXKAECHUH

Bapuanm 8. Coyuanvnan cems. Pazpabotatb HaOOp UHTETpaLIU-
OHHBIX TECTOB Il COLMAIBHOM CETH, BKIFOYAIOLIEH MOTYJIH:

e UserRepository — paboTta ¢ monp30BaTensiMu

o PostRepository — pabota ¢ myOaukanusimMu

e FriendshipService — cepBuc ynpasneHus apyx0oi

o FeedService — cepBuc (popMupoBaHMst JEHTbl HOBOCTEH

e NotificationService — cepBHUC YBETOMJICHHI
TpeOyercs nporecTHpOBaTH:
WuTerpamnuio cozmanus myOnnKanuu ¢ 0OHOBIICHHEM JICHTHI IPY3€eid;
WNuterpanuto 1006aBiaeHus B ApY3bsl ¢ OTIPaBKON yBegomienus; Nu-
Terpamnuio (GOpMUPOBAHUS TIEPCOHATU3UPOBAHHOM JICHTHI HOBOCTEH;
OunpTpaio KOHTEHTAa Ha OCHOBE HACTPOEK NnpuBaTHocTH; Kackas-
HOE yJaJleHue My OIuKanui py yIaJeHHH T0JTh30BaTEIs

Bapuanm 9. Cucmema meduyunckux 3anuceit. Pazpaborarsb
Ha0Op MHTETPAIIOHHBIX TECTOB JIJISI CHCTEMBI METUITMTHCKHX 3aITH-
CeH, BKIIIOYAOIIEH MOYJIN:

o PatientRepository — pabota ¢ marueHTamMu

e DoctorRepository — pabota ¢ Bpauamu

e AppointmentRepository — paboTa ¢ 3anucsiMu Ha IPHEM
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o ScheduleService — cepBuc ynpaBieHHs pacluCaHHEM

e MedicalRecordService — cepBHC MEIUIIMHCKUX KapT
TpebyeTcst NpOTECTHPOBATH:
WuTerpanuio co3anus 3alycu Ha MPUEM C IIPOBEPKOM pacrucaHus
Bpaua; MHTerpanuto 100aBieHus 3aMucy B METUIIMHCKYIO KapTy Ia-
nuenTa; [IpegorBpaiienre KoHGIMKTOB B pacnucanuu Bpauda; Hre-
TpaIfio OTMEHBI IPHEMa C OCBOOOXK/IEHUEM BPEMEHH B PACITUCAHUY;
JlocTyn K MEIMIMHCKUM KapTaM TOJIbKO aBTOPU30BAHHBIM BpayaMm

Bapuanm 10. Cucmema ynpasnenus napkoskoi. Pazpadborartb
Ha0Op UHTETPALMOHHBIX TECTOB ISl CHCTEMBbI YIIPABIICHUS TAPKOB-
KO, BKJIFOYAIOIEH MOTYJIH:

o ParkingSpaceRepository — paboTa ¢ mapkOBOYHBIMU MECTa-

MU

e VehicleRepository — paboTa ¢ TpaHCIOPTHBIMU CPEACTBAMHU

o EntryExitService - cepuc Bbe3a/Bbie3ia

e PaymentService — cepBuC OIJIaThl TAPKOBKH

o ReservationService — cepBHC pe3epBUPOBAHUS MECT
Tpebdyercs npoTecTUPOBATH:
WHTEerpauio perucTpaniy Bbe3/ia ¢ 3aHATHEM TapKOBOYHOTO MECTa;
WuTerpanuto pacuera CTOMMOCTH NApKOBKU Ipu Bble3/e; MHTerpa-
IIUIO PE3EePBUPOBAHMUS MECTa C OJIOKUPOBKOM ISl APYTHX TOTH30BA-
Tesielt; ABToMaTuyeckoe 0CBOOOKIeHHE MecTa Mpu Bblesae; OOpa-
00TKy oIJIaThl M OTKpBITHE HIIardayma

TpeboBaHMs K BHINOIHEHUIO 3aaHUS

1. Co3naiiTe ocHOBHOIi poeKT MpuiaoxKenusi: Pazpadoraiite kiac-
CBI 1151 OCHOBHBIX MOJYJIEH CHCTEMBI COTJIaCHO BapuaHTy: Perno3u-
TOpUH AJ1 pabOThI C TaHHBIMU (MOKHO HCITIOJIB30BATh IN-memory
kosiekun); CepBuchl OM3HEC-T0rMKH; MoJIen JaHHBIX (KJIacChl
cymHocteit); Uatepdeich s abCTpaKkIuyu 3aBUCUMOCTEH
2. Co3naiiTe TecToBBI MpoekT: J[06aBbTE B pelIeHUE TPOEKT
MSTest Test Project; Jlo6aBbTe cChUIKY Ha OCHOBHOM mpoekT; [Ipu
HeoOxonumocTH yctanoBute NuGet-nmaker Moq i co3nanust mock-
00BEKTOB
3. PaszpatoraiiTe nHTerpanuoHublie TecTbl. Co3aiite He MeHee 8
MHTErpalMOHHBIX TECTOB, BKIIOUYAIOUINX:

e MunumyM 3 TecTa Ha yCHEIIHbIE CIICHAPUU UHTETPAIH

e MunumyMm 2 Tecta Ha 00pabOTKy ONTUOOYHBIX CUTYaITUN
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e  MuHuMyM 2 TecCTa ¢ HCIOJIb30BaHUEM MOCk-00BHEKTOB
e  Munumym 1 TecT Ha IPOBEPKY TPaH3aKIIMOHHO-
CTH/aTOMapHOCTH OTIepanui
4. CTpyKTYypa Ka:KI0r0 TecTa A0/KHA COOTBETCTBOBATH MaTTEP-
HY AAA:
[TestMethod]
public void OmucarensnoemsTecra()

{

// Arrange - IOATOTOBKA TAHHBIX U O0BEKTOB
// Act - BBIIIOJIHEHHE TECTUPYEMOTO ACHCTBU

/I Assert - mpoBepka pe3ysbTara

}

5. Ucnoaib3yiiTe 0CMbIC/IEHHbIC MMEHA TECTOB
[Tpumepsr:
e  WhenBookIsAvailable LoanService ShouldSuccessfullyLoanBook
e  WhenlnsufficientFunds TransferService ShouldThrowException
e  WhenOrderlIsPaid InventoryService ShouldReserveProducts
6. 3anycTuTe BCe TECTHI
e Hcnonn3yiite Test Explorer B Visual Studio
e Y0Oenutech, YTO BCE TECTHI HPOXOIAT YCIIEIIHO (3€JICHBIE)
o (CrenaiiTe CKPHHILOT PE3YJIbTATOB BBHIIIOJHEHUS TECTOB
7. IIpoBepbTe MOKPHITHE KOAA TeCTAMH (ONMIHOHAIBLHO)
e lcnonp3yiiTe BcTpoeHHBIE HHCTpYMeHTHI Visual Studio st ananu-
3a TMTOKPBITHS KOJa
e CrpeMurecs K NOKpBITHIO HE MeHee 70% KkoJlla CepBUCOB

Conepxxanue oryera. OTYET JOJKEH COJEPKATh:
1.0nucanue paspadoranHoii cuctembl: /[narpamma KiaccoB oc-
HOBHBIX KOMIOHEHTOB; OnMCcaHue MOAYJIEH U UX B3aUMOJICHCTBHS;
[Tepeuens peann3oBaHHBIX HHTEP(EIiCOB
2.JIMCTHHT K0/Ja OCHOBHBIX KJjaccoB: Mojenn qaHHEBIX;, Penmo3uTo-
pun; CepBuCHI
3.JIucTuHr koaa tectoB: Bee pazpaboTaHHbIE TECTOBBIE METOIBI C
KoMMeHTapusiMu; OObsICHEHUE JIOTUKU KaXKJJ0r0 TecTa
4.Pe3yabTaThl BoinoHeHUs1 TecToB: CkpuHmioT Test Explorer ¢
pesynpratamu; OnrcaHue KaKaoro TecTa U ero pesyiprata; [lpu
HaJIU4MH - OTYET O MOKPBITUU KOJA
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5.Anaym3 pe3yjabTaToB: Kakue HHTErpalliOHHbIE CLIEHApUU ObUIN
npotectupoBanbl; Kakue negexTsl ObUn 0OHApYXKEHBI B ITpoLecce
pa3paboTKu TecToB; BbIBO/IBI O KaueCTBE UHTErPALlUU MOyJIEH
6.BbIBOaBI MO padoTe

KonTposbHbIe BONPoCchI

1.Yto Takoe MHTErpalMOHHOE TECTUPOBAHUE U YEM OHO OTJIMYa-
eTcsl OT MOJYJIbHOTO TecTupoBanua? Ha kakom starie pa3paboTku
OHO BBINOJIHSETCA?

2.0nuiuTe OCHOBHBIE CTPATETUH UHTETPAIIIOHHOTO TECTUPOBA-
HUA (HUCXOJIAIIAs, BOCXOIAIIAs, COHABUY, «OOJIBIION B3pHIBY). B
KaKUX CIIy4asiX MPUMEHSETCs Kaxaast U3 Hux?

3.Yto Takoe mock-00bEKTHI U AJISl 9€ro OHU UCIIOIB3YIOTCS B
UHTETpaIMoHHOM TecTupoBanuu? [IpuBenure nmpumep UCHOIb30Ba-
HUs Oubmorexku Moq.

4.0Onumute marrepH AAA (Arrange-Act-Assert). [Touemy peko-
MEHAYETCS CIIEZI0BATh 3TOM CTPYKTYpE MPH HANMCAHUU TECTOB?

5.Kakue atpudyTsl ucnonb3ytorcs B MSTest 11 co3nanus te-
CTOBBIX KJIacCOB M MeT0/10B? B yem pa3Huiia Mexy [Testlnitialize] 1
[ClassInitialize]?

6.Ilepeuncnure ocHOBHBIE MeTO b Kiacca Assert B MSTest. [{ns
Yero UCHOJIb3yeTCsl METOT Assert. ThrowsException<T>()?

7.4t0 Takoe mokpeITHE Kojia (code coverage) M Kak ero u3mMe-
putb B Visual Studio? Kakoii mpouieHT NOKpbITUS CUUTAETCS AOCTaA-
TOYHBIM ISl KpUTUYHBIX KOMIIOHEHTOB?

8.Kakue npenmyniecTBa JaeT aBTOMAaTH3aLUsl HHTETPALlMOHHBIX
TecToB? Kak MHTErpallMOHHBIE TECTHI BCTPAUBAIOTCA B IIPOLIECC HE-
npepsiBHON uHTerpanun (CI/CD)?

9.B 4eM 3akir04aroTCs JIy4IIHe MPAKTUKH UMEHOBAaHHUS TECTO-
BbIX MeTOJ0B? [louemMy BaXxHO JjaBaTh TECTaM ONUCATENIbHBIE UMEHA?

10.06bscHUTE, UTO TAaKOE AaTOMApHOCTH OIEpalvii U KaK MpoBe-

PUTH aTOMapHOCTH B MHTErpalluOHHOM TecTe. [IpuBennure npumep us
Balllero BapyuaHTa 3aJaHMs.
Bpems BeimosiHenusi: 4 4
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IIpakTnueckas padora Ne 15 «/lokyMeHTHpOBaHMe pe3yJIbTATOB
TeCTHPOBAHUSD)

Heas padorei: M3yunts METOABI M CpeACTBA JOKYMEHTHUPOBAHUS
pe3yJIbTaTOB TECTUPOBAHUSI IPOTPAMMHBIX MOJTyJIeH, OCBOUThH CTPYK-
Typy 4 mpaBuia O()OPMIICHUS TECTOBOW JOKYMEHTAIUH, MOJIYYUTh
MPAKTUYECKHE HAaBBIKA COCTaBJICHHUS OTYETOB O TECTUPOBAHUU U
MIPOTOKOJIOB AeeKTOB B cpene pazpadbotku Visual Studio 2022 ¢ uc-
M0JIb30BaHuEM sA3bIKa CH.

Teopernyeckas 4acThb

[TonsTHE TeCTUPOBaHUS IporpaMmMHoro obecneyenus. TectupoBanue
— 3TO MPOLIECC UCCIIEOBAHUS, UCIIBITAHUS IPOIPAMMHOTO MTPOYK-
Ta, UMEIOIIUHN JBE LIeNu:

1.ITpogeMoHCTpHUpOBATH pa3pabOTUYMKAM H 3aKa34MKaM, 4TO TPo-
rpaMMa COOTBETCTBYET TPeOOBaHUSIM

2.BbIABUTH CUTYyallUU, B KOTOPBIX MIOBEJECHUE NPOTPAMMBI SIBIISIETCS
HENPaBWJIbHBIM, HEXKEJATEIbHBIM HIIM HE COOTBETCTBYIOLIUM CIICIIH-
dbukauu

TecTupoBaHue ABIIAETCA HEOTHEMIIEMOM YacCThIO MIPOLIECCa UHTErPa-
[[UU IPOTPAMMHBIX MOJYJIEH U MMO3BOJISIET yOEIUTHCS B KOPPEKTHO-
CTH B3aUMOJICHICTBUSI KOMIIOHEHTOB CCTEMBI.

Bujanl rectupoBaHus

MopnyasHoe (Unit) TecTupoBaHHe — TECTUPOBAHUE OTACIBHBIX
IPOrPaMMHBIX MOJTyJIel B U30JISLIMU OT JPYTMX KOMIIOHEHTOB CH-
CTEMBI.

HNuTerpanuonHoe TecTHpoBaHue — TECTUPOBAHHE B3aUMO/IEH-
CTBUS MEX]Jly MHTETPUPOBAHHBIMU MOJYJISIMU WJIM KOMIIOHEHTaMHU
CUCTEMBI.

CucremMHOe TeCTHPOBaHHE — TECTUPOBAHME CUCTEMBI B IIEJIOM Ha
COOTBETCTBUE TPEOOBAHUSM.

PerpeccnonHoe TecTHpoBaHNe — MOBTOPHOE TECTUPOBAHUE TIOCTIE
BHECEHUS N3MEHEHUI! JIJIs1 MPOBEPKH OTCYTCTBUS HOBBIX J1€(DEKTOB.
JIOKYMEHTHUPOBAaHKE PE3YIbTATOB TECTUPOBAHUIA. JIOKyMEHTHPOBa-
HUE Pe3yIbTaTOB TECTUPOBAHUSA — 3TO Tiponiecc pukcanuu napop-
MallM1 O MPOBEACHHBIX TECTaX, BHISIBJICHHBIX Je()eKTax U 00IIeM Ka-
YecTBe MPOrpaMMHOI0 MpoaykTa. KauecTBeHHast TOKyMeHTaLUs
MIO3BOJISIET:
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e  OTCJIKUBATH MPOTPECC TECTUPOBAHUS
e (UKCUPOBATH HAWICHHBIC OMUOKHN U Oaru

e AHAJTM3WUPOBATH KAYECTBO MPOTPAMMHOTO MPOIAYKTa

e MPEIOCTABIIATH JOKA3aTEIbCTBA BHIIIOJTHEHHON PaOOTHI

e o0ecreuynBaTh KOMMYHHUKAIIHIO MEKTY WICHAMU KOMaH/Ibl
e TPUHUMATh PEHICHHS O TOTOBHOCTH MPOAYKTA K BBIITYCKY

OcHOBHbIE IOKYMEHTbI TECTUPOBAHUS
1. Ihan mecmupoeanus (Test Plan). Onpenensiet cTpaTeruro, mo/-
XO/I, pecypchl U rpaduK TeCTUpOBaHUs. BKitoyaer: ey u 3a1a4u
TECTUPOBAHUS;, O0BEKTHI TECTUPOBAHUS; BUbI TECTUPOBAHUS; KPUTE-
pHUH Hayala v 3aBEPIICHUS TECTUPOBAHUS; PECYPCHI U OTBETCTBEH-
HBIX; PUCKH
2. Tecm-keiic (Test Case). JleTaibHOE OMMMCAHUE OJTHOTO TECTOBOTO
cuenapusi. Conepxut: uaeHTU(DUKATOP TECT-Keica; Ha3BaHUE; MPE/I-
YCIIOBUSL; IIIaTW BBIMIOJTHEHUSI; TECTOBBIC JaHHbIE; OKUIAEMBIil pe-
3yJbTaT; PAKTHUECKUH Pe3ybTaT; CTaTyc (POWIeH/HE IPOiiIeH)

3. Omuem 06 owuoke (Bug Report / Defect Report). JlokymeHT,
OTIHCHIBAIOIIUI BBISABICHHBIN NedekT. BkimtouaeT: uneHTudukaTrop
nedexra; KpaTKOe ONMCaHKE; Iard BOCIPOU3BEICHUS; O’KUAAEMBbII
pe3yibTat; (aKTHUECKUI pe3yabTaT; IPUOPUTET U CEPbE3HOCTh; CTa-
TYC; CKPUHILIOTBI/JIOTH

4. Omuem o pesynomamax mecmupoeanus (Test Summary
Report). ITOroBeIi T0KyMEHT, 0000IIAIOIIHI pe3yIbTaThl TECTUPO-
BaHUs1. COIEPKUT: CTATUCTUKY BBIMOJHEHHBIX TECTOB; KOJMUYECTBO
HaWJeHHBIX e()EKTOB; METPUKHU KaueCTBa; OOIIYIO OIIEHKY TOTOBHO-
CTHU IIPOJYKTa; PpEKOMEHIAUN

Knaccudukanms nedexron

IIo cepre3noctu (Severity):

— Kputnueckuii (Critical) — nonnast HepaboTOCIIOCOOHOCThH CUCTE-
MBI, TIOTEPS JAHHBIX

—Bricokwuit (High) — cymecrBennoe HapyuieHne GyHKIIMOHATIBHO-
CTH

— Cpennuii (Medium) — yactTuuHoe HapylieHHue (YHKIIMOHATLHOCTH
— Huskwit (Low) — He3HauuTeIbHbIC HEAOCTATKH, KOCMETUYCCKUE
neheKThI
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ITo npuopurery (Priority):
— Cpounsiii (Urgent) — TpeOyeT HEMEUICHHOTO HCTIPABIICHHS
— Bricokmii (High) — momken ObITh HCTIpaBieH B Oykaiiiiiee Bpemst
— Cpennuii (Medium) — MOXXeT ObITh HCIIPABJICH B TEKYIIIEH BEPCUH
— Huzkuii (Low) — MokeT ObITh OTJIOKEH
IIo crarycy:

e Hogsrit (New) — nedeKT TOJIBKO YTO 3aperuCTPUPOBAH

o Haznauen (Assigned) — aedekt Ha3HAUYCH pa3pabOTIUKY

e B pabore (In Progress) — nedexr ucnpaninsercs

e Ucnpasnen (Fixed) — nedekr ucnpapieH

o IIposepen (Verified) — ucnpasiieHue mpoBepeHo

e 3akpsIT (Closed) — nedexT 3akpbIT

e OrtxnoneH (Rejected) — aedext mpu3HaH HEKOPPEKTHBIM
CraHapThl IOKYMEHTUPOBAHUS TECTUPOBAHUS
ISO/IEC/IEEE 29119 — mexTyHapOHbII CTaHJapT TECTUPOBAHUS
IPOrPaMMHOT0 O00eCTIeueHusl, ONPE eSO TPOLIECChI, JOKYMEH-
TAIMIO ¥ TEXHUKU TECTHPOBAHUSI.
I'OCT P UCO/M3IK 9126 — craHgapT OLICHKM Ka4ecTBa IIPO-
rPaMMHOT0 00ECTIeUeHusl.
HHCcTpyMeHTHI JokyMeHTHpoBaHus B Visual Studio 2022
MSTest / NUnit / xUnit. ®peliMBOPKH /1711 MOJTyJIbHOTO TECTUPOBA-
Hus B NET, nogaep:kuBaroniyue cCo31aHue TECTOB U T'€HEPALIMIO OT-
YETOB.
Test Explorer. Bctpoennsiit unctpymeHT Visual Studio qis 3amycka
TECTOB M IMPOCMOTPA PE3YIHTATOB.
Azure DevOps / TFS. CucteMbl yIpaBlIeHUs )KU3HEHHBIM LIUKIOM
NPUJIOKESHNH, BKITFOYAIOIINE CPEICTBA TSI YIIPABJICHUS TECTAMH U
nedexTamu.
XML-kommenmapuu 6 kode. CrieliiaibHble KOMMEHTapUU IS J0-

KYMCHTUPOBAHHA KOOA:

/// <summary>

/// BBIIOJNHSET CIIOKEHUE JBYX YHCEI

//l </summary>

//l <param name="a">ITepBoe ciaraemoe</param>
//l <param name="b">Brtopoe ciraraemoe</param>
/] <returns>CymMMma AByX 4mcen</returns>

public int Add(int a, int b)

{
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return a + b;
¥
CrpykTypa Tecr-kelica
ID: TC-001
Hazanue: [IpoBepka aBTopu3anyuu ¢ KOPPEKTHBIMU JaHHBIMH
IIpuopurer: Boicokuit
IIpenycnoBusi:
- [lonp30BaTens 3aperucTpUpoOBaH B CUCTEME
- IIpunoxenue 3amynieHo
[Tarn:
1. OTKpBITH HOpMY aBTOPU3AITUU
2. Beectu noruH: "user@example.com"
3. Beectu napoiib: "Password123"
4. Haxxatp kHOTIKY "BoiTn"
Ooicuoaemviil pesyrsmam: 1lonp3oBarenp yCIEITHO aBTOPU30BAH | TIEpe-
HampaBJIEH Ha IJIaBHYIO CTPAHULLY

Daxmuueckutl pe3yromam: (3a0IHIETCS P BBIOJIHEHNN )

Craryc: (3anmosHseTCsl IPH BHITIOIHEHNUH )
CrtpykTypa oTdera 00 omuodKe

ID nedexra: BUG-001

Jara: 15.12.2024

Oo6napy>xun: Msanos U.H.

Moaynb: Moaynps aBTOpU3aliuu
Cepbe3HocTh: Bricokas

ITpuopurer: Cpounslit

Craryc: HoBsri

Kpartkoe onmcanue: HeBO3MOKHO BOWTH B CHCTEMY TIPH UCTIOIB30BAHUH
napoisi ¢ KUPUUTMIECKUMH CUMBOJIAMHU
[aru BoCpOM3BEACHHUS:

1. 3ammycTUTh MPHUIIOKEHHE

2. OTKpBITH HOpPMY aBTOPU3ALIUU

3. Bectu norus: "user@example.com"
4. Bectu napouns: "l[lapons123"

5. Haxxats xHOTIKY "BoTn"

Ooicuoaemwiil pesyarvmam: 11onbp30BaTeNb JOHKEH YCIICITHO BOWTH B CH-
cTeMy
@axmuyeckuti pezyromam: [osiBisercs: cooOmenne 00 omudke "Hepep-
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HBIH JIOTMH WX apoJp”

JonomauTenbHAsS HHPOPMAITHS:

- OC: Windows 11

- Bepcus npunoxenus: 1.0.0

- CKpI/IHHIOTZ npujiiaracTcsa

MeTpHKy TecCTUPOBAHUS

Test Coverage (IlokpbiTHE KOJAa TeCTAMM) — IIPOLIEHT KOAA, KO-
TOPBIN BBIITOJIHACTCS [IPU 3aIlyCKE TECTOB.

Defect Density — xosmuecTBO AeEKTOB HA SAMHUILY pa3Mepa Koaa
(06erunO0 Ha 1000 cTpok KozQ).

Test Pass Rate — npoIeHT yCHEHO NPOHIEHHBIX TECTOB OT 001Ie-
r'o KOJINYECTBa.

Defect Detection Rate — xonmuuecTBoO 1eeKTOB, 0OOHAPYKEHHBIX HA
OIIpEeIeIEHHOM ATarle TECTUPOBAHHUS.

Jlyurive npakTUKU JOKYMEHTUPOBaHUS

— OAHO3HAYHOCTh — OIMCAHUA JOJKHBI OBITh YETKMMHU U HEJBY-
CMBICIICHHBIMU

— ITotHOTa — BCst He0OXOAMMAasE MH(POPMALIUS T0JKHA OBIThH 3a(HK-
CHUpOBaHa

— AKTYaJIbHOCTb — JIOKyYMEHTAIs JIOJKHAa CBOEBPEMEHHO OOHOB-
JATHCS

— CTpyKTYpMpPOBAHHOCTh — UCIOJIb30BaHUE 1Aa0JI0OHOB U €IMHOTO
dbopmara

— IIpocie:kuBaeMOCTh — CBSI3b MEXY TPEOOBAHUSIMH, TECTAMHU U
nedexramu

— JocTynmHOCTh — JTOKyMEHTAalMs JOJKHA OBITh IOCTYITHA BCEM
y4aCTHUKaM MPOEKTa

Pabouee 3aganue: BeinmoaHuTe TECTUPOBAaHUE MPOIPAMMHOTO MOJY-
71 B COOTBETCTBHH C BAPUAHTOM 3aJ]aHHs U COCTaBbTE€ KOMILICKT JI0-
KyMEHTAIIH 110 pe3yJIbTaTaM TECTHPOBAHUSI.

Bapuanum 1. Mooyne pabomel ¢ mamemamuueckumu one-
payuamu. [IpoTecTUPOBATh MOIYJIb KaJTbKYJISATOPA, BHITOTHSIIOIIAN
0a3oBbIe apu(PMeTHYECKHE Onepaly (CI0KEHHE, BEIUNTAHUE,
YMHOXXEHHE, JieJieHue). Moy 10JKeH KOPPEKTHO 00padaThiBaTh
pa3IMYHbIC TUIBI JAHHBIX U TPAHUYHBIC CITy4au (JeTIeHUE Ha HOIIb,
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IIEPETIOIHEHNUE).

TpeOyercs IpOTECTUPOBATD:

Onepanuio caoKeHus LENbIX U BEIECTBEHHBIX yncen; Oneparuto
BBIUMTAHUS C OTPUIIATEIbHBIMU YKciaMu; Onepanno yMHOKEHUS,
BKIIIOYAsl YMHOKCHHE Ha HOJb; Oniepanuio JeeHus ¢ 00padoTKoi
JIeJIeHUs Ha HOJIb; PaboTy ¢ rpaHUYHBIMU 3HAYCHUAMHU (MaKCUMAaJlb-
HbIe/MUHUMAJIbHbIC 3HAYCHUS THUIIOB JaHHBIX )

Bapuanm 2. Modynb eéanudayuu noib3o6amenbcko2o 66004a.
[TporecTrpoBaTh MOYJIb BaIMIALUHU JAHHBIX, IPOBEPSIOIINNA KOP-
PEKTHOCTH BBOJa email, Tenedona, naposus. Moaysb 10JKeH BO3-
Bpamarb HHPOPMAIHIO O KOPPEKTHOCTH JJAHHBIX U CIIUCOK OMMNOOK
BaJIM/IALIUU.

TpeOyercss nporecTUPOBATH:

Banmunanuro email-anpecoB (KOppeKTHBIC U HEKOPPEKTHBIE (popMa-
Tb1); Banuaamuio Homepos tenedonoB (pasnuunbie hopmarsl); Ba-
TUAALUI0 aposeit (TpeOboBaHus K AJMHE, CI0KHOCTH); OO0paboTKy
nycteix 1 null 3Hauenwnit; OOpaboOTKy CHEHaIbHBIX CHMBOJIOB

Bapuanm 3. Modyas padomui co cmpokamu. lIporectupoBarts
MOJ1yJIb 00pabOTKH CTPOK, BHIMOJIHSIOUINI ONepaluy oucKa, 3aMme-
HbI, pa30MeHUs1 CTPOK, U3MEHEHUs peructpa. Moaysb T0HKeH Kop-
PEKTHO paboTaTh C pa3IUYHBIMHU KOJMPOBKAMH U CIIEHUATbHBIMU
CHUMBOJIAMHU.

TpeOyercss nporecTUPOBATH:

[Touck mMOACTPOKH B CTPOKE (C YUETOM U O€3 yueTa peructpa); 3ame-
HY NOACTpOKH; Paz0ouenue ctpoku no pasaenurento; Mizmenenue pe-
rucTpa (BepXHMH, HXKHHM, KaXJI0€ CIOBO C 3arjaBHOl); Paboty ¢
MyCThIMH cTpokamu u null

Bapuanm 4. Mooynw pabomul ¢ konnekyuamu oannvix. I1porte-
CTHUPOBATh MOIYJIb i paboThl ¢ kosutekiusamu (List, Dictionary),
BBITTOJIHSIOUINIA onepanuu 100aBiIeHus, yAaJeHNs, TTOUCKa, COPTH-
POBKH 351eMeHTOB. Mo1yJib JOJKEeH 00pabaThIBaTh pa3IuYHbIE TUITbI
JAHHBIX.

Tpebdyercs npoTecTUPOBATH:

JlobaBieHKe 3]IEMEHTOB B KOJUICKIIMIO; Y TaJICHUE 3JIEMCHTOB U3
kosutekuuu; [Torck anemeHToB B Kosutekiuu; COpTUPOBKY KOJIEK-
1M (110 BO3pacTaHuIo/yObIBaHHIO); PaboTy ¢ MyCTHIMH KOJICKIUSIMH

Bapuanm 5. Moodynas pabomot ¢ 0amamu u epemenem. Ilpote-
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CTHPOBATh MOJYJIb U pa0OTHI C JaTaMH, BHITTOJIHSAIOUINHA Olepanun
CPaBHEHHUS J1aT, BBIYMCICHUS Pa3HUIIBI MEXy aTaMH, (opmartupo-
BaHU 1aT. MOy TOJDKEH YYUTHIBATh YaCOBBIE TI0sICA U BUCOKOC-
HBIE TOJIBL.

TpebyeTcst NpOTECTHPOBATH:

CpaBHeHue n1at (paHblile, 03:Xke, paBHbl); BbrunciaeHne pa3Hulsl
MEXIy AaTaMu (B IHAX, yacax); PopMaTupoBaHHe AT B pa3IUIHbIC
dbopmatsr; O6pabOTKY BUCOKOCHBIX TOA0B; PaboTy ¢ rpaHUYHBIMHU
naTamu (MUHUMAaJIbHAS/MaKCHUMalIbHAs J1aTa)

Bapuanm 6. Mooyns paitnoevix onepayuii. 1IporectupoBarh
MOJTYJIb JUTsl paOOTHI ¢ (haiilaMu, BHITOTHSIIONINA OTICPAIlUU YTCHUS,
3aMucy, KOMUPOBaHUs, yAaneHus ¢aitnoB. Moayib 10KeH KOop-
PEKTHO 00pabaTbIBaTh pa3invHbie GopMaTsl (ailyioB U OMIHOKH J0-
CTyIA.

TpeOyercss nporecTUPOBATH:

Urenue coaepkuMoro Qaiina; 3anuch qaHHbIX B (aiin; Konuposanue
daitna; Y nanenue ¢aitna; O6padoTky ommoOok ((aiin He HaleH, HET
IpaB A0CTyNa)

Bapuanm 7. Modynas koneepmayuu oannsix. I[IporectupoBaTh
MOJTyJIb KOHBEPTALIMU JIAHHBIX, BHITOJHAIOMINN peoOpa3oBaHue
Mexy paznuuabiMu popmaTtamu (JSON, XML, CSV). Moaynib
JIOJKEH KOPPEKTHO 00paldaThiBaTh pa3iMyHble CTPYKTYPbI JaHHBIX.
TpeOyercss nporecTUPOBATH:

[TpeoOpaszoBanue 06bexkToB B JISON; [Ipeodpazoanue JSON B 00b-
exThl; [IpeoOpa3oBanue nanueix B XML; [Ipeo6pasoBanne XML B
00BexThl; OOpabOTKY HEKOPPEKTHBIX JAHHBIX

Bapuanm 8. Mooynv wiugpposanusa oannsvix. IlporectupoBath
MOJYJIb IU(POBAHMSL, BBITOIHSIIONIUN ONEpaliuyl IUPPOBaHUS U
nemuGpoBaHIs TEKCTOBBIX JaHHBIX Pa3ITMYHBIMU aJITOPUTMAMH.
Monaynb 1oykeH odecrieunBaTh 6€30MacHOe XpaHEeHHE KITIOYEH.
Tpebdyercs npoTecTUPOBATH:

IudpoBaHre TEKCTOBBIX TaHHBIX; [lemudpoBanue 3ammdpoBaHHbBIX
naHHbIX; KOppeKTHOCTH pabOThI ¢ pa3IMYHBIMU JITTHHAMU KITFOUEH;
O06paboTKy HEKOPPEKTHBIX NaHHBIX MpH AemudpoBanun; Padoty ¢
MyCTBIMH CTPOKaAMH

Bapuanm 9. Mooyne pabomui ¢ 6azoit dannwsix. lIporectupo-
BaTh MOJyJIb /Ui paboThI ¢ 62301 JaHHBIX, BHIIOJHSIIOUINI onepanun
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CRUD (Create, Read, Update, Delete). Moaynb q0KeH KOPPEKTHO
obpabateiBaTh noakmrodeHue Kk b/ u SQL-3ampocsr.
TpebyeTcst NpOTECTHPOBATH:
Coznanue 3anuceii B 0aze JaHHbIX; UTeHHe JaHHBIX U3 0a3bl 1aH-
HbIX; OOHOBJIEHUE CYIIECTBYIOLIUX 3aMKcel; Y qajleHue 3anuceil;
O06paboTKy OMIMOOK MOAKITIOYEHUS U BBIMIOIHEHUS 3alPOCOB

Bapuanm 10. Moodyns nozuposanus codvtmuii. [lporectupoBath
MOJ1yJIb JIOTUPOBAHUS, 3aMTUCHIBAIOIINI COOBITHS MPUIIOKEHHUS B
¢aiin ¢ paznuuHbIMU ypoBHsAMU BaxxHOocTH (Info, Warning, Error).
Moynb JOMKEH MOAAEPKUBATH POTAIUIO JIOTOB.
TpeOyercs nporecTUPOBATH:
3anuch cOOOIIeHUN pa3IUYHBIX YpoBHEi; DopMaTupoBaHue cooo-
HICHMI JIOTOB; 3anuck B ¢aitr, O6padoTky ommobok 3anucu; Kop-
PEKTHOCTH PabOThl IPU MHOTOTIOTOYHOM JIOCTYIIE

Bapuanm 11. Moodyns aymenmugpukayuu nonvzosameeil.
[TpoTecTrpoBaTh MOIYJb ayTEHTU(UKALIMN, BBITOTHSIONIHNA TPOBEP-
Ky YYETHBIX JAHHBIX MOJIH30BATEINS, XEIITMPOBAHUE ITAPOJICH, TeHepa-
IIUI0 TOKEHOB JIOCTYIIA.
TpeOyercss nporecTHPOBaTh:
[TpoBepKy KOPPEKTHBIX YUETHBIX JaHHBIX; [[poBEepKY HEKOPPEKTHBIX
YYETHBIX JAHHBIX; XCIIMPOBAHKE apoJiel; I eHepanno TOKEHOB J10-
ctyna; [IpoBepky cpoka 1eHCTBHS TOKEHOB

Bapuanm 12. Mooyas omnpasku yeedomaenuii. [Iporectupo-
BaTh MOJIyJIb OTIIPABKH YBEAOMJICHHM, MOAIEP>KUBAIOIIUIN OTIIPABKY
coobmenu#t mo email u SMS. Monaynb nomken GopMupoBarth mao-
JIOHBI COOOIIeHNH 1 00pabaThIBaTh OYEpelb OTIPABKH.
Tpebdyercs npoTecTUPOBATH:
dopmupoBaHue cooOIIeH i Mo madnony; Banunanuio agpecos mo-
nydareneit; JlobaBnenue cooOmieHnid B ouepes; O0paboTKy OImmook
otrpaBky; [TIoBTOpHYIO OTIpaBKY Hpu cOOSIX

Bapuanm 13. Mooyne cenepayuu omuemos. IIlporectupoBath
MOJIyJIb T€HEepaly OTYETOB, CO3AAIONINI TOKYMEHTHI B (hopmaTax
PDF, Excel, Word Ha 0CHOBE TaHHBIX U3 CHCTEMBI.
TpeOyercss nporecTHPOBATH:
I'enepanuro otuera B hopmare PDF; I'eneparuio otuera B popmare
Excel; [Ipumenenue mabi10H0B opopmieHnst; KoppeKTHOCTh TaHHBIX
B oTuere; OOpaboTKy OONBIIMX 00HEMOB JTAHHBIX
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Bapuanm 14. Mooynas kowiuposanusa oannsvix. [IporectupoBath
MOJTyJIb K3IIUPOBaHUs, 00ECIIEUNBAIOIIUI XpaHEHHE YacTO UCTOJb-
3yEMBbIX JaHHBIX B MaMSATH C MEXaHU3MOM HHBAIUIAINH YCTAPEBIITNX
3anucei.

TpebyeTcst NPOTECTHPOBATH:

CoxpaHeHue TaHHBIX B K311, V3BIeueHue JaHHbIX U3 K311a; Y aje-
HUE JaHHBIX U3 K311a; ABTOMaTUYECKOE YIaJCHHE yCTapEBILINX J1aH-
HbeIX (TTL); PaboTy npu nepenosiHeHUH KA1I1a

Bapuanm 15. Moodyns noucka u gpunempayuu oannwix. IIpote-
CTHUPOBATh MOJYJIb TOUCKA, BBHITIOTHSIOLINI MTOTHOTEKCTOBBINA TOUCK
10 JJAHHBIM C TIOAJIEP’KKOH (PUIBTPOB, COPTUPOBKH U TIATHHALIUH pe-
3yJIbTATOB.

TpeOyercss nporecTUPOBATH:
[Touck no kmoyeBbiM ciioBaMm; [Ipumenenne GpunsTpoB; COPTHPOBKY
pe3yabTaToB; [larunaiuio pe3yapTaToB (pa3OMBKa HA CTPAHUILHI);
[Touck ¢ mycTBHIM 3aIIPOCOM

TpeGoBaHus K BRINOTHEHUIO 3aaHUS
1. PazpadoTka nporpammuoro moayJsi. Co3naiite B Visual Studio
2022 koHCOJBbHOE MpUIIOKEeHNE Ha si3bIke C#, peanuzyroliee QpyHK-
[IMOHAIILHOCTh B COOTBETCTBUU C BAlllUM BapraHTOM 3amanus. Koy
JIOJDKEH OBITh CTPYKTYPHUPOBaH, cosepkarh XML-KoMMeHTapuu.

[Tpumep CTPYKTYpBI IPOEKTA:

NwuslIpoexra/

—— Program.cs (T:1aBHBIN Ki1acc)

—— Mouyib.cs (K1acc ¢ TeCTHpyeMOil (YHKIIMOHATIEHOCTEIO)

—— Tests/ (anka ¢ TeCTaMH, €CJIH UCIIONB3YETCs OTACTBHbBIA IPOCKT)
2. Co3nanue Tect-KeiicoB. Pazpaboraiite He menee 10 Tect-

KeﬁCOB, IMOKPBIBAOIIMX PA3JIMYHBIC CHICHAPHUU UCITIO0JIB30BAHUA MO-

I[y.]‘[ﬂ: MO3UTHUBHBIE TECT-KEHCHI (KOppeKTHBIC ,Z[aHHBIC); HEraTuBHBIC TCCT-
KeWChl (HEKOPPEKTHBIE TaHHBIE); TPAHUYHBIE 3HAYEHHUS; UCKITIOUNTENbHbIE
CUTyalluu

Kaxablii TecT-Keiic JOKEH COJIEPKATh: YHUKAIBHBIN HACHTU(UKA-
TOP; Ha3BaHUE, IPUOPUTET, MPEAYCIOBHUA; Iaru BINMOJIHECHUSA; TECTOBLIC
JaHHBIC, ODKI/I)IaCMBIf/'I PE3yabTAaT, MOJIC AJId q)aKTI/I"ICCKOFO pe3yiabTara, 1o-
JIC IJid CTaTyCa

3. BoinoJiHeHHe TeCTHPOBaHUs. BhimoHUTE pa3paboTaHHBIC TECT-
KEHCBI, 3apUKCUpYyHTE (PaKTHUECKUE PE3YIbTATHI U CTATYCHI

(Passed/Failed). [{nst MOyTbHO- ~ TO TECTUPOBAHUS MOXKHO HC-
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M0JIb30BaTh:
e PyuHoe TecTHpoBaHHE C QUKCAIHEH PEe3yIbTATOB
e ABTOMAaTH3MPOBAaHHOE TECTHPOBAHUE C HCIOIL30BaHeM MSTest
mnu NUnit (10 skenaHuro)
4. lokymenTupoBaHue aedexToB. [ KaX10r0 BBISBICHHOTO Jie-
¢dexTa (HECOOTBETCTBUS 0KHIAEMOT0 U (DaKTHUECKOTO Pe3yIbTara)
COCTaBbTE OTUET 00 OUIMOKE, COIep KALIUI:
— YHUKQJIBHBIN HACHTUPHUKATOD; — AaTy OOHAPYKEHHUS; — MOAYJIb; — Kpat-
KO€ OIMMCAaHMUEC; - Iaru BOCIIPOU3BCACHUA, — O)KI/IILaeMI:Jﬁ pe3yiabTaT; — (1)31(-
TUYECKHI pe3ynbTarT; - cepbe3Hocth (Critical, High, Medium, Low); mpuo-
puret (Urgent, High, Medium, Low); — cTaryc; — CKpHHIIOT WJiIH JIOT (TIpH
HEOOXOIUMOCTH)
JokymenTupyiite He MeHee 3 nedeKToB (peanbHbIX WU CMOJIEIN-
POBaHHBIX).
5. CocraBiieHne oTyeTa 0 pe3yJbTaTrax TectTupoBanus. [loaro-
TOBBTE UTOTOBBIA OTYET O TECTUPOBAHUH, KOTOPBIN JOJIKEH BKIIIO-
YaTh:
CTaTuCTHKA BHINOJHEHUS TECTOB: KaKUE BUJIbI TECTUPOBAHUS
MPUMEHSITUCH; 00IIIee KOJIMYECTBO TeCT-KEeHCOB; KOINYECTBO IPOH-
JIEHHBIX TECTOB; KOJWYECTBO MPOBAJIEHHBIX TECTOB; MPOIIEHT YCIIEIII-
Horo npoxoxaeHus (Test Pass Rate)
Cratucruka nedekrToB: 0011ee KOJIUYECTBO HAICHHBIX Ae(EKTOB;
pacrpeesIeHUE 10 CEPbE3HOCTH; PACIIPEACIICHUE 110 IPUOPUTETY;
pacnpenesieHue mo crarycam
MeTtpuku KauecTBa: MOKPHITHE QYHKIMOHATEHOCTH TECTAMH,
IUIOTHOCTD Je(PEKTOB (€CIH MPUMEHHMO)
AHaJu3 pe3yJibTATOB: OCHOBHBIE MTPOOJIEMBI; pEKOMEHIAINH T10 JI0-
paboTKe; pUCKU
3akiro4eHue: o0IIas OleHKa KauecTBa MOYJIsl; TOTOBHOCTh K UHTE-
Tparuu/penusy
6. OdopmiieHHe OTUeTA 10 MPAKTHYECKOiT padoTe
IToaroroBeTE OTYET, COACPIKALLIMNA:
Pasznen 1. Onucanue pa3padoTaHHOI0 MOAYJIsl: HA3HAYEHHE MOJY-
JIs1; peanu3oBaHHas PYHKIIMOHATBHOCTB; IMCTUHT KOJa ¢ KOMMEHTa-
pusiMH
Pa3gen 2. Tecr-keiichl: Tabnua co BceMu pa3pabOTaHHBIMU TECT-
KelcaMu, JeTaIbHOE OIMCAaHNEe KaKJ0r0 TeCT-Kewca
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Pa3nen 3. IIpoTokosbl 1edeKTOB: Ta0IHIIA BEISIBICHHBIX JIE()EKTOB;
JeTallbHOE OMUCaHNe KaxI0ro fedeKTa

Pa3nen 4. OT4yeT 0 pe3yJibTaTaX TECTHPOBAHMSI: UTOTOBBIN OTYET C
METpPUKaMH U aHATH30M

Pa3nen 5. CKpUHIIOTHI: CKPUHIIOTHI BBITTOJIHEHHUS TECTOB; CKPUH-
HIOTHI BBISIBJICHHBIX OMIMOOK; CKPUHIIOT CTPYKTYPHI ITPOeKTa B Visu-
al Studio

BriBoabl

IIpumep BHINOJTHEHHS 32 JAHUSA

IIpumep koxa moayJas (1151 BapuanTa 1)

using System;

namespace CalculatorModule
{
/ll <summary>
/// Kiacc ay1sl BBIIIOJTHEHUSI MaTEMaTHYECKHUX OTIEepaIliii
//l </summary>
public class Calculator
{
/// <summary>
/// BEITIOHSET CI0KEHUE IBYX YUCEI
/I </summary>
//l <param name="a">IIepBoe craraemoe</param>
//l <param name="b">Bropoe ciaraemoe</param>
/Il <returns>CyMMa ByX ducen</returns>
public double Add(double a, double b)
{
return a + b;

}

/ll <summary>
/// BBITIONHSAET BEIYNTAHNE ABYX YHCEI
/Il </summary>
//l <param name="a">YMeHbIaeMoe</param>
//l <param name="b">Brrauraemoe</param>
/// <returns>Pa3HocTh ABYX uncen</returns>
public double Subtract(double a, double b)
{

return a - b;

}

/ll <summary>
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/// BBITIOJTHSAET YMHOKCHUE ABYX YHCEI
/ll </summary>
//l <param name="a">IIepBbIii MHOXHUTEIb</param>
//l <param name="b">BTopoii MHOXUTEIb</param>
/I <returns>IIpou3BeneHune IByX Yrcen</returns>
public double Multiply(double a, double b)
{

return a * b;

}

/// <summary>
/// BBITIOJHSAET ACTICHUE IBYX YUCEIT
/Il </summary>
//l <param name="a'">J[enmumoe</param>
//l <param name="b">/Ienurenp</param>
/Il <returns>YacTHoe AByX uncen</returns>
//l <exception cref="DivideByZeroException">
/// BeiOpachIBaeTCsl IpH NONBITKE AEICHHUS Ha HOJb
I/l </exception>
public double Divide(double a, double b)
{
if (b==0)
{
throw new DivideByZeroException(
"JleneHre Ha HOJb HEBO3MOXKHO");
H

return a / b;
}
}
¥
IIpumep Tecr-keiica
ID: TC-001
Hassanue: IIpoBepka cioKeHuUs ABYX HOJOKHUTEIbHBIX LEJBIX YUCEI
IIpuoputet: Bricokuit
IpenycnoBus: O0wexT kimacca Calculator co3man

[Tary BbIOTHEHUS:
1. BezBatb Mmeton Add ¢ mapamerpamu a =5, b =3
2. I[lomy4uts pe3ynbTaT

TectoBbIC JaHHBIC:

a=>5
b=3
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OKHaeMblii pe3ynbTaT:
Merton Bo3Bpamiaet 3HaueHue 8.0

DakTUUECKUIl pe3ynbTar:
Merton Bepryn 3HaueHue 8.0

Craryc: Passed

IIpumep oTyera 00 oINOKe
ID medexra: BUG-001

Jara: 15.12.2024

Oo6napyxwr: [letpos ILIT.
Monyns: Calculator.Divide
Cepbe3HocTb: Kpurudeckas
ITpuoputer: CpouHsbIii

Craryc: HoBbrit

Kpatkoe onucanue:
[Tpu nenennu makcuMansHoro 3HaueHus double na 0.0001
Bo3Bparaercs Infinity BMecTo KOppeKTHOro yucna

[laru Bocrpou3BeICHUS:

1. Cosnmate 00BekT Kitacca Calculator

2. BrizBate Meton Divide(Double.MaxValue, 0.0001)
3. IIpoBepuTh pe3yabTaT

OXuJaeMblil pe3ynbTaT:
Meton nomKeH BepHYTh KOPPEKTHOE YHCIOBOE 3HAUCHHE
WIIH BBIOPOCHUTH HCKITIOYEHUE TTEPETIOTHEHUS

DakTUUECKUl pe3ynbTar:
Meron Bozpamaer Double.Positivelnfinity

JononnurensHas nHGopmanus:

- Visual Studio 2022

- NET 6.0

- Windows 11

IIpumep ¢pparmeHTa UTOrOBOro 0TYETA
OTYET O PE3VJIbTATAX TECTUPOBAHUA
Monyns: Calculator

Bepcus: 1.0.0

Jara TectupoBanus: 15.12.2024

OtserctBennsii: [Tetpos I1.I1.

CTATUCTHUKA TECTOB:
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Bceero Tect-ketico: 10
Ipotineno: 7 (70%)
IIposaneno: 3 (30%)
CTATUCTUKA JED®EKTOB:
Bcero medexros: 3
Kputnueckue: 1

Bricokue: 1

Cpeanue: 1

Huskue: 0

3AKJIIOYEHHUE:
Monyns TpeOyet nopabotku. Kpurndaeckne nedekTsr
JOJDKHBI OBITh HCTIPABIICHBI IEpe HHTErpaLlieil.

KoHnTpoJibHbIe BOonpochl

1.Yto Takoe TeCTHpOBAHUE MPOTPAMMHOI0 00ECIIeYeHUs U KaKo-
BBl €I0 OCHOBHBIE 1IETH?

2.Kakue Bubl TECTUPOBaHUS BBl 3HaeTe? B ueM pa3Huiia Mexiay
MOJ1yJIbHBIM M MHTEIPAallMOHHBIM TECTUPOBAHUEM?

3.Kakue ocHOBHBIE JOKYMEHTBI CO3AAIOTCSI B IIPOLIECCE TECTUPO-
BaHUs IPOrpaMMHOro odecrneueHus? OnumunTe Ha3HaYeHNUE KaXa0ro
U3 HUX.

4.Yt0 nomxkeH conepxkarh TecT-keiic? [IpuBeaure cTpykTypy
TecT-Kelca U 00BSICHUTE Ha3HAaYeHUE KaXKJ0T0 AJIEMEHTA.

5.Yto takoe otuet 06 ommodke (Bug Report)? Kakas nuapopmarnus
JIOJKHA OBITh B HEM 3aukcupoBaHa?

6.B yeM paznuune Mexay cepbe3HOCThIO (Severity) U IpuopuTe-
toM (Priority) nedexra? [IpuBeaure npumepsl.

7.Kakue METpUKH UCIIOIB3YIOTCS AJIs OLIEHKH KaueCcTBa TECTUPO-
BaHMs? Kak paccuutsiBaercs Test Pass Rate?

8.Urto Takoe nokpsitue koja tectamu (Test Coverage) u mouemy
3TO BaXKHBIN IMOKA3aTENb?

9.Kaxoii MexayHapoaHbIN CTaHIAPT PETJaMEHTUPYET ITPOLIECCHI
TECTUPOBAHUS MTPOTPAMMHOTO obOecrieueHus?

10.Kakue nHCTpyMEHTBI AJI1 aBTOMATU3UPOBAHHOTO TECTUPOBA-
Hus noctynHbel B Visual Studio 2022? B yem npenmytiecTBa aBToma-
TU3UPOBAHHOI'O TECTUPOBAHUS MEPE] PYUYHBIM?

11.YTo Takoe perpecCHOHHOE TECTUPOBAHUE U B KAKUX CIIyYasix
OHO IIpUMEHseTCA?
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12.3auemM HEOOXOIUMO TOKYMEHTHPOBATH PE3yIbTaThl TECTUPO-
Banus? Kakue npo0ieMbl MOTYT BOBHUKHYTh IPU OTCYTCTBHH JIOKY-
MEHTalUK?

13.Kakue cTtaTychl MOKET HMETH ASPEKT B MPOIECCE €T0 KU3HCH-
HOTO 1uKJa? ONUIIUTE KaXXbI CTaTycC.

14.YTo noibkeH coaep:KaThb UTOTOBBIM OTYET O pe3yJsibTaTax Te-
ctupoBanus (Test Summary Report)?

15.Kakue nyyiine NpakTUKU JOKYMEHTHUPOBAHUS pe3yJIbTaToB Te-
CTUPOBAHUS BBl MOXKETE Ha3BaTh?

Bpems BoinosiHeHus: 4 4
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NMEPEYEHb UCNMOJ1Ib3OBAHHbIX UH®OPMALIMOHHbIX
PECYPCOB

1. Meiiep b. OOBEKTHO-OPHEHTUPOBAHHOE NTPOTPAMMHUPOBAHUE H
nporpamMmmHas uHxenepus Mocksa: ntepuer-Ynusepcuret -
dopmarmonnbix Texnonoruit (MHTYUT), Aii [Tu Dp Menua, 2019 —
285c. http://www.iprbookshop.ru/79706.html

2. ®enoposa ['.H Pa3pabotka Moaysei mporpaMMHOTO 00ecTieUeHUs
JUTSL KOMITBIOTEPHBIX cucTteM: yueOHuk 1 ctyn. CI1O M.: Akane-
mug 2018, 384 c.

3. @ydaes [1.3. PazpaboTka 1 3KCIITyaTalys aBTOMaTU3UPOBAHHBIX
UHPOPMALMOHHBIX cucTeM Pa3paboTka u SKCIuTyaTaus aBToMaTu-
3UPOBAHHBIX HHPOPMAIIMOHHBIX CUCTEM y4e0. mocoOue Asisi CTyI.
CIIO M.: Akanemus 2018. 304 c.

4. Huxnayc Bupt. AIroput™Msl U CTpyKTYpbl JaHHBIX/ CapaToB:
[IpodoOpazoBanue DIEKTPOH.TEKCTOBBIE TaHHBIE (JIIEKTPOHHBIN pe-
cypc) http://www.iprbookshop.ru/63821.html

5. Cemakun U.I' OcHOBBI adropUTMHU3aIMK U IPOrPaMMUPOBAHUS.
[TpakTukym yue6. mocodue amns cpen. npod. oopazoBanus M.: Aka-
nemus 2018. 144 c.
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	Практическая работа № 1 «Разработка структуры проекта»
	Цель работы: Изучить принципы организации структуры программного проекта, освоить методы создания модульной архитектуры приложения на языке C# в среде Visual Studio 2022, научиться применять лучшие практики структурирования кода для обеспечения масшта...
	Теоретическая часть
	Понятие структуры проекта. Структура проекта — это организация исходного кода, ресурсов, конфигурационных файлов и других компонентов программного обеспечения в логически связанные модули и каталоги. Правильная структура проекта обеспечивает:
	Принципы организации структуры проекта
	Архитектурные шаблоны организации проекта
	Типичная структура проекта на C#
	Проекты и решения в Visual Studio
	Типы проектов C# в Visual Studio
	Пространства имен (Namespaces). Пространства имен используются для логической группировки классов и предотвращения конфликтов имен:
	Зависимости между проектами. При создании многослойной архитектуры важно правильно настроить зависимости:
	Управление зависимостями через NuGet
	Конфигурационные файлы
	Система контроля версий и структура проекта. При работе с Git важно правильно настроить файл. gitignore, чтобы исключить из репозитория:
	Документирование структуры проекта. Рекомендуется создавать файл README.md в корне решения с описанием:

	Рабочее задание: Разработайте структуру проекта для программной системы, техническое задание на которую вы создали в практической работе № 1. Создайте решение (solution) с необходимыми проектами, организуйте модульную структуру в соответствии с принци...
	Вариант 1. Система учета книг в библиотеке. Разработать программную систему для автоматизации учета книжного фонда библиотеки учебного заведения. Система должна обеспечивать регистрацию книг, учет выдачи и возврата литературы студентам, формирование о...
	Вариант 2. Система расписания занятий. Разработать программную систему для автоматизации составления и управления расписанием занятий в колледже. Система должна учитывать доступность аудиторий, нагрузку преподавателей, распределение групп, формировать...
	Вариант 3. Система учета успеваемости студентов. Разработать программную систему для автоматизации учета успеваемости студентов. Система должна обеспечивать ввод оценок, расчет среднего балла, формирование ведомостей, отчетов по успеваемости групп и о...
	Вариант 4. Система управления складом. Разработать программную систему для автоматизации учета товаров на складе небольшого предприятия. Система должна обеспечивать регистрацию поступления и отпуска товаров, контроль остатков, формирование отчетов о д...
	Вариант 5. Система регистрации заявок в службе технической поддержки
	Вариант 6. Система учета посещаемости занятий. Разработать программную систему для автоматизации учета посещаемости студентов. Система должна обеспечивать ежедневную регистрацию посещаемости, расчет процента посещений, формирование отчетов по группам ...
	Вариант 7. Система бронирования переговорных комнат. Разработать программную систему для управления бронированием переговорных комнат и конференц-залов в офисе. Система должна отображать доступность помещений, обеспечивать резервирование на определенн...
	Вариант 8. Система учета рабочего времени сотрудников. Разработать программную систему для учета рабочего времени сотрудников организации. Система должна регистрировать время прихода и ухода, учитывать опоздания, рассчитывать отработанные часы, формир...
	Вариант 9. Система управления проектами. Разработать программную систему для управления небольшими IT-проектами. Система должна обеспечивать создание проектов, постановку задач, назначение исполнителей, отслеживание прогресса, формирование отчетов о х...
	Вариант 10. Система учета оборудования. Разработать программную систему для учета компьютерной техники и оборудования в учебном заведении. Система должна вести реестр оборудования, отслеживать его размещение, регистрировать ремонты и обслуживание, фор...
	Требования к выполнению задания

	Требования к отчету. Отчет должен содержать:
	Контрольные вопросы

	Практическая работа № 2 «Разработка модульной структуры проекта (диаграммы модулей)»
	Цель работы: Освоить принципы декомпозиции программного обеспечения на модули, изучить методы проектирования модульной архитектуры, научиться разрабатывать и оформлять диаграммы модулей с использованием языка C# и среды разработки Visual Studio 2022.
	Теоретическая часть
	Понятие модуля и модульной структуры. Модуль — это функционально законченный фрагмент программы, оформленный в виде отдельного файла или совокупности файлов с исходным кодом, предназначенный для использования в других программах.
	Основные принципы модульного проектирования
	Типы модулей в C#. В языке C# и среде Visual Studio модульная структура может быть реализована на разных уровнях:
	Виды модулей по функциональному назначению
	Диаграммы модулей. Диаграммы модулей используются для визуализации структуры программной системы и взаимосвязей между ее компонентами. Основные типы диаграмм:
	Элементы диаграммы модулей
	Архитектурные шаблоны модульной организации
	Организация модульной структуры в Visual Studio 2022
	Правила именования модулей
	Документирование модульной структуры. При проектировании модульной структуры необходимо документировать:

	Рабочее задание: Выполните разработку модульной структуры проекта в соответствии с вариантом задания. Создайте диаграмму модулей и реализуйте базовую структуру проекта в Visual Studio 2022.
	Вариант 1. Система учета книг в библиотеке. Разработать модульную структуру для системы учета книжного фонда библиотеки. Система должна обеспечивать управление каталогом книг, читателями, выдачей и возвратом литературы. Требуемые модули:
	Вариант 2. Система расписания занятий. Разработать модульную структуру для системы управления расписанием занятий в образовательном учреждении. Требуемые модули:
	Вариант 3. Система учета успеваемости студентов. Разработать модульную структуру для системы учета успеваемости студентов. Требуемые модули:
	Вариант 4. Система управления складом. Разработать модульную структуру для системы автоматизации складского учета. Требуемые модули:
	Вариант 5. Система регистрации заявок в службе технической поддержки. Разработать модульную структуру для системы обработки заявок службы технической поддержки. Требуемые модули:
	Вариант 6. Система учета посещаемости занятий. Разработать модульную структуру для системы учета посещаемости студентов. Требуемые модули:
	Вариант 7. Система бронирования переговорных комнат. Разработать модульную структуру для системы бронирования переговорных комнат и конференц-залов. Требуемые модули:
	Вариант 8. Система учета рабочего времени сотрудников. Разработать модульную структуру для системы учета рабочего времени. Требуемые модули:
	Вариант 9. Система управления проектами. Разработать модульную структуру для системы управления IT-проектами. Требуемые модули:
	Вариант 10. Система учета оборудования. Разработать модульную структуру для системы учета компьютерной техники и оборудования. Требуемые модули:

	Требования к выполнению задания
	Часть 1. Проектирование модульной структуры
	Часть 2. Реализация структуры в Visual Studio 2022
	Часть 3. Документирование

	Требования к оформлению отчета Отчет должен содержать:
	Контрольные вопросы
	Время выполнения: 4 ч


	Практическая работа № 3 «Разработка перечня артефактов и протоколов проекта»
	Цель работы: Изучить состав проектной документации программного проекта, освоить принципы формирования перечня артефактов и протоколов интеграции программных модулей, получить практические навыки разработки и структурирования проектных артефактов для ...
	Теоретическая часть
	Понятие артефакта проекта. Артефакт проекта — это любой измеримый результат работы, создаваемый в процессе разработки программного обеспечения. Артефакты документируют процесс разработки, обеспечивают коммуникацию между участниками команды и служат ос...
	Классификация артефактов проекта
	Протоколы интеграции программных модулей. Протокол интеграции — это набор правил и соглашений, определяющих способ взаимодействия программных модулей между собой. Протоколы обеспечивают согласованную работу компонентов системы и определяют формат обме...
	Стандарты форматирования сообщений. При интеграции модулей используются стандартизированные форматы данных:
	Структура перечня артефактов проекта. Перечень артефактов должен содержать:
	Организация артефактов в системе контроля версий. При использовании Git (наиболее распространенная система контроля версий) структура проекта может выглядеть следующим образом:
	Документирование протоколов интеграции в C#/.NET проектах
	Шаблон описания протокола интеграции. Каждый протокол интеграции должен быть задокументирован по следующему шаблону:

	Рабочее задание: Выполните разработку перечня артефактов и протоколов интеграции для программного проекта в соответствии с вариантом задания.
	Вариант 1. Интернет-магазин электронных товаров. Разработать перечень артефактов и протоколов интеграции для системы интернет-магазина, состоящей из следующих модулей:
	Вариант 2. Система дистанционного обучения. Разработать перечень артефактов и протоколов интеграции для образовательной платформы, состоящей из модулей:
	Вариант 3. Банковская система управления счетами. Разработать перечень артефактов и протоколов интеграции для банковской системы, включающей:
	Вариант 4. Система управления медицинской клиникой. Разработать перечень артефактов и протоколов интеграции для медицинской информационной системы:
	Вариант 5. Логистическая система доставки. Разработать перечень артефактов и протоколов интеграции для системы управления доставкой:
	Вариант 6. Система управления гостиницей. Разработать перечень артефактов и протоколов интеграции для гостиничной системы:
	Вариант 7. Корпоративная система управления проектами. Разработать перечень артефактов и протоколов интеграции для системы управления IT-проектами:
	Вариант 8. Система автоматизации ресторана. Разработать перечень артефактов и протоколов интеграции для ресторанной системы:
	Вариант 9. Платформа для управления фитнес-клубом. Разработать перечень артефактов и протоколов интеграции для системы фитнес-клуба:
	Вариант 10. Система умного дома (Smart Home). Разработать перечень артефактов и протоколов интеграции для системы управления умным домом:

	Требования к выполнению задания
	Требования к оформлению отчета. Отчет должен содержать:
	Пример выполнения (фрагмент)
	Контрольные вопросы

	Практическая работа № 4 «настройка работы системы контроля версий (типов импортируемых файлов, путей, фильтров и др. Параметров импорта в репозиторий)»
	Цель работы: Освоить практические навыки настройки системы контроля версий Git для работы с проектами на языке C# в среде Visual Studio 2022, научиться конфигурировать параметры импорта файлов в репозиторий, создавать файлы gitignore и .gitattributes,...
	Теоретическая часть
	Система контроля версий Git. Система контроля версий (Version Control System, VCS) — это программное обеспечение, которое позволяет отслеживать изменения в файлах проекта, сохранять историю модификаций, работать в команде над одним проектом и при необ...
	Структура репозитория Git. Репозиторий (repository) — это хранилище файлов проекта и истории их изменений. Репозиторий Git содержит:
	Файл .gitignore. Файл .gitignore определяет, какие файлы и директории не должны отслеживаться системой контроля версий. Это критически важно для исключения:
	Файл .gitattributes. Файл .gitattributes управляет атрибутами файлов в репозитории Git. Он позволяет:
	Настройка Git в Visual Studio 2022. Visual Studio 2022 имеет встроенную поддержку Git, которая включает:
	Конфигурация Git. Git хранит конфигурацию на трех уровнях:
	Стратегии работы с бинарными файлами. Бинарные файлы требуют особого подхода в Git:
	Git LFS (Large File Storage). Git LFS — расширение Git для эффективной работы с большими файлами. Вместо хранения больших файлов непосредственно в репозитории, Git LFS сохраняет в репозитории только указатели на файлы, а сами файлы хранятся отдельно.
	Фильтры путей в Git. Git позволяет применять операции только к определенным путям:
	Шаблоны .gitignore для проектов C#. Для проектов C# в Visual Studio рекомендуется использовать стандартный шаблон .gitignore, который включает:

	Рабочее задание: Выполните настройку системы контроля версий Git для проекта C# в соответствии с вариантом задания. Создайте необходимые конфигурационные файлы и проведите инициализацию репозитория с учетом специфики проекта.
	Вариант 1. Настройка репозитория для консольного приложения C#. 1.Создайте консольное приложение C# в Visual Studio 2022 для калькулятора математических операций. 2.Инициализируйте Git-репозиторий для проекта.
	Вариант 2. Настройка репозитория для Windows Forms приложения. 1.Создайте Windows Forms приложение C# для управления списком задач (To-Do List).
	Вариант 3. Настройка репозитория для WPF приложения с ресурсами. 1.Создайте WPF приложение C# для просмотра галереи изображений. 2.Инициализируйте Git-репозиторий. 3.Создайте расширенный файл .gitignore, включающий:
	Вариант 4. Настройка репозитория для ASP.NET Core Web API проекта. 1.Создайте ASP.NET Core Web API проект для простого REST API управления пользователями. 2.Инициализируйте Git-репозиторий. 3.Создайте файл .gitignore, исключающий:
	Вариант 5. Настройка репозитория для библиотеки классов (Class Library). 1.Создайте проект Class Library (.NET Standard 2.0) для математических операций с матрицами. 2.Инициализируйте Git-репозиторий. 3.Создайте файл .gitignore для библиотеки, исключа...
	Вариант 6. Настройка репозитория для многопроектного решения (Solution). 1.Создайте решение Visual Studio, содержащее:
	Вариант 7. Настройка репозитория с использованием Git LFS. 1.Создайте Windows Forms приложение для работы с мультимедиа-файлами. 2.Инициализируйте Git-репозиторий. 3.Установите и настройте Git LFS для проекта. 4.Настройте отслеживание больших файлов ч...
	Вариант 8. Настройка репозитория с конфиденциальными данными. 1.Создайте консольное приложение для работы с API (например, погодный сервис). 2.Инициализируйте Git-репозиторий. 3.Создайте файл конфигурации appsettings.json с API ключами. 4.Настройте .g...
	Вариант 9. Настройка репозитория для Entity Framework проекта. 1.Создайте консольное приложение C# с использованием Entity Framework Core для работы с базой данных SQLite. 2.Инициализируйте Git-репозиторий. 3.Создайте файл .gitignore, исключающий:
	Вариант 10. Настройка репозитория с подмодулями Git. 1.Создайте основной проект консольного приложения C#.

	Требования к выполнению задания
	Содержание отчета. Отчет по практической работе должен содержать следующие разделы:
	Контрольные вопросы

	Практическая работа № 5 «Разработка и интеграция модулей проекта (командная работа)»
	Цель работы: Освоить практические навыки командной разработки программного обеспечения с использованием системы контроля версий Git, изучить процесс интеграции программных модулей, разработанных различными участниками команды, научиться применять инст...
	Теоретическая часть
	Командная разработка программного обеспечения. Командная разработка — это процесс создания программного обеспечения группой специалистов, работающих над общим проектом. Эффективная командная работа требует четкой организации, распределения ролей и исп...
	Система контроля версий Git. Git — распределенная система контроля версий, позволяющая отслеживать изменения в файлах проекта и координировать работу нескольких разработчиков.
	Структура проекта в Visual Studio
	Интеграция программных модулей. Интеграция программных модулей — процесс объединения отдельно разработанных компонентов в единую систему с проверкой их совместной работы.
	Интерфейсы в C#. Интерфейсы играют ключевую роль в командной разработке, определяя контракт взаимодействия между модулями. Пример интерфейса:
	Работа с Git в Visual Studio 2022. Visual Studio 2022 имеет встроенную поддержку Git. Основные действия:
	Разрешение конфликтов. Конфликты возникают при одновременном изменении одних и тех же участков кода разными разработчиками. Процесс разрешения конфликта:
	Соглашения о коде (Code Conventions)

	Рабочее задание: Выполните разработку программной системы в команде из 3-4 человек в соответствии с вариантом задания. Каждый участник команды разрабатывает свой модуль. Интеграция модулей осуществляется с использованием системы контроля версий Git.
	Вариант 1. Система управления библиотекой. Разработать консольное приложение для управления библиотечным фондом с возможностью учета книг, читателей и операций выдачи/возврата. Распределение модулей:
	Вариант 2. Система учета студентов и оценок. Разработать консольное приложение для учета студентов, дисциплин и их успеваемости. Распределение модулей:
	Вариант 3. Система управления складом. Разработать консольное приложение для учета товаров на складе с возможностью регистрации поступлений и отгрузок. Распределение модулей:
	Вариант 4. Система учета заявок технической поддержки. Разработать консольное приложение для регистрации и обработки заявок в службе технической поддержки. Распределение модулей:
	Вариант 5. Система управления проектами и задачами. Разработать консольное приложение для управления проектами и задачами с распределением исполнителей. Распределение модулей:
	Вариант 6. Система учета автомобилей и сервисного обслуживания. Разработать консольное приложение для учета автомобилей клиентов и регистрации сервисного обслуживания. Распределение модулей:
	Вариант 7. Система учета посещаемости и рабочего времени. Разработать консольное приложение для учета посещаемости сотрудников и расчета рабочего времени. Распределение модулей:
	Вариант 8. Система управления курсами и студентами. Разработать консольное приложение для управления учебными курсами, записью студентов и контролем прогресса. Распределение модулей:
	Вариант 9. Система учета медицинских приемов. Разработать консольное приложение для регистрации пациентов, врачей и записи на прием в медицинском учреждении. Распределение модулей:
	Вариант 10. Система управления рестораном (заказы и меню). Разработать консольное приложение для управления меню ресторана, приема заказов и расчета стоимости. Распределение модулей:

	Требования к выполнению задания
	1. Организация командной работы
	2. Настройка системы контроля версий
	3. Требования к разработке модулей
	4. Интеграция модулей
	5. Тестирование
	6. Документирование

	Содержание отчета. Отчет оформляется командой и должен содержать следующие разделы:
	5. Структура проекта: Дерево каталогов и файлов проекта; Описание назначения основных файлов
	6. Диаграммы: Диаграмма классов; Диаграмма компонентов (модулей); Диаграмма последовательности для основного сценария
	7. Выводы и 8. Приложения: Листинги кода основных классов; Примеры файлов данных; Инструкция пользователя

	Контрольные вопросы

	Практическая работа № 6 «Отладка отдельных модулей программного проекта»
	Цель работы: Изучить методы и инструменты отладки программных модулей в среде Visual Studio 2022, освоить приёмы пошаговой отладки, использования точек останова, анализа значений переменных и стека вызовов при разработке программного обеспечения на яз...
	Теоретическая часть
	Понятие отладки программного обеспечения. Отладка — это процесс обнаружения, локализации и устранения ошибок в программном коде. Отладка является неотъемлемой частью разработки программного обеспечения и выполняется на всех этапах создания программног...
	Классификация ошибок
	Методы отладки
	Инструменты отладки Visual Studio 2022. Основные команды отладки:
	Типы точек останова
	Использование класса Debug. Класс Debug из пространства имён System.Diagnostics предоставляет методы для вывода диагностической информации:
	Отладка модулей в контексте интеграции
	Стратегии отладки
	Лучшие практики отладки

	Рабочее задание: Выполните отладку программного модуля в соответствии с вариантом задания. Необходимо обнаружить и устранить все ошибки в предоставленном коде, используя инструменты отладки Visual Studio 2022.
	Вариант 1. Калькулятор простых операций. Дан модуль калькулятора с ошибками. Необходимо найти и исправить все ошибки.
	Вариант 2. Работа с массивами. Дан модуль для работы с массивами с ошибками. Необходимо найти и исправить все ошибки.
	Вариант 3. Обработка строк. Дан модуль для обработки строк с ошибками. Необходимо найти и исправить все ошибки.
	Вариант 4. Класс "Банковский счет". Дан модуль банковского счета с ошибками. Необходимо найти и исправить все ошибки.
	Вариант 5. Класс "Студент". Дан модуль для работы со студентами с ошибками. Необходимо найти и исправить все ошибки.
	Вариант 6. Класс "Книга" и "Библиотека". Дан модуль библиотеки с ошибками. Необходимо найти и исправить все ошибки.
	Вариант 7. Класс "Дата". Дан модуль для работы с датами с ошибками. Необходимо найти и исправить все ошибки.
	Вариант 8. Класс "Товар" и "Корзина". Дан модуль интернет-магазина с ошибками. Необходимо найти и исправить все ошибки.
	Вариант 9. Класс "Точка" и "Геометрические фигуры". Дан модуль геометрии с ошибками. Необходимо найти и исправить все ошибки.
	Вариант 10. Класс "Список задач" (To-Do List). Дан модуль списка задач с ошибками. Необходимо найти и исправить все ошибки.

	Требования к выполнению задания
	Содержание отчета. Отчет должен содержать:
	Контрольные вопросы

	Практическая работа № 7 «Организация обработки исключений»
	Цель работы: Изучить механизмы обработки исключений в языке программирования C#, освоить структуру блоков try-catch-finally, научиться создавать пользовательские классы исключений и применять лучшие практики обработки ошибок при интеграции программных...
	Теоретическая часть
	Понятие исключения. Исключение (Exception) — это объект, который создается при возникновении ошибки во время выполнения программы. Механизм исключений позволяет передавать управление из точки возникновения ошибки в точку её обработки, разделяя логику ...
	Иерархия исключений в C#. Все исключения в C# наследуются от базового класса System.Exception. Основные категории исключений:
	Структура обработки исключений
	Базовый синтаксис try-catch
	Множественная обработка исключений
	Блок finally. Блок finally выполняется всегда, независимо от того, возникло исключение или нет. Используется для освобождения ресурсов.
	Конструкция using для автоматического освобождения ресурсов

	Генерация исключений (throw). Оператор throw используется для явной генерации исключения:
	Создание пользовательских исключений. Для создания собственных типов исключений необходимо наследоваться от класса Exception:
	Свойства класса Exception
	Фильтры исключений (Exception Filters)
	Лучшие практики обработки исключений
	Обработка исключений при интеграции модулей. При интеграции программных модулей обработка исключений особенно важна:

	Рабочее задание: Выполните разработку программного модуля с организацией обработки исключений в соответствии с вариантом задания.
	Вариант 1. Калькулятор с обработкой исключений. Разработать консольное приложение-калькулятор, выполняющее четыре арифметических операции (+, -, *, /). Программа должна:
	Вариант 2. Работа с файлами и обработка исключений. Разработать программу для чтения данных из текстового файла и записи обработанных данных в другой файл. Программа должна:
	Вариант 3. Система регистрации пользователей с валидацией. Разработать программу регистрации пользователей с валидацией данных. Программа должна:
	Вариант 4. Работа с массивами и обработка исключений. Разработать программу для работы с массивом целых чисел. Программа должна:
	Вариант 5. Парсинг данных с обработкой исключений. Разработать программу для парсинга CSV-файла с данными о студентах. Формат: Фамилия, Имя, Группа, Средний_балл. Программа должна:
	Вариант 6. Конвертер валют с обработкой исключений. Разработать программу-конвертер валют. Программа должна:
	Вариант 7. База данных книг с обработкой исключений. Разработать программу для управления коллекцией книг. Программа должна:
	Вариант 8. Система бронирования с обработкой исключений. Разработать программу бронирования мест в кинотеатре. Программа должна:
	Вариант 9. Обработка математических выражений с исключениями. Разработать программу для вычисления математических выражений. Программа должна:
	Вариант 10. Загрузка и обработка конфигурационных файлов. Разработать программу для работы с конфигурационными файлами в формате INI. Программа должна:

	Требования к выполнению задания
	Содержание отчета. Отчет должен содержать:
	Контрольные вопросы

	Практическая работа № 8 «Применение отладочных классов в проекте»
	Цель работы: Изучить назначение и возможности отладочных классов в .NET Framework, освоить практические навыки применения классов Debug и Trace для отладки и мониторинга программных модулей на языке C# в среде Visual Studio 2022.
	Теоретическая часть
	Отладочные классы в .NET Framework. Отладочные классы — это специальные программные средства, предназначенные для диагностики, отладки и мониторинга работы приложений на этапах разработки и тестирования. В платформе .NET Framework основными отладочным...
	Класс Debug. Класс Debug используется для вывода отладочной информации и проверки условий исключительно в отладочной (Debug) конфигурации проекта. Код, использующий методы класса Debug, автоматически исключается из релизной (Release) сборки приложения...
	Класс Trace. Класс Trace предоставляет аналогичную функциональность, но работает как в Debug, так и в Release конфигурациях. Это позволяет вести логирование и мониторинг приложения в продуктивной среде.
	Прослушиватели (Listeners). Отладочные классы используют механизм прослушивателей (Listeners) для определения, куда направлять выходные данные. По умолчанию вывод направляется в окно Output в Visual Studio.
	Условная компиляция. Для управления включением отладочного кода используются директивы условной компиляции:
	Проверка утверждений (Assertions). Метод Assert() позволяет проверять критические условия в программе:
	Преимущества использования отладочных классов
	Окно вывода (Output Window) в Visual Studio. Для просмотра отладочных сообщений в Visual Studio используется окно Output (Вывод), которое можно открыть через меню View → Output или сочетанием клавиш Ctrl+Alt+O. В выпадающем списке необходимо выбрать и...

	Рабочее задание: Выполните разработку программного модуля в соответствии с вариантом задания. Примените отладочные классы Debug и Trace для контроля выполнения программы, вывода промежуточных результатов и проверки корректности работы алгоритмов. Наст...
	Вариант 1. Калькулятор с историей операций. Разработать консольное приложение-калькулятор, выполняющее базовые арифметические операции (сложение, вычитание, умножение, деление). Использовать Debug для вывода каждой операции и ее результата. Использова...
	Вариант 2. Система управления списком студентов. Разработать приложение для управления списком студентов (добавление, удаление, поиск, вывод всех). Использовать Debug.WriteLine() для отслеживания каждой операции над коллекцией. Применить Trace для лог...
	Вариант 3. Анализатор текстового файла. Разработать приложение для анализа текстового файла: подсчет количества строк, слов, символов, поиск самого длинного слова. Использовать Debug для вывода промежуточных результатов на каждом этапе анализа. Примен...
	Вариант 4. Конвертер систем счисления. Разработать приложение для конвертации чисел между различными системами счисления (двоичная, восьмеричная, десятичная, шестнадцатеричная). Использовать Debug.WriteLine() для вывода промежуточных шагов преобразова...
	Вариант 5. Генератор и анализатор паролей. Разработать приложение для генерации случайных паролей с заданными параметрами (длина, наличие цифр, спецсимволов) и проверки надежности паролей. Использовать Debug для вывода критериев проверки надежности. П...
	Вариант 6. Учет товаров на складе. Разработать приложение для учета товаров на складе (добавление товара, списание, поиск, вывод остатков). Использовать Debug.WriteLine() для отслеживания каждой операции с товарами. Применить Debug.Assert() для провер...
	Вариант 7. Обработка массива чисел. Разработать приложение для работы с массивом целых чисел: заполнение случайными числами, поиск минимума/максимума, сортировка, вычисление среднего значения. Использовать Debug.WriteLine() для вывода массива на каждо...
	Вариант 8. Система регистрации пользователей. Разработать приложение для регистрации пользователей с проверкой уникальности логина, валидацией email и пароля. Использовать Debug.WriteLineIf() для условного вывода сообщений валидации. Применить Debug.A...
	Вариант 9. Библиотека математических функций. Разработать библиотеку с математическими функциями (факториал, числа Фибоначчи, проверка простоты числа, НОД, НОК). Использовать Debug.WriteLine() для вывода промежуточных шагов вычислений. Применить Debug...
	Вариант 10. Планировщик задач. Разработать приложение для управления списком задач (добавление задачи с приоритетом и сроком, удаление, отметка выполненной, вывод по критериям). Использовать Debug для отслеживания изменений состояния задач. Применить ...

	Требования к выполнению задания
	Содержание отчета. Отчет должен содержать:
	Контрольные вопросы

	Практическая работа № 9 «отладка проекта»
	Цель работы: Изучить методы и инструменты отладки программных модулей в среде Visual Studio 2022, освоить технологии поиска и устранения ошибок в программном коде на языке C#, приобрести практические навыки использования отладчика для анализа состояни...
	Теоретическая часть
	Понятие отладки программного обеспечения. Отладка (debugging) — это процесс обнаружения, локализации и устранения ошибок в программном коде. Отладка является неотъемлемой частью процесса разработки и интеграции программных модулей. Основные цели отладки:
	Типы ошибок в программном обеспечении
	Инструменты отладки в Visual Studio 2022. Точки останова (Breakpoints) Точка останова — это маркер в коде, при достижении которого выполнение программы приостанавливается, что позволяет проанализировать текущее состояние программы. Типы точек останова:
	Методы отладки
	Обработка исключений. Конструкция try-catch-finally используется для перехвата и обработки исключений:
	Директивы препроцессора для отладки
	Атрибуты отладки
	Лучшие практики отладки

	Рабочее задание: Выполните отладку программного кода в соответствии с вариантом задания. Найдите и исправьте все ошибки, используя инструменты отладки Visual Studio 2022.
	Вариант 1. Калькулятор с ошибками. Дан код калькулятора с несколькими ошибками. Найдите и исправьте все ошибки, используя отладчик.
	Вариант 2. Работа с массивами. Дан код для работы с массивом. Найдите и исправьте ошибки.
	Вариант 3. Класс "Студент". Дан код класса Student с ошибками. Найдите и исправьте их.
	Вариант 4. Банковский счет. Дан код класса BankAccount с логическими ошибками.
	Вариант 5. Работа со строками. Дан код для обработки строк с ошибками.
	Вариант 6. Сортировка массива. Дан код сортировки с ошибками.
	Вариант 7. Работа с файлами. Дан код для работы с файлами с ошибками.
	Вариант 8. Класс "Прямоугольник". Дан код класса Rectangle с ошибками.
	Вариант 9. Список задач (To-Do List). Дан код приложения для управления задачами с ошибками.
	Вариант 10. Конвертер температур. Дан код конвертера температур с ошибками.

	Требования к выполнению задания
	Контрольные вопросы

	Практическая работа № 10 «Инспекция кода модулей проекта»
	Цель работы: Изучить методы и инструменты инспекции кода программных модулей, освоить практические навыки статического анализа кода, выявления потенциальных ошибок, проверки соответствия стандартам кодирования и оценки качества программного кода на яз...
	Теоретическая часть
	Понятие инспекции кода. Инспекция кода (Code Inspection) — это процесс систематического анализа исходного кода программы с целью выявления ошибок, несоответствий стандартам, потенциальных уязвимостей и возможностей для улучшения качества кода. Инспекц...
	Цели инспекции кода
	1. Статический анализ. Анализ исходного кода без его выполнения. Выполняется автоматизированными инструментами или вручную. Преимущества: не требует запуска программы; позволяет проверить все возможные пути выполнения; выявляет проблемы на ранних этапах
	2. Динамический анализ. Анализ программы во время ее выполнения с помощью специальных инструментов. Преимущества: обнаруживает проблемы, проявляющиеся только во время выполнения; позволяет выявить утечки памяти и проблемы производительности
	3. Ручная инспекция (Code Review). Проверка кода коллегами-разработчиками. Преимущества: выявление логических ошибок; обмен опытом в команде; улучшение архитектуры решений

	Методы инспекции кода
	Стандарты кодирования C#. При разработке на языке C# рекомендуется следовать соглашениям Microsoft:
	Соглашения об именовании:
	Правила форматирования:
	Принципы написания кода:

	Инструменты инспекции кода в Visual Studio 2022
	1. Встроенный анализатор кода (Code Analysis). Visual Studio включает анализаторы Roslyn, которые проверяют код в реальном времени. Подключение:
	2. Code Cleanup. Инструмент автоматического форматирования и исправления кода. Использование:
	3. Code Metrics. Вычисление метрик качества кода. Метрики:
	4. StyleCop Analyzers. NuGet-пакет для проверки соответствия стандартам стиля кодирования. Установка: Install-Package StyleCop.Analyzers
	5. SonarLint. Расширение для обнаружения ошибок и уязвимостей в коде. Установка: Extensions → Manage Extensions → поиск "SonarLint"

	Типичные проблемы, выявляемые при инспекции
	1. Потенциальные исключения: обращение к null-объектам (NullReferenceException); деление на ноль; выход за границы массива; некорректная работа с файлами и ресурсами
	2. Проблемы производительности: неоптимальные алгоритмы;
	3. Нарушения безопасности: SQL-инъекции; незащищенное хранение паролей; недостаточная валидация входных данных; уязвимости межсайтового скриптинга (XSS)
	4. Проблемы сопровождаемости: дублирование кода; слишком сложные методы; отсутствие или неточные комментарии; несоответствие стандартам именования
	5. Архитектурные проблемы: нарушение принципов SOLID; сильная связанность компонентов; отсутствие обработки ошибок; смешивание уровней абстракции

	Контрольный список инспекции кода (Code Review Checklist)

	Рабочее задание: Выполните инспекцию кода программного модуля в соответствии с вариантом задания. Используйте встроенные инструменты Visual Studio 2022 и руководство по инспекции кода.
	Вариант 1. Модуль управления пользователями. Проведите инспекцию следующего кода модуля управления пользователями:
	Вариант 2. Модуль обработки заказов. Проведите инспекцию следующего кода модуля обработки заказов:
	Вариант 3. Модуль работы с файлами. Проведите инспекцию следующего кода модуля работы с файлами:
	Вариант 4. Модуль валидации данных. Проведите инспекцию следующего кода модуля валидации данных:
	Вариант 5. Модуль расчета скидок. Проведите инспекцию следующего кода модуля расчета скидок:
	Вариант 6. Модуль управления задачами. Проведите инспекцию следующего кода модуля управления задачами:
	Вариант 7. Модуль работы с инвентарем. Проведите инспекцию следующего кода модуля работы с инвентарем:
	Вариант 8. Модуль логирования. Проведите инспекцию следующего кода модуля логирования:
	Вариант 9. Модуль конвертации данных. Проведите инспекцию следующего кода модуля конвертации данных:
	Вариант 10. Модуль кэширования. Проведите инспекцию следующего кода модуля кэширования:

	Требования к выполнению задания
	1. Создание проекта в Visual Studio 2022: Создайте новый проект Console Application (.NET 6.0 или выше); Скопируйте код из вашего варианта; Убедитесь, что проект компилируется
	2. Автоматический анализ кода
	3. Ручная инспекция кода. Проведите детальный анализ кода по следующим категориям:
	4. Заполнение таблицы выявленных проблем
	5. Исправление кода: Создайте улучшенную версию кода, устранив выявленные проблемы; Примените рефакторинг для улучшения структуры; Добавьте обработку исключений; Реализуйте валидацию входных данных; Улучшите именование и комментарии
	6. Проверка улучшенного кода: Повторно выполните Code Analysis; Пересчитайте метрики кода; Сравните метрики до и после рефакторинга; Убедитесь, что все критические проблемы устранены

	Оформление отчета. Отчет должен содержать:
	6. Выводы Какие типы проблем были выявлены; Какие инструменты оказались наиболее полезными; Как изменились метрики качества кода; Личные выводы о важности инспекции кода

	Контрольные вопросы

	Практическая работа № 11 «Тестирование интерфейса пользователя средствами инструментальной среды разработки»
	Цель работы: Освоить методы и средства тестирования интерфейса пользователя в инструментальной среде Visual Studio 2022, изучить принципы автоматизированного тестирования UI-элементов приложений на C#, научиться создавать и выполнять тесты пользовател...
	Теоретическая часть
	Понятие тестирования пользовательского интерфейса. Тестирование пользовательского интерфейса (UI Testing) — это процесс проверки графических элементов программного обеспечения на соответствие требованиям и ожидаемому поведению. UI-тестирование позволя...
	Цели тестирования интерфейса пользователя
	Виды тестирования пользовательского интерфейса
	3. Unit-тестирование логики UI. Тестирование бизнес-логики, связанной с элементами интерфейса, без визуального отображения.
	4. Использование сторонних фреймворков

	Основные компоненты UI-тестирования в C#
	Класс AutomationElement. Представляет элемент пользовательского интерфейса в дереве UI Automation.
	Поиск элементов интерфейса. Элементы можно находить по различным свойствам:
	Взаимодействие с элементами. После нахождения элемента можно выполнять различные действия: Клик по кнопкам; Ввод текста в текстовые поля; Выбор элементов в списках; Проверка состояния чекбоксов

	Структура UI-теста. Типичный UI-тест состоит из следующих этапов:
	Использование MSTest для UI-тестирования. MSTest — это фреймворк для модульного тестирования от Microsoft, встроенный в Visual Studio.
	Пример простого UI-теста для Windows Forms
	Тестирование элементов управления Windows Forms
	Установка AutomationId для элементов. Для облегчения поиска элементов в тестах необходимо устанавливать свойство Name элементов управления в конструкторе форм или программно:
	Получение и установка значений текстовых полей
	Работа с кнопками
	Работа с чекбоксами

	Лучшие практики UI-тестирования
	Отчет о тестировании. Результаты тестирования UI должны включать: Общее количество тестов; Количество пройденных тестов; Количество проваленных тестов; Описание ошибок для проваленных тестов; Время выполнения тестов; Скриншоты (при необходимости)

	Рабочее задание: Выполните тестирование интерфейса пользователя приложения в соответствии с вариантом задания. Создайте Windows Forms приложение на C#, реализуйте функциональность согласно варианту, разработайте набор автоматизированных UI-тестов для ...
	Вариант 1. Калькулятор простых операций: Создать приложение-калькулятор для выполнения четырех арифметических операций (+, -, *, /). Требования к интерфейсу:
	Вариант 2. Конвертер температуры: Создать приложение для конвертации температуры между шкалами Цельсия, Фаренгейта и Кельвина. Требования к интерфейсу:
	Вариант 3. Регистрационная форма: Создать форму регистрации пользователя с валидацией данных. Требования к интерфейсу:
	Вариант 4. Список задач (To-Do List): Создать приложение для управления списком задач. Требования к интерфейсу:
	Вариант 5. Калькулятор скидки: Создать приложение для расчета стоимости товара с учетом скидки. Требования к интерфейсу:
	Вариант 6. Конвертер валют: Создать приложение для конвертации между тремя валютами (рубль, доллар, евро). Требования к интерфейсу:
	Вариант 7. Калькулятор ИМТ (индекс массы тела): Создать приложение для расчета индекса массы тела и определения категории веса. Требования к интерфейсу:
	Вариант 8. Генератор паролей: Создать приложение для генерации случайных паролей с настраиваемыми параметрами. Требования к интерфейсу:
	Вариант 9. Таймер обратного отсчета: Создать приложение-таймер с возможностью установки времени обратного отсчета. Требования к интерфейсу:
	Вариант 10. Калькулятор площади фигур: Создать приложение для расчета площади различных геометрических фигур. Требования к интерфейсу:

	Требования к выполнению задания
	Контрольные вопросы

	Практическая работа № 12 «Разработка тестовых модулей проекта для тестирования отдельных модулей»
	Цель работы: освоить методы разработки модульных тестов для проверки корректности работы отдельных программных модулей, изучить принципы использования фреймворков для модульного тестирования в среде visual studio 2022 на языке c#, научиться создавать ...
	Теоретическая часть
	Модульное тестирование. Модульное тестирование (Unit Testing) — это процесс тестирования отдельных модулей, компонентов или функций программного обеспечения изолированно от остальной системы. Основная цель модульного тестирования — проверить, что кажд...
	Принципы модульного тестирования. FIRST-принципы:
	Фреймворки для модульного тестирования в C#
	Структура модульного теста. Типичный модульный тест состоит из трех частей (паттерн AAA):
	Основные атрибуты MSTest
	Методы Assert
	Покрытие кода тестами. Покрытие кода (Code Coverage) — метрика, показывающая, какая часть кода выполняется при запуске тестов. Измеряется в процентах. Рекомендуемое покрытие для критически важного кода — не менее 80 %.
	Создание тестового проекта в Visual Studio 2022
	Запуск тестов в Visual Studio
	Тестирование различных типов модулей
	Именование тестовых методов Рекомендуемый формат: MethodName_Scenario_ExpectedBehavior

	Рабочее задание: Разработайте набор модульных тестов для тестирования программных модулей в соответствии с вариантом задания.
	Вариант 1. Система управления библиотекой. Разработать класс BookManager для управления книгами в библиотеке со следующими методами:
	Вариант 2. Калькулятор арифметических операций. Разработать класс Calculator с методами:
	Вариант 3. Валидатор пользовательских данных. Разработать класс UserValidator с методами:
	Вариант 4. Система скидок для интернет-магазина. Разработать класс DiscountCalculator с методами:
	Вариант 5. Банковский счет. Разработать класс BankAccount с методами:
	Вариант 6. Система расписания занятий. Разработать класс ScheduleManager с методами:
	Вариант 7. Конвертер единиц измерения. Разработать класс UnitConverter с методами:
	Вариант 8. Менеджер задач (To-Do List). Разработать класс TaskManager с методами:
	Вариант 9. Система учета товаров на складе. Разработать класс InventoryManager с методами:
	Вариант 10. Анализатор текста. Разработать класс TextAnalyzer с методами:

	Требования к выполнению задания
	Пример выполнения
	Контрольные вопросы

	Практическая работа № 13 «Выполнение функционального тестирования»
	Цель работы: Изучить методологию функционального тестирования программных модулей, освоить техники разработки тест-кейсов, научиться применять инструменты тестирования в среде Visual Studio 2022 для проверки корректности работы программных модулей на ...
	Теоретическая часть
	Понятие функционального тестирования. Функциональное тестирование — это процесс проверки соответствия программного обеспечения функциональным требованиям и спецификациям. Основная цель — убедиться, что программа выполняет все заявленные функции коррек...
	Виды функционального тестирования
	Методы функционального тестирования. Тестирование по принципу «черного ящика» — тестирование без знания внутренней структуры программы, основываясь только на спецификации. Основные техники:
	Структура тест-кейса. Тест-кейс (Test Case) — это документ, описывающий набор действий для проверки определенной функциональности. Структура тест-кейса:
	Модульное тестирование в C# с использованием MSTest. MSTest — это фреймворк модульного тестирования от Microsoft, интегрированный в Visual Studio.
	Основные атрибуты MSTest:
	Методы Assert:

	Пример создания тестового проекта в Visual Studio 2022
	Паттерн AAA (Arrange-Act-Assert). Рекомендуемая структура тестовых методов:
	Покрытие кода тестами. Покрытие кода (Code Coverage) — метрика, показывающая процент кода, который выполняется во время тестирования. Просмотр покрытия кода в Visual Studio: Тест → Анализ покрытия кода для всех тестов
	Тестирование граничных условий
	Тестирование исключений. Пример проверки выброса исключения:

	Рабочее задание: Выполните функциональное тестирование программного модуля в соответствии с вариантом задания. Разработайте тест-кейсы и реализуйте модульные тесты с использованием фреймворка MSTest в Visual Studio 2022.
	Вариант 1. Тестирование класса "Калькулятор". Разработать класс Calculator с методами выполнения арифметических операций и комплект тестов для его проверки.
	Вариант 2. Тестирование класса "Банковский счет". Разработать класс BankAccount для управления банковским счетом и комплект тестов.
	Вариант 3. Тестирование класса "Валидатор строк". Разработать класс StringValidator для проверки строк и комплект тестов.
	Вариант 4. Тестирование класса "Корзина покупок" Разработать класс ShoppingCart для управления корзиной покупок и комплект тестов.
	Вариант 5. Тестирование класса "Работа с датами". Разработать класс DateHelper для работы с датами и комплект тестов.
	Вариант 6. Тестирование класса "Оценки студента". Разработать класс StudentGrades для работы с оценками студента и комплект тестов.
	Вариант 7. Тестирование класса "Геометрические фигуры". Разработать классы геометрических фигур и комплект тестов.
	Вариант 8. Тестирование класса "Конвертер величин". Разработать класс UnitConverter для конвертации различных величин и комплект тестов.
	Вариант 9. Тестирование класса "Парсер текста". Разработать класс TextParser для анализа текста и комплект тестов.
	Вариант 10. Тестирование класса "Библиотечная книга". Разработать класс LibraryBook для управления книгой в библиотеке и комплект тестов.

	Требования к выполнению задания
	1. Разработка тест-плана. Составьте тест-план, включающий: Цели тестирования; Объект тестирования (тестируемый класс); Методы, подлежащие тестированию; Типы применяемых тестов; Критерии успешного прохождения
	2. Разработка тест-кейсов. Создайте таблицу тест-кейсов со следующими полями: ID тест-кейса (TC-001, TC-002, и т.д.); Название теста; Тестируемый метод; Предусловия; Входные данные; Шаги выполнения; Ожидаемый результат; Фактический результат; Статус (...
	3. Реализация класса. Создайте основной проект в Visual Studio 2022:
	4. Создание тестового проекта. Добавьте в решение тестовый проект:
	5. Реализация тестов. Реализуйте все разработанные тест-кейсы в виде тестовых методов: Используйте атрибут [TestMethod]; Применяйте паттерн AAA (Arrange-Act-Assert); Используйте осмысленные имена методов; (например, Add_TwoPositiveNumbers_ReturnsCorre...
	6. Выполнение тестов. Запустите тесты:
	7. Анализ покрытия кода. Проверьте покрытие кода тестами: Тест → Анализ покрытия кода для всех тестов; Убедитесь, что покрытие составляет не менее 85%; Добавьте тесты для непокрытых участков кода
	8. Документирование результатов. Заполните таблицу тест-кейсов фактическими результатами и статусами.

	Содержание отчета. Отчет должен содержать разделы:
	1. Тест-план: Описание объекта тестирования; Цели тестирования; Перечень тестируемых методов; Применяемые техники тестирования
	2. Тест-кейсы: Полная таблица тест-кейсов с результатами выполнения
	3. Исходный код: Код тестируемого класса; Код тестового класса с комментариями
	4. Результаты тестирования: Скриншот окна Test Explorer с результатами выполнения тестов; Скриншот отчета о покрытии кода; Анализ результатов
	5. Выявленные дефекты: Описание найденных ошибок (если были); Способы их исправления
	6. Выводы: Какие навыки приобретены; Какие сложности возникли; Практическая ценность функционального тестирования

	Контрольные вопросы

	Практическая работа № 14 «Тестирование интеграции»
	Цель работы: Изучить методы и инструменты тестирования интеграции программных модулей, освоить практические навыки разработки интеграционных тестов в среде Visual Studio 2022 с использованием языка C# и фреймворков для модульного тестирования.
	Теоретическая часть
	Понятие тестирования интеграции. Интеграционное тестирование — это этап тестирования программного обеспечения, на котором отдельные программные модули объединяются и тестируются как группа. Цель интеграционного тестирования — выявить дефекты во взаимо...
	Уровни интеграционного тестирования
	Стратегии интеграционного тестирования
	1. Нисходящая интеграция (Top-Down). Тестирование начинается с модулей верхнего уровня. Модули нижнего уровня заменяются заглушками (stubs), которые имитируют их поведение.
	2. Восходящая интеграция (Bottom-Up). Тестирование начинается с модулей нижнего уровня. Для вызова модулей нижнего уровня используются драйверы (drivers).
	3. Сэндвич-интеграция (Sandwich/Hybrid). Комбинация нисходящей и восходящей стратегий. Одновременное тестирование с верхнего и нижнего уровней с последующей встречей посередине.
	4. Интеграция «большого взрыва» (Big Bang). Все или большинство модулей интегрируются одновременно и тестируются как единое целое.

	Инструменты для интеграционного тестирования в C#
	1. MSTest. Встроенный в Visual Studio фреймворк для тестирования от Microsoft.
	2. NUnit. Популярный фреймворк для тестирования с широкими возможностями.
	3. xUnit. Современный фреймворк для тестирования, используемый в .NET Core.

	Техники интеграционного тестирования
	1. Тестирование с использованием Mock-объектов
	2. Тестирование с реальной базой данных
	3. Тестирование API интеграции

	Паттерн AAA (Arrange-Act-Assert). Стандартная структура тестов:
	Создание тестового проекта в Visual Studio 2022
	Атрибуты MSTest
	Методы Assert
	Метрики качества интеграционного тестирования
	Лучшие практики интеграционного тестирования

	Рабочее задание: Выполните разработку интеграционных тестов для программной системы в соответствии с вариантом задания.
	Вариант 1. Система управления библиотекой. Разработать набор интеграционных тестов для системы управления библиотекой, включающей модули:
	Вариант 2. Система электронной коммерции. Разработать набор интеграционных тестов для интернет-магазина, включающего модули:
	Вариант 3. Система управления задачами (Task Management). Разработать набор интеграционных тестов для системы управления задачами, включающей модули:
	Вариант 4. Банковская система. Разработать набор интеграционных тестов для банковской системы, включающей модули:
	Вариант 5. Система бронирования отелей. Разработать набор интеграционных тестов для системы бронирования, включающей модули:
	Вариант 6. Система управления курсами (LMS). Разработать набор интеграционных тестов для системы управления обучением, включающей модули:
	Вариант 7. Система складского учета. Разработать набор интеграционных тестов для системы складского учета, включающей модули:
	Вариант 8. Социальная сеть. Разработать набор интеграционных тестов для социальной сети, включающей модули:
	Вариант 9. Система медицинских записей. Разработать набор интеграционных тестов для системы медицинских записей, включающей модули:
	Вариант 10. Система управления парковкой. Разработать набор интеграционных тестов для системы управления парковкой, включающей модули:

	Требования к выполнению задания
	1. Создайте основной проект приложения: Разработайте классы для основных модулей системы согласно варианту: Репозитории для работы с данными (можно использовать in-memory коллекции); Сервисы бизнес-логики; Модели данных (классы сущностей); Интерфейсы ...
	2. Создайте тестовый проект: Добавьте в решение проект MSTest Test Project; Добавьте ссылку на основной проект; При необходимости установите NuGet-пакет Moq для создания mock-объектов
	3. Разработайте интеграционные тесты. Создайте не менее 8 интеграционных тестов, включающих:
	4. Структура каждого теста должна соответствовать паттерну AAA:
	5. Используйте осмысленные имена тестов
	6. Запустите все тесты
	7. Проверьте покрытие кода тестами (опционально)

	Содержание отчета. Отчет должен содержать:
	Контрольные вопросы

	Практическая работа № 15 «Документирование результатов тестирования»
	Цель работы: Изучить методы и средства документирования результатов тестирования программных модулей, освоить структуру и правила оформления тестовой документации, получить практические навыки составления отчетов о тестировании и протоколов дефектов в...
	Теоретическая часть
	Понятие тестирования программного обеспечения. Тестирование — это процесс исследования, испытания программного продукта, имеющий две цели:
	Виды тестирования
	Документирование результатов тестирования. Документирование результатов тестирования — это процесс фиксации информации о проведенных тестах, выявленных дефектах и общем качестве программного продукта. Качественная документация позволяет:
	Основные документы тестирования
	1. План тестирования (Test Plan). Определяет стратегию, подход, ресурсы и график тестирования. Включает: цели и задачи тестирования; объекты тестирования; виды тестирования; критерии начала и завершения тестирования; ресурсы и ответственных; риски
	2. Тест-кейс (Test Case). Детальное описание одного тестового сценария. Содержит: идентификатор тест-кейса; название; предусловия; шаги выполнения; тестовые данные; ожидаемый результат; фактический результат; статус (пройден/не пройден)
	3. Отчет об ошибке (Bug Report / Defect Report). Документ, описывающий выявленный дефект. Включает: идентификатор дефекта; краткое описание; шаги воспроизведения; ожидаемый результат; фактический результат; приоритет и серьезность; статус; скриншоты/логи
	4. Отчет о результатах тестирования (Test Summary Report). Итоговый документ, обобщающий результаты тестирования. Содержит: статистику выполненных тестов; количество найденных дефектов; метрики качества; общую оценку готовности продукта; рекомендации

	Классификация дефектов
	Стандарты документирования тестирования
	Инструменты документирования в Visual Studio 2022
	MSTest / NUnit / xUnit. Фреймворки для модульного тестирования в .NET, поддерживающие создание тестов и генерацию отчетов.
	Test Explorer. Встроенный инструмент Visual Studio для запуска тестов и просмотра результатов.
	Azure DevOps / TFS. Системы управления жизненным циклом приложений, включающие средства для управления тестами и дефектами.
	XML-комментарии в коде. Специальные комментарии для документирования кода:

	Структура тест-кейса
	Структура отчета об ошибке
	Метрики тестирования
	Лучшие практики документирования

	Рабочее задание: Выполните тестирование программного модуля в соответствии с вариантом задания и составьте комплект документации по результатам тестирования.
	Вариант 1. Модуль работы с математическими операциями. Протестировать модуль калькулятора, выполняющий базовые арифметические операции (сложение, вычитание, умножение, деление). Модуль должен корректно обрабатывать различные типы данных и граничные сл...
	Вариант 2. Модуль валидации пользовательского ввода. Протестировать модуль валидации данных, проверяющий корректность ввода email, телефона, пароля. Модуль должен возвращать информацию о корректности данных и список ошибок валидации.
	Вариант 3. Модуль работы со строками. Протестировать модуль обработки строк, выполняющий операции поиска, замены, разбиения строк, изменения регистра. Модуль должен корректно работать с различными кодировками и специальными символами.
	Вариант 4. Модуль работы с коллекциями данных. Протестировать модуль для работы с коллекциями (List, Dictionary), выполняющий операции добавления, удаления, поиска, сортировки элементов. Модуль должен обрабатывать различные типы данных.
	Вариант 5. Модуль работы с датами и временем. Протестировать модуль для работы с датами, выполняющий операции сравнения дат, вычисления разницы между датами, форматирования дат. Модуль должен учитывать часовые пояса и високосные годы.
	Вариант 6. Модуль файловых операций. Протестировать модуль для работы с файлами, выполняющий операции чтения, записи, копирования, удаления файлов. Модуль должен корректно обрабатывать различные форматы файлов и ошибки доступа.
	Вариант 7. Модуль конвертации данных. Протестировать модуль конвертации данных, выполняющий преобразование между различными форматами (JSON, XML, CSV). Модуль должен корректно обрабатывать различные структуры данных.
	Вариант 8. Модуль шифрования данных. Протестировать модуль шифрования, выполняющий операции шифрования и дешифрования текстовых данных различными алгоритмами. Модуль должен обеспечивать безопасное хранение ключей.
	Вариант 9. Модуль работы с базой данных. Протестировать модуль для работы с базой данных, выполняющий операции CRUD (Create, Read, Update, Delete). Модуль должен корректно обрабатывать подключение к БД и SQL-запросы.
	Вариант 10. Модуль логирования событий. Протестировать модуль логирования, записывающий события приложения в файл с различными уровнями важности (Info, Warning, Error). Модуль должен поддерживать ротацию логов.
	Вариант 11. Модуль аутентификации пользователей. Протестировать модуль аутентификации, выполняющий проверку учетных данных пользователя, хеширование паролей, генерацию токенов доступа.
	Вариант 12. Модуль отправки уведомлений. Протестировать модуль отправки уведомлений, поддерживающий отправку сообщений по email и SMS. Модуль должен формировать шаблоны сообщений и обрабатывать очередь отправки.
	Вариант 13. Модуль генерации отчетов. Протестировать модуль генерации отчетов, создающий документы в форматах PDF, Excel, Word на основе данных из системы.
	Вариант 14. Модуль кэширования данных. Протестировать модуль кэширования, обеспечивающий хранение часто используемых данных в памяти с механизмом инвалидации устаревших записей.
	Вариант 15. Модуль поиска и фильтрации данных. Протестировать модуль поиска, выполняющий полнотекстовый поиск по данным с поддержкой фильтров, сортировки и пагинации результатов.

	Требования к выполнению задания
	1. Разработка программного модуля. Создайте в Visual Studio 2022 консольное приложение на языке C#, реализующее функциональность в соответствии с вашим вариантом задания. Код должен быть структурирован, содержать XML-комментарии.
	2. Создание тест-кейсов. Разработайте не менее 10 тест-кейсов, покрывающих различные сценарии использования модуля: позитивные тест-кейсы (корректные данные); негативные тест-кейсы (некорректные данные); граничные значения; исключительные ситуации
	3. Выполнение тестирования. Выполните разработанные тест-кейсы, зафиксируйте фактические результаты и статусы (Passed/Failed). Для модульного тестирования можно использовать:
	4. Документирование дефектов. Для каждого выявленного дефекта (несоответствия ожидаемого и фактического результата) составьте отчет об ошибке, содержащий:
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