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Описание объекта исследования
В ходе выполнения данной работы рассматривалось приложение texttable, которое представляет собой модуль для создания простых ASCII таблиц. Данный модуль реализован на языке Python и является свободно распространяемым программным обеспечением (LGPL, http://pypi.python.org/pypi/texttable/0.8.1). 

Основной сценарий использования модуля texttable следующий:
# создать объект главного класса Texttable
table = Texttable()
# добавить строки таблицы с помощью функции add_rows
table.add_rows([ ["Name", "Age", "Nickname"], 

                            ["Mr\\nXavier\\nHuon", 32, "Xav'"],

                            ["Mr\\nBaptiste\\nClement", 1, "Baby"] ])
# вывести на экран полученную таблицу с помощью функции draw
print table.draw()
В данном случае результат работы модуля будет выглядеть следующим образом:

+----------+-------+-------------+

|   Name   |  Age  | Nickname |

+======+====+========+

| Mr         | 32       | Xav'          |

| Xavier   |            |                  |

| Huon     |            |                  |

+----------+--------+-------------+

| Mr         | 1         | Baby         |

| Baptiste |            |                  |

| Clement |            |                  |

+----------+--------+-------------+
Основные функциональные возможности модуля texttable:

1. создание таблицы с заданными строками;

2. возможность использовать в ячейках символы табуляции и перевода строки;

3. возможность задать символы для оформления таблицы (вертикальный, горизонтальный и угловой разделители, а также разделитель для заголовка таблицы), по умолчанию используется следующий набор символов – [|, -, +, =];

4. возможность задать горизонтальное и вертикальное выравнивания для содержимого ячеек таблицы, по умолчанию задано выравнивание по левому краю и сверху;
5. возможность задать точность для чисел с плавающей точкой, по умолчанию равна 3;
6. возможность задать тип данных для каждого столбца ячейки (автоматический, текстовый, целое число, число с плавающей точкой, экспонента), по умолчанию используется автоматический тип данных;
7. возможность задать ширину колонок таблицы (если данные в ячейках превышают заданную ширину колонки, то модуль выполняет перенос содержимого ячейки).

План тестирования
Модуль texttable состоит из одного основного класса Texttable. Данный класс содержит 26 методов. На рисунке 1 представлена схема вызова данных методов. Зеленым цветом выделены методы, для которых будут разрабатываться блочные тесты. Синим показаны методы, которые будут проверены с помощью интеграционных тестов, а серым – те методы, которые не будут тестироваться. Метод draw(), выделенный красным цветом, будет проверен на уровне системного тестирования.
На схеме не представлены 4 метода: _has_header(), _has_border(), _has_vlines(), _has_hlines(). Тестирование данных методов проводиться не будет, так как они возвращают значение «Истина» или «Ложь», если установлены соответствующие значения атрибутов класса Texttable. 
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Рис. 1. Схема вызова методов класса Texttable.

Также не будет проводиться тестирование метода check_align(), поскольку данный метод только осуществляет проверку того, были ли заданы значения для выравнивания данных в ячейке, задает значения по умолчанию, если они не были установлены ранее.

Методы _hline() и _hline_header() выполняют только вызов функции _build_hline(), для которой будут реализованы блочные тесты, соответственно они также не нуждаются в проведении отдельного тестирования.

Методы set_cols_align(), set_cols_valign(), set_cols_dtype() выполняют только вызов метода _check_row_size(), который будет протестирован с помощью блочного теста, а также устанавливают значения соответствующих атрибутов класса Texttable. Следовательно, также нет необходимости в отдельном тестировании.

Блочное тестирование будет проводиться для методов set_chars(), _check_row_size(), set_precision(), _splitit(), _str(), set_cols_width(), _len_cell(), build_hline().
При тестировании метода set_cols_width() вместо вызова метода _check_row_size() будет использована заглушка, которая будет устанавливать определенное значение атрибута _row_size класса Texttable.
Интеграционное тестирование будет проведено для следующих взаимодействий между модулями: _compute_cols_width() с модулем_len_cell(cell), _draw_line() с модулем _splitit(), а также add_rows() → add_row() → _str().

Подробное описание методов
1. set_chars(array) – устанавливает символы для форматирования таблицы, массив array должен состоять из 4 элементов, по умолчанию задается следующий набор - ['-', '|', '+', '='].

2. set_precision(width) – устанавливает значение точности для чисел с плавающей точкой, параметр width должен быть целым числом больше или равным 0, по умолчанию задается значение 3.
3. set_cols_width(array) – устанавливает значения для ширины каждой колонки таблицы, массив array должен содержать целые числа, определяющие ширину соответствующих колонок таблицы. 
4. _check_row_size(array) – проверяет, подходит ли заданный массив array под ширину таблицы, установленную ранее.

5. _splitit(line, isheader) – разделяет заданную строку line соответственно заданной ширине каждой ячейки таблицы. Если строка является заголовком (isheader = True), то по умолчанию используется вертикальное выравнивание сверху. 
6. _str(i, x) – форматирует содержимое ячейки согласно заданному типу данных. Параметр i – индекс типа данных ячейки в массиве _dtype, который является атрибутом класса Texttable, а x – данные в ячейке для форматирования. 
7. _len_cell(cell) – вычисляет ширину заданной ячейки cell. Учитывает наличие символов табуляции и перевода строки в ячейке.
8. _compute_cols_width() – возвращает массив, содержащий значения ширины каждой ячейки, если они не заданы ранее. Если суммарное значение всех элементов превышает максимальную ширину таблицы, заданную атрибутом _max_width класса Texttable, то будут вычислены новые значения ширины колонок, строки будут перенесены внутри ячеек.
9. add_rows(rows, header=True) – добавляет строки в таблицу. Параметр rows – многомерный массив, содержащий значения строк. Параметр header указывает, что первый элемент данного массива будет использован в качестве заголовка таблицы.
10.  add_row(array) – добавляет строку array в список строк, хранящийся в атрибуте _rows класса Texttable. 
11.  _draw_line(line, isheader=False) – формирует строку line таблицы, предварительно обработанную функцией _splitit(). Параметр isheader, показывает, является ли данная строка строкой заголовка.
12.  draw() – составляет результирующую таблицу. Таблица возвращается как одна строка.
13.  _build_hline(is_header=False) – формирует строку, отделяющую строки таблицы друг от друга, или строку, отделяющую заголовок таблицы, если параметр is_header = True.
Детальный план тестов
Блочные тесты

Метод set_chars(array)
Тест: 1
Тип теста: общий
Описание: Тест проверяет правильность установки символов для форматирования таблицы.
Входные данные: Массив из четырех элементов.
Косвенные данные: нет.
Ожидаемый результат: Правильно установленные значения атрибутов _char_horiz, _char_vert, _char_corner, _char_header класса Texttable.
	Номер
	Входные данные
	Результат

	1.1
	Массив из четырех элементов, включающий простые символы (например, [“=”, “| ”, “*”, “_”]).
	Правильно установленные значения атрибутов _char_horiz, _char_vert, _char_corner, _char_header класса Texttable.

	1.2
	Массив из четырех элементов, включающий строки (например, [“abc”, “qwe”, “jkli”, “loiuj”]).
	Правильно установленные значения атрибутов _char_horiz, _char_vert, _char_corner, _char_header класса Texttable.

	1.3
	Массив из четырех элементов, которые являются цифрами.
	Правильно установленные значения атрибутов _char_horiz, _char_vert, _char_corner, _char_header класса Texttable.

	1.4
	Массив из четырех элементов, включающий символы в кодировке Unicode (например, [“п”, “щ”, “ш”, “ц”]).
	Правильно установленные значения атрибутов _char_horiz, _char_vert, _char_corner, _char_header класса Texttable.


Тест: 2
Тип теста: негативный
Описание: Тест проверяет правильность работы метода для массива с неверным количеством элементов.

Входные данные: Пустой массив.

Косвенные данные: нет.

Ожидаемый результат: Сообщение об ошибке.
	Номер
	Входные данные
	Результат

	2.1
	Пустой массив
	Сообщение об ошибке: «array should contain 4 characters».

	2.2
	Массив, состоящий из 3 элементов
	Сообщение об ошибке: «array should contain 4 characters».

	2.3
	Массив, состоящий из 5 элементов
	Сообщение об ошибке: «array should contain 4 characters».


Метод set_precision(width)
Тест: 3
Тип теста: общий
Описание: Тест проверяет правильность установки точности для чисел с плавающей точкой.

Входные данные: Значение width, равное целому положительному числу.

Косвенные данные: нет.

Ожидаемый результат: Значение атрибута _precision класса Texttable, равное width.

Тест: 4
Тип теста: негативный
Описание: Тест проверяет правильность установки точности для чисел с плавающей точкой в случае некорректного значения аргумента.

Входные данные: Значение width.
Косвенные данные: нет.

Ожидаемый результат: Сообщение об ошибке.
	Номер
	Входные данные
	Результат

	4.1
	Значение width, равное десятичному числу.
	Сообщение об ошибке: «width must be an integer greater then 0».

	4.2
	width = -1
	Сообщение об ошибке: «width must be an integer greater then 0».


Тест: 5
Тип теста: краевой
Описание: Тест проверяет правильность установки точности для чисел с плавающей точкой, если точность равна 0.

Входные данные: Значение width, равное 0.
Косвенные данные: нет.

Ожидаемый результат: Сообщение об ошибке: «width must be an integer greater then 0».

Метод set_cols_width(array)
Размерность массива array при тестировании данного метода задается специальной заглушкой, будем считать эту размерность известной.
Тест: 6
Тип теста: общий

Описание: Тест проверяет правильность установки значений ширины колонок таблицы.

Входные данные: Значение array, равное массиву, состоящему целых положительных чисел.

Косвенные данные: нет.

Ожидаемый результат: Значение атрибута _width класса Texttable, равное array.
Тест: 7
Тип теста: негативный
Описание: Тест проверяет установку значений ширины колонок таблицы при некорректных значениях элементов массива.

Входные данные: Значение array.

Косвенные данные: нет.

Ожидаемый результат: Сообщение об ошибке.
	Номер
	Входные данные
	Результат

	7.1
	Значение array, равное массиву, один из элементов которого равен -1.
	Сообщение об ошибке: «Wrong argument in column width specification».

	7.2
	Значение array, равное пустому массиву.
	Сообщение об ошибке: «Wrong argument in column width specification».


Тест: 8
Тип теста: специальный
Описание: Тест проверяет установку значений ширины колонок таблицы, если значения - десятичные числа.

Входные данные: Значение array, равное массиву, состоящему из десятичных положительных чисел.
Косвенные данные: нет.

Ожидаемый результат: Значение атрибута _width класса Texttable, равное array, элементами которого являются целые части от первоначально заданных элементов.

Тест: 9
Тип теста: краевой
Описание: Тест проверяет установку значений ширины колонок таблицы, если массив значений содержит краевые значения допустимого диапазона.

Входные данные: Значение array.

Косвенные данные: нет.

Ожидаемый результат: Сообщение об ошибке.
	Номер
	Входные данные
	Результат

	9.1
	Значение array, равное массиву, все значения которого равны 0.
	Сообщение об ошибке: «Wrong argument in column width specification».

	9.2
	Значение array, равное массиву, одно из значений которого равно 231+1.
	Сообщение об ошибке: «Wrong argument in column width specification».


Метод _check_row_size(array)
Тест: 10
Тип теста: общий

Описание: Тест проверяет сравнение размерности заданного массива со значением, установленным ранее.

Входные данные: Значение array, равное массиву, состоящему из _row_size произвольных элементов.

Косвенные данные: значение атрибута _row_size (количество колонок в таблице), равное положительному целому числу.

Ожидаемый результат: Отсутствие сообщений об ошибке.
Тест: 11
Тип теста: негативный
Описание: Тест проверяет сравнение размерности заданного массива со значением, установленным ранее, при некорректном массиве.

Входные данные: Значение array.

Косвенные данные: значение атрибута _row_size, равное положительному целому числу.

Ожидаемый результат: Сообщение об ошибке.
	Номер
	Входные данные
	Результат

	11.1
	Значение array, равное массиву, состоящему из 
(_row_size – 1) произвольных элементов.
	Сообщение об ошибке «array should contain _row_size elements».



	11.2
	Значение array, равное пустому массиву.
	Сообщение об ошибке «array should contain _row_size elements».


Тест: 12
Тип теста: специальный
Описание: Тест проверяет сравнение размерности заданного массива при неустановленном значении необходимой размерности.

Входные данные: Значение array, равное массиву, состоящему из произвольных элементов.

Косвенные данные: пустое значение атрибута _row_size.

Ожидаемый результат: Значение атрибута _row_size, равное длине array.
Метод _splitit(line, isheader)
Тест: 13
Тип теста: общий

Описание: Тест проверяет правильность разбиения содержимого ячеек соответственно заданным размерам колонок таблицы.

Входные данные: Значение line.

Косвенные данные: Значение атрибута _width (содержит значения ширины колонок в таблице), равное массиву с положительными целыми числами.

Ожидаемый результат: Массив line_wrapped.
	Номер
	Входные данные
	Результат

	13.1
	Значение line, равное массиву, состоящему из строк, длины которых не превышают значения ширины колонок.
	Массив line_wrapped, содержащий массивы с обработанными строками, каждый массив содержит 1 элемент.

	13.2
	Значение line, равное массиву, состоящему из строк, длины которых превышают значения ширины колонок.
	Массив line_wrapped, содержащий массивы с обработанными строками. Каждый массив содержит несколько элементов, длина которых соответствует ширине колонки таблицы. 

	13.3
	Значение line, равное массиву, состоящему из строк, которые содержат символ перевода строки.
	Массив line_wrapped, содержащий массивы с обработанными строками. Каждый массив содержит несколько элементов, длина которых соответствует ширине колонки таблицы или меньше.

	13.4
	Значение line, равное массиву, состоящему из строк в 2-байтовой кодировке.
	Массив line_wrapped, содержащий массивы с обработанными строками. 

Или сообщение об ошибке «UnicodeDecodeError exception for string %s» в случае невозможности обработки символов.


Метод _str(i, x)
Тест: 14
Тип теста: общий

Описание: Тест проверяет правильность преобразования содержимого ячейки x к типу данных с индексом i в массиве _dtype (атрибут класса Texttable).

Входные данные: Значение i, соответствующее элементу массива со значением типа данных. Содержимое ячейки x.
Косвенные данные: Значение атрибута _precision, показывающего точность округления для чисел с плавающей точкой. Массив _dtype.
Ожидаемый результат: Строка в требуемом формате. 
	Номер
	Входные данные
	Результат

	14.1
	Значение i, соответствующее элементу массива со значением 'i' (тип данных – целое число). Содержимое ячейки x – целое число в диапазоне от -231 до (231-1).
	Строка, содержащая целое число. 



	14.2
	Значение i, соответствующее элементу массива со значением 't' (тип данных – текст). Содержимое ячейки x – строка.
	Строка, содержащая данные из параметра x. 



	14.3
	Значение i, соответствующее элементу массива со значением 'f' (тип данных – десятичное число). Содержимое ячейки x – десятичное число в диапазоне от MinimumFloatNumber до MaximumFloatNumber.
	Строка, содержащая исходное десятичное число, округленное с точностью до _precision знаков.

	14.4
	Значение i, соответствующее элементу массива со значением 'e' (тип данных – десятичное число в экспоненциальной записи). Содержимое ячейки x – десятичное число в диапазоне от MinimumFloatNumber до MaximumFloatNumber.
	Строка, содержащая исходное десятичное число в экспоненциальной записи, округленное с точностью до _precision знаков.

	14.5
	Значение i, соответствующее элементу массива со значением 'a' (тип данных – автоматический). Содержимое ячейки x – произвольная последовательность символов.
	Строка, содержащая символы из параметра x.

	14.6
	Значение i, соответствующее элементу массива со значением 'w' (тип данных – неизвестен). Содержимое ячейки x – произвольная последовательность символов.
	Строка, содержащая символы из параметра x. 




Тест: 15
Тип теста: негативный
Описание: Тест проверяет правильность преобразования содержимого ячейки x к типу данных с индексом i в массиве _dtype (атрибут класса Texttable) в случае, если данные превышают допустимый диапазон значений.
Входные данные: Значение i, соответствующее элементу массива со значением типа данных. Содержимое ячейки x.
Косвенные данные: Значение атрибута _precision, показывающего точность округления для чисел с плавающей точкой. Массив _dtype.
Ожидаемый результат: Сообщение о превышении допустимого диапазона значений. 

	Номер
	Входные данные
	Результат

	15.1
	Значение i, соответствующее элементу массива со значением 'i' (тип данных – целое число). Содержимое ячейки x – целое число, равное (231-1).
	Сообщение о превышении допустимого диапазона значений. 



	15.2
	Значение i, соответствующее элементу массива со значением 'f' (тип данных – десятичное число). Содержимое ячейки x – десятичное число, равное MaximumFloatNumber.
	Сообщение о превышении допустимого диапазона значений. 



	15.3
	Значение i, соответствующее элементу массива со значением 'e' (тип данных – десятичное число в экспоненциальной записи). Содержимое ячейки x – десятичное число, равное MaximumFloatNumber.

	Сообщение о превышении допустимого диапазона значений. 




Метод _len_cell(cell)
Тест: 16
Тип теста: общий

Описание: Тест проверяет правильность расчета ширины ячейки cell.

Входные данные: Параметр cell - содержимое ячейки.
Косвенные данные: нет.
Ожидаемый результат: Ширина ячейки. 

	Номер
	Входные данные
	Результат

	16.1
	Параметр cell - содержимое ячейки, строка, не содержащая никаких специальных символов.

	Ширина ячейки, равная длине исходной строки cell. 

	16.2
	Параметр cell - содержимое ячейки, строка, содержащая символы перевода строки.
	Ширина ячейки, равная максимальной длине подстроки, полученной из исходной строки после учета символов перевода строки. 

	16.3
	Параметр cell - содержимое ячейки, строка, содержащая символы табуляции.
	Ширина ячейки, равная длине исходной строки с учетом символов табуляции. 


Тест: 17
Тип теста: краевой
Описание: Тест проверяет правильность расчета ширины пустой ячейки cell.

Входные данные: Параметр cell - содержимое ячейки, пустая строка.
Косвенные данные: нет.
Ожидаемый результат: Ширина ячейки, равная 0.

Метод _build_hline(is_header=False)
Тест: 18
Тип теста: общий
Описание: Тест проверяет правильность построения строки, разделяющей строки таблицы.

Входные данные: Параметр is_header показывает, используется ли строка-разделитель для отделения заголовка от основной части таблицы. По умолчанию равен False.
Косвенные данные: Атрибут _has_border показывает, есть ли у таблицы границы, равен False. Атрибут _has_vlines показывает, есть ли у таблицы вертикальные границы, равен False. Атрибут _width, содержащий величины ширины каждого столбца таблицы, массив целых положительных чисел в диапазоне от 0 до (231-1). Символы-разделители: _char_horiz, _char_header, _char_corner.
Ожидаемый результат: Строка-разделитель, состоящая из установленного количества символов _char_horiz.

Тест: 19
Тип теста: общий
Описание: Тест проверяет правильность построения строки, отделяющей заголовок от основной части таблицы.

Входные данные: Параметр is_header показывает, используется ли строка-разделитель для отделения заголовка от основной части таблицы, равен True.
Косвенные данные: Атрибут _has_border показывает, есть ли у таблицы границы, равен False. Атрибут _has_vlines показывает, есть ли у таблицы вертикальные границы, равен False. Атрибут _width, содержащий величины ширины каждого столбца таблицы, массив целых положительных чисел в диапазоне от 0 до (231-1). Символы-разделители: _char_horiz, _char_header, _char_corner.
Ожидаемый результат: Строка-разделитель, состоящая из установленного количества символов _char_header.

Тест: 20
Тип теста: негативный
Описание: Тест проверяет правильность построения строки, разделяющей строки таблицы, если ширина одной из колонок превышает допустимое значение.

Входные данные: Параметр is_header показывает, используется ли строка-разделитель для отделения заголовка от основной части таблицы, равен False.
Косвенные данные: Атрибут _has_border показывает, есть ли у таблицы границы, равен False. Атрибут _has_vlines показывает, есть ли у таблицы вертикальные границы, равен False. Атрибут _width, содержащий величины ширины каждого столбца таблицы, массив целых положительных чисел, одно из которых равно 231. Символы-разделители: _char_horiz, _char_header, _char_corner.
Ожидаемый результат: Сообщение о превышении допустимого диапазона значений.

Тест: 21
Тип теста: негативный
Описание: Тест проверяет правильность построения строки, отделяющей заголовок от основной части таблицы, если ширина одной из колонок превышает допустимое значение.

Входные данные: Параметр is_header показывает, используется ли строка-разделитель для отделения заголовка от основной части таблицы, равен True.
Косвенные данные: Атрибут _has_border показывает, есть ли у таблицы границы, равен False. Атрибут _has_vlines показывает, есть ли у таблицы вертикальные границы, равен False. Атрибут _width, содержащий величины ширины каждого столбца таблицы, массив целых положительных чисел, одно из которых равно 231. Символы-разделители: _char_horiz, _char_header, _char_corner.
Ожидаемый результат: Сообщение о превышении допустимого диапазона значений.

Интеграционные тесты

Метод _compute_cols_width()
В данном случае проверяется взаимодействие модуля _compute_cols_width() с модулем_len_cell(cell).

Тест: 22
Тип теста: общий

Описание: Тест проверяет правильность расчета ширины колонок таблицы с учетом содержимого ячеек.

Входные данные: нет.
Косвенные данные: Атрибут _width - массив, содержащий ширину столбцов таблицы, состоит из положительный целых чисел.
Ожидаемый результат: Ширина колонок не пересчитывается.

Тест: 23
Тип теста: общий

Описание: Тест проверяет правильность расчета ширины колонок таблицы с учетом содержимого ячеек, если ширина колонок заранее неизвестна, а строки не превышают максимально допустимый размер.

Входные данные: нет.
Косвенные данные: Атрибут _width не установлен. Атрибут _max_width содержит максимальную ширину всей таблицы, равен 80. Атрибут _rows – массив со всеми строками таблицы. Суммарная ширина всех ячеек каждой строки не превышает 80 символов.
Ожидаемый результат: Ширина колонок не пересчитывается.

Тест: 24
Тип теста: общий

Описание: Тест проверяет правильность расчета ширины колонок таблицы с учетом содержимого ячеек, если ширина колонок заранее неизвестна, а строки превышают максимально допустимый размер.
Входные данные: нет.
Косвенные данные: Атрибут _width не установлен. Атрибут _max_width содержит максимальную ширину всей таблицы, равен 80. Атрибут _rows – массив со всеми строками таблицы. Суммарная ширина всех ячеек каждой строки превышает 80 символов.
Ожидаемый результат: Обновленный массив _width, с размерами каждой колонки.
Метод   _draw_line(line, isheader=False)
В данном случае проверяется взаимодействие модуля _draw_line() с модулем _splitit().
Тест: 25
Тип теста: общий

Описание: Тест проверяет правильность построения строки таблицы в случае, когда содержимое ячеек превышает заранее известные размеры ячеек, выравнивание устанавливается по центру ячейки.

Входные данные: Параметр line – массив, состоящий из значений ячеек для данной строки таблицы. Содержимое ячеек превышает по длине заданные размеры (массив _width).
Косвенные данные: Атрибут _char_vert – вертикальный символ-разделитель для ячеек таблицы, равен '|'. Атрибут _width - массив, содержащий ширину столбцов таблицы, состоит из положительный целых чисел. Атрибут _align – массив, содержащий выравнивания для соответствующих колонок. Установлено выравнивание по центру – 'с'.
Ожидаемый результат: Отформатированная строка таблицы с вертикальным разделителем _char_vert, выравниванием всех ячеек по центру (справа и слева от содержимого добавлено одинаковое количество пробелов), с переносами строк, в ячейках, ширина которых превышает заданную.
Тест: 26
Тип теста: общий

Описание: Тест проверяет правильность построения строки таблицы в случае, когда содержимое ячеек не превышает заранее известные размеры ячеек, выравнивание устанавливается по центру ячейки.

Входные данные: Параметр line – массив, состоящий из значений ячеек для данной строки таблицы. Содержимое ячеек не превышает по длине заданные размеры (массив _width).
Косвенные данные: Атрибут _char_vert – вертикальный символ-разделитель для ячеек таблицы, равен '|'. Атрибут _width - массив, содержащий ширину столбцов таблицы, состоит из положительный целых чисел. Атрибут _align – массив, содержащий выравнивания для соответствующих колонок. Установлено выравнивание по центру – 'с'.
Ожидаемый результат: Отформатированная строка таблицы с вертикальным разделителем _char_vert, выравниванием всех ячеек по центру (справа и слева от содержимого добавлено одинаковое количество пробелов).

Тест: 27
Тип теста: общий

Описание: Тест проверяет правильность построения строки таблицы в случае, когда содержимое ячеек превышает заранее известные размеры ячеек, выравнивание устанавливается по правому краю ячейки.
Входные данные: Параметр line – массив, состоящий из значений ячеек для данной строки таблицы. Содержимое ячеек превышает по длине заданные размеры (массив _width).
Косвенные данные: Атрибут _char_vert – вертикальный символ-разделитель для ячеек таблицы, равен '|'. Атрибут _width - массив, содержащий ширину столбцов таблицы, состоит из положительный целых чисел. Атрибут _align – массив, содержащий выравнивания для соответствующих колонок. Установлено выравнивание по правому краю – 'r'.
Ожидаемый результат: Отформатированная строка таблицы с вертикальным разделителем _char_vert, выравниванием всех ячеек по правому краю (слева от содержимого добавлено необходимое количество пробелов), с переносами строк, в ячейках, ширина которых превышает заданную.

Тест: 28
Тип теста: общий

Описание: Тест проверяет правильность построения строки таблицы в случае, когда содержимое ячеек не превышает заранее известные размеры ячеек, выравнивание устанавливается по правому краю ячейки.
Входные данные: Параметр line – массив, состоящий из значений ячеек для данной строки таблицы. Содержимое ячеек не превышает по длине заданные размеры (массив _width).
Косвенные данные: Атрибут _char_vert – вертикальный символ-разделитель для ячеек таблицы, равен '|'. Атрибут _width - массив, содержащий ширину столбцов таблицы, состоит из положительный целых чисел. Атрибут _align – массив, содержащий выравнивания для соответствующих колонок. Установлено выравнивание по правому краю – 'r'.
Ожидаемый результат: Отформатированная строка таблицы с вертикальным разделителем _char_vert, выравниванием всех ячеек по правому краю (слева от содержимого добавлено необходимое количество пробелов).

Метод add_rows(rows, header=True)
В данном случае проверяется взаимодействие модулей add_rows() → add_row() → _str().

Тест: 29
Тип теста: общий

Описание: Тест проверяет правильность добавления нескольких строк таблицы (передаются в виде массива), первая из них - заголовок.

Входные данные: Параметр rows – массив, состоящий из строк, каждая из которых в свою очередь также является массивом значений ячеек. Параметр header указывает, нужно ли использовать первую строку массива rows в качестве заголовка таблицы, равен True.
Косвенные данные: Атрибут _dtype - массив, содержащий типы данных столбцов таблицы, значения массива не установлены. 
Ожидаемый результат: Массив _rows, заполненный соответствующими значениями строк. Значения ячеек приведены к автоматическому типу. Заголовком таблицы является первая строка массива. 
Тест: 30
Тип теста: общий

Описание: Тест проверяет правильность добавления нескольких строк таблицы (передаются в виде итератора), первая из них - заголовок.

Входные данные: Параметр rows – итератор, состоящий из строк, каждая из которых является массивом значений ячеек. Параметр header указывает, нужно ли использовать первую строку массива rows в качестве заголовка таблицы, равен True.
Косвенные данные: Атрибут _dtype - массив, содержащий типы данных столбцов таблицы, значения массива не установлены. 

Ожидаемый результат: Массив _rows, заполненный соответствующими значениями строк. Значения ячеек приведены к автоматическому типу. Заголовком таблицы является первая строка массива. 

Тест: 31
Тип теста: общий

Описание: Тест проверяет правильность добавления нескольких строк таблицы (передаются в виде массива), без создания заголовка.
Входные данные: Параметр rows – массив, состоящий из строк, каждая из которых в свою очередь также является массивом значений ячеек. Параметр header указывает, нужно ли использовать первую строку массива rows в качестве заголовка таблицы, равен False.
Косвенные данные: Атрибут _dtype - массив, содержащий типы данных столбцов таблицы, значения массива не установлены. 

Ожидаемый результат: Массив _rows, заполненный соответствующими значениями строк. Значения ячеек приведены к автоматическому типу. Таблица не имеет заголовка. 

Тест: 32
Тип теста: общий

Описание: Тест проверяет правильность добавления нескольких строк таблицы (передаются в виде итератора), без создания заголовка.

Входные данные: Параметр rows – итератор, состоящий из строк, каждая из которых является массивом значений ячеек. Параметр header указывает, нужно ли использовать первую строку массива rows в качестве заголовка таблицы, равен False.
Косвенные данные: Атрибут _dtype - массив, содержащий типы данных столбцов таблицы, значения массива не установлены. 

Ожидаемый результат: Массив _rows, заполненный соответствующими значениями строк. Значения ячеек приведены к автоматическому типу. Таблица не имеет заголовка. 

Тест: 33
Тип теста: общий

Описание: Тест проверяет правильность добавления нескольких строк таблицы (передаются в виде массива), первая из них - заголовок. Содержимое каждой ячейки должно иметь заданный формат.
Входные данные: Параметр rows – массив, состоящий из строк, каждая из которых в свою очередь также является массивом значений ячеек. Параметр header указывает, нужно ли использовать первую строку массива rows в качестве заголовка таблицы, равен True.
Косвенные данные: Атрибут _dtype - массив, содержащий типы данных столбцов таблицы, установлены значения массива [‘t’, ‘i’, ‘f’]. 

Ожидаемый результат: Массив _rows, заполненный соответствующими значениями строк. Значения ячеек приведены к соответствующим типам. Заголовком таблицы является первая строка массива. 

Тест: 34
Тип теста: общий

Описание: Тест проверяет правильность добавления нескольких строк таблицы (передаются в виде итератора), первая из них - заголовок. Содержимое каждой ячейки должно иметь заданный формат.

Входные данные: Параметр rows – итератор, состоящий из строк, каждая из которых является массивом значений ячеек. Параметр header указывает, нужно ли использовать первую строку массива rows в качестве заголовка таблицы, равен True.
Косвенные данные: Атрибут _dtype - массив, содержащий типы данных столбцов таблицы, установлены значения массива [‘t’, ‘i’, ‘a’]. 

Ожидаемый результат: Массив _rows, заполненный соответствующими значениями строк. Значения ячеек приведены к автоматическому типу. Заголовком таблицы является первая строка массива. 

Системные тесты
При проведении системного тестирования модуля texttable в первую очередь необходимо проверить работу основного метода модуля – метода draw(), поскольку он не был проверен с помощью блочных или интеграционных тестов.

При минимальном сценарии использования необходимо выполнить следующие шаги:

1. создать объект класса Texttable;

2. добавить несколько строк к таблице с помощью метода add_rows();

3. вызвать метод draw() для вывода полученной таблицы.

Однако основные функциональные возможности исследуемого модуля texttable связаны с форматированием данных в создаваемой таблице. Таким образом, при проведении системного тестирования необходимо выполнить следующие действия:

1. создать объект класса Texttable;

2. задать необходимую ширину колонок таблицы с помощью метода set_cols_width();

3. задать необходимую точность для округления чисел с плавающей точкой с помощью метода set_precision();

4. задать горизонтальное и вертикальное выравнивание содержимого ячеек таблицы с помощью методов set_cols_align() и set_cols_valign(), при этом использовать все доступные значения для форматирования;

5. задать типы данных для каждой колонки таблицы с помощью метода set_cols_dtype(), при этом использовать все доступные значения для типов данных (‘t’, ‘i’, ‘f’, ‘e’, ‘a’);

6. задать символы-разделители для таблицы с помощью метода set_chars();

7. добавить заголовок таблицы с помощью метода header();

8. добавить несколько строк к таблице с помощью метода add_rows(), при этом строки должны содержать символы табуляции и перевода строки, а также содержать достаточно длинные последовательности символов или числа (превышающие заданные значения ширины колонок таблицы);

9. вызвать метод draw() для вывода полученной таблицы.

Примеры реализации тестов

Для реализации тестов использовалась Python библиотека unittest.
Пример блочных тестов:

class TestsForStrFunction(unittest.TestCase):


def setUp(self):



self.table = Texttable()


def testOutOfRangeNumbers(self):



# установка типов ячеек


self.table.set_cols_dtype(['i', 'f', 'e'])



# проверка преобразования большого целого числа к целому типу


self.assertEqual(str(sys.maxint + 1), self.table._str(0, sys.maxint + 1))



# проверка преобразования большого десятичного числа к типу float


self.assertEqual(str(float("inf")), self.table._str(1, sys.float_info.max * 2))



self.assertEqual(str(float("inf")), self.table._str(2, sys.float_info.max * 2))
Пример интеграционных тестов
class TestsForAddRows(unittest.TestCase):


def setUp(self):



self.table = Texttable()



self.table.set_precision(2)


# тестируется взаимодействие add_rows -> add_row, _str, header()


def testAddingRowsAsArray(self):
                       # устанавливаем типы данных для столбцов


self.table.set_cols_dtype(['t', 'i', 'f'])
                       # создаем массив строк и значений ячеек                         


input_rows = [["Name", "Age", "Weight"], 






  ["Bob", 40.5, "75.8"],






  ["Alice", 31, 55.5]]

                       # создаем заголовок таблицы


header = ["Name", "Age", "Weight"]



# заголовок и остальная часть таблицы разделяются



output_rows = [["Bob", '41', '75.80'],






  ["Alice", '31', '55.50']]



# default: header=True



self.table.add_rows(input_rows)



self.assertSequenceEqual(header, self.table._header)



self.assertSequenceEqual(output_rows, self.table._rows)


# добавление строк в виде итератора (аналогично предыдущему тесту)

def testAddingRowsAsIterator(self):



self.table.set_cols_dtype(['t', 'i', 'a'])



input_rows = [["Name", "Age", "Weight"], 






  ["Bob", 40.5, "75.803"],






  ["Alice", 31, 55.5]]



input_rows_iter = iter(input_rows)



header = ["Name", "Age", "Weight"]



output_rows = [["Bob", '41', '75.80'],






  ["Alice", '31', '55.50']]



# default: header=True



self.table.add_rows(input_rows_iter)



self.assertSequenceEqual(header, self.table._header)



self.assertSequenceEqual(output_rows, self.table._rows)
Для запуска тестов необходимо вызвать функцию unittest.main().

Результаты
Блочные тесты:
	Метод
	Количество тестов
	Ошибки

	set_chars()
	5
	1

	set_precision()
	4
	0

	set_cols_width()
	6
	4

	_check_row_size()
	4
	0

	_splitit()
	4
	0

	_str()
	9
	0

	_len_cell()
	4
	0

	_build_hline()
	4
	1

	Всего
	40
	6


Список обнаруженных ошибок:
1. Метод set_chars(). Ошибка возникает при запуске теста №1.4. Вместо ожидаемого результата (установления значений для символов-разделителей) получаем ошибку UnicodeDecodeError. Повторяемость: всегда.

2. Метод set_cols_width(). Ошибка при запуске теста №7.1. Вместо ожидаемого сообщения об ошибке «Wrong argument in column width specification» получаем ошибку ValueError. Повторяемость: всегда.
3. Метод set_cols_width(). Ошибка при запуске теста №7.2. Вместо ожидаемого сообщения об ошибке «Wrong argument in column width specification» получаем ошибку TypeError. Повторяемость: всегда.

4. Метод set_cols_width(). Ошибка при запуске теста №9.1. Вместо ожидаемого сообщения об ошибке «Wrong argument in column width specification» получаем ошибку ValueError. Повторяемость: всегда.

5. Метод set_cols_width(). Ошибка при запуске теста №9.2. Вместо ожидаемого сообщения об ошибке «Wrong argument in column width specification» получаем установленное значение ширины колонки. Повторяемость: всегда.

6. Метод _build_hline(). Ошибка при запуске теста №21. Вместо ожидаемого сообщения о превышении допустимого диапазона значений получаем MemoryError. Повторяемость: всегда.
Интеграционные тесты:
	Метод
	Количество тестов
	Ошибки

	_compute_cols_width()
	3
	0

	_draw_line()
	4
	0

	add_rows()
	6
	0


На этапе интеграционного тестирования ошибок выявлено не было.
Системное тестирование также было пройдено исследуемым модулем успешно. В ходе тестирования было проведено 15 запусков с различными комбинациями свойств таблицы и содержимого ячеек, ошибок выявлено не было.
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