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РЕФЕРАТ 

Актуальність теми. Тестування програмного забезпечення – це перевірка 

відповідності поміж очікуваною та реальною поведінкою системи/програми, 

здійснюється на кінцевому наборі тестів, які в свою чергу вибираються певним 

шляхом. У більш широкому сенсі, тестування – це одна з технік контролю якості, 

яка включає активності по плануванню робіт, проєктуванню тестових випадків, 

виконанню самого тестування та аналізу отриманих результатів. Розробка додатків 

не може не супроводжуватись помилками/дефектами. Та і взагалі, при внесенні 

якихось змін у складні програмні продукти – дуже важко зрозуміти, як це 

відобразиться на інших частинах архітектури. Веб-застосунки належать до 

складних програмних продуктів, тому що логіка застосунку розподілена між 

сервером та клієнтом. У свою чергу, за компаніями тягнуться величезні збитки 

через відсутність якості програмного забезпечення. Для того, аби пришвидшити 

пошук та виявлення у системі дефектів та надати саме якісний кінцевий 

програмний продукт – й існує тестування. 

Об’єктом дослідження є функціональне та автоматизоване тестування 

програмного продукту. 

Предметом дослідження є вебдодаток. 

Мета роботи: (якісний продукт) з урахуванням актуальності дослідженню 

і виявлених проблем, метою магістерської роботи є створення наборів тестових 

випадків та розробка автоматизованих тестових сценаріїв тестування веб-додатків. 

Дані дії покликані на досягнення загальної цілі – забезпеченню якості програмного 

продукту та виявленню прихованих дефектів. 

Поставлена мета визначатиме наступні наукові та практичні задачі, які й 

будуть вирішуватись в процесі дослідження: 

1) визначити сутність веб-застосунків; 

2) дослідити техніки та методології тестування веб-застосунків; 

3) визначити сутність функціонального тестування та створити тестові випадки 

для веб-застосунків; 

4) створити автоматизовані сценарії тестування веб-застосунків. 



Наукова новизна одержаних результатів роботи полягає у наступному. 

• Запропоновано спосіб забезпечення якісного програмного продукту; 

• Розроблено систему автоматизованих тестових сценаріїв, покликаних на пошук 

програмних дефектів у програмному коді. 

Практична цінність отриманих в роботі результатів полягає в тому, що 

розроблена система автоматизованих тестових сценаріїв дозволяє отримати на 

виході справді якісний програмний продукт, яким зможуть користуватись клієнти 

з усього світу та використовувати увесь необхідний функціонал програмного 

забезпечення без дефектів та з користю. Розроблені автоматизовані тестові 

сценарії, інтегровані у CI/CD процеси на 20% збільшують шанси дійти до 

успішного спринту в рамках SCRUM команди та на 50% економить час роботи QA 

команди, особливо під час регресивного тестування. 

Апробація роботи. Основні положення і результати роботи були  представлені 

та обговорювались на: 

• XIV-тій науковій   конференції   магістрантів   та   аспірантів 

«Прикладна математика та комп’ютинг» ПМК-2022 (Київ, 17- 19 листопада 2022 

р.).  

• XIV-тій міжнародній науково-технічній Internet-конференції «Сучасні методи, 

інформаційне, програмне та технічне забезпечення систем керування 

організаційно-технічними та технологічними комплексами» НУХТ-2022 (Київ, 5 

листопада 2022 р.). 

Публікації. За тематикою проведених досліджень опубліковано 2 наукові 

праці, а саме тези доповідей на 2-х конференціях. 

Структура та обсяг роботи. Магістерська дисертація складається з вступу, 

трьох розділів та висновків. 

У вступі подано загальну характеристику роботи, зроблено оцінку сучасного 

стану проблеми, обґрунтовано актуальність напрямку досліджень. 

У першому розділі розглянуто основні поняття веб-додатків, методології 

розробки веб-додатків, а також  проведено аналіз, який дає змогу визначити основні 



переваги та недоліки цих методологій. 

У другому розділі наведено теоретичні відомості щодо pytest, досліджено його 

архітектуру, проаналізовано основні переваги та недоліки. 

У третьому розділі розробляється архітектура тестів автоматизованого 

тестування на основі pytest та її інтеграція у безперервну інтеграцію процесів 

CI/CD, проведено тестування та порівняльний аналіз отриманих даних з 

результатами існуючих методів. 

У висновках представлені результати проведеної роботи. 

Ключові слова: тестування, автоматизоване тестування, pytest, якісний 

продукт, CI/CD, безперервна інтеграція, SCRUM, тест-кейси. 



ABSTRACT 
 

Actuality of theme. Software testing is a check of compliance between the 

expected and real behavior of the system/program, carried out on a finite set of tests, 

which in turn are selected in a certain way. In a broader sense, testing is one of the quality 

control techniques, which includes activities for planning work, designing test cases, 

performing the test itself, and analyzing the obtained results. Application development 

cannot be without errors/defects. And in general, when making any changes to complex 

software products, it is very difficult to understand how it will be reflected in other parts 

of the architecture. Web applications are complex software products because the 

application logic is distributed between the server and the client. In turn, companies suffer 

huge losses due to the lack of software quality. In order to speed up the search and 

detection of defects in the system and provide a high-quality final software product - there 

is testing. 

The object of research are functional and automated software testing of the 

product. 

The subject of the study are taking into account the relevance of the research 

and the identified problems, the goal of the master's thesis is to create sets of test cases 

and develop automated test scenarios for testing web applications. These actions are 

designed to achieve the overall goal of ensuring the quality of the software product and 

identifying hidden defects. 

The set goal will determine the following scientific and practical tasks, which 

will be solved in the research process: 

1) determine the essence of web applications; 

2) research the techniques and methodologies of web application testing; 

3) define the essence of functional testing and create test cases for web 

applications; 

4) create automated scenarios for testing web applications. modified smart contract 

based on a hybrid blockchain network. 

The scientific novelty of the obtained work results is as follows. 



1) a method of ensuring a high-quality software product is proposed; 

2) a system of automated test scenarios designed to search for software defects 

in the software code has been developed. 

The practical value of the results obtained in the work is that the developed 

system of automated test scenarios allows you to get a really high-quality software 

product at the output, which can be used by clients from all over the world and use all 

the necessary software functionality without defects and with benefit. 

Approbation of work. The main provisions and results of the work were 

presented and discussed at: 

I. XIV scientific conference of master's and postgraduate students “Applied 

mathematics and computing” PMK-2022 (Kyiv, November 17-19, 2022). 

II. XIV international scientific and technical Internet conference "Modern 

methods, information, software and technical support of management 

systems of organizational, technical and technological complexes" NUHT-

2022 (Kyiv, November 5, 2022). 

Publications. Two scientific papers were published on the topic of the research, 

namely abstracts of reports at 2 conferences. 

Structure and scope of work. The master's thesis consists of an introduction, three 

chapters and conclusions. 

In the introduction, a general description of the work is presented, an assessment 

of the current state of the problem is made, and the relevance of the research direction is 

substantiated. 

In the first chapter, the main concepts of web applications, web application 

development methodologies are considered, and an analysis is carried out, which makes 

it possible to determine the main advantages and disadvantages of these methodologies. 

The second chapter provides theoretical information about pytest, explores its 

architecture, and analyzes the main advantages and disadvantages. 

In the third section, the test architecture of automated testing based on pytest is 

developed and its integration into the continuous integration of CI/CD processes, testing 

and comparative analysis of the obtained data with the results of existing methods is 



carried out. 

The results of the work are presented in the conclusions. 

Key words: testing, automated testing, pytest, quality product, CI/CD, continuous 

integration, SCRUM, test cases. 
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Перелік скорочень, умовних позначень, термінів 

 
Тестування             –  перевірка відповідності між реальною 

поведінкою програми та її очікуваним поведінкою на кінцевому наборі тестів, 

обраному певним чином. 

 

ПЗ      – програмне забезпечення. 

 

Автоматизоване тестування  – проведення тестування автоматизованими 

скриптами, написаними розробниками програмного забезпечення. 

 

CI/CD     – комбінація безперервної інтеграції та безперервної 

доставки у розробці програмного забезпечення. 

 

Пайплайн     – провід у CI/CD процесі. 

 

Pytest     – середовище тестування Python. 

 

Верифікація    – статична оцінка програмного коду, документації, 

специфікації чи бізнес-логіки. 

 

Валідація – процес оцінки якості програмного продукту на відповідність до 

поставлених вимог. 

 

Специфікація    – документ, у якому зазначаються вимоги до 

програмного продукту. 

 

Білд      – збірка програмного коду після компіляції. 



14 
 

Деплой     – це дія, яка робить програмну систему готовою до 

використання. 

 

Викатка     – процес доставки програмного коду кінцевим 

користувачам у відповідне середовище. 
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ВСТУП 

 
Тестування програмного забезпечення — ніби немов мистецтво, яке 

займається дослідженням програмного забезпечення, аби переконуватись, що його 

якість під час тестування відповідає вимогам замовника або ж клієнта [1]. 

Тестування програмного забезпечення проводиться систематично з метою 

виявлення дефектів у системі. Необхідність тестування є обов’язковою для оцінки 

системи. У розрізі розвитку технологій можна спостерігати те, що все 

оцифровується. З’являється можливість отримати доступ до свого банку онлайн, 

покупки, не виходячи з дому, і безліч іншого. Що ж відбудеться, якщо ці системи 

виявляться несправними? Один невеликий дефект може потягти за собою величезні 

фінансові втрати. Саме з цієї причини тестування програмного забезпечення зараз 

стає дуже потужною сферою ІТ. 

Проте, як й в інакших продуктах, програмне забезпечення майже ніколи не 

страждає від будь-яких зносів чи корозій, але так, проєктні помилки ускладнюють 

життя, якщо їх не помічати, при чому: чим раніше – тим краще. Проходження 

регулярне тестування гарантує, що програмне забезпечення розроблене згідно до 

вимог замовника. Проте, якщо умовою є те, що програмне забезпечення 

поставляється з вбудованими в ньому помилками, неможливо визначити, коли вони 

можуть створити проблему, і тоді буде дуже важко виправити дефект, оскільки 

сканування сотень тисяч рядків коду та виправлення помилок є не надто простим 

завданням, як може здатись на перший погляд. Також, немає гарантії про те, що, 

виправляючи одну помилку, є ймовірність впровадити іншу помилку в систему. 

На сьогоднішній день тестування програмного забезпечення є надважливою 

та невід’ємною частиною розробки програмного забезпечення. Найкращим 

варіантом впровадження є впровадження тестування на кожному етапі життєвого 

циклу розробки програмного забезпечення. Насправді, більшість часу розробки 

програмного забезпечення зараз витрачається на тестування. 
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Отже, при впровадженні тестування можна виділити наступне: 

1. тестування програмного забезпечення необхідне для перевірки 

надійності програмного забезпечення. 

2. Тестування програмного забезпечення гарантує, що система вільна 

від будь-яких помилок, які можуть спричинити будь-який збій. 

3. Тестування програмного забезпечення гарантує, що продукт 

відповідає вимогам клієнта. 

4. Необхідно переконатися, що кінцевий продукт є зручним для 

користувача. 

5. Зрештою, програмне забезпечення розробляється командою 

розробників, які мають різні точки зору та підходи. Навіть 

найрозумніша людина має властивість помилятися. Неможливо 

створити програмне забезпечення з нульовими дефектами без 

включення тестування програмного забезпечення в цикл розробки. 

6. Незалежно від того, наскільки добре дизайн програмного 

забезпечення виглядає на папері, як тільки почнеться розробка і ви 

почнете тестувати продукт, ви обов’язково знайдете багато недоліків 

у дизайні. 

Досягти якості програмного забезпечення без тестування програмного 

забезпечення не є можливою та реальною задачею. Навіть, якщо команда з 

тестування не є залученою до написання програмного коду (кодування), вони 

повинні тісно співпрацювати з розробниками, аби покращувати якість коду. Для 

досягнення найкращих результатів насамперед важливо, аби тестування 

програмного забезпечення та кодування йшли рука об руку. 

Дефекти або ж баги у програмному забезпеченні виникають з багатьох 

причин. Кожна програма має певні дефекти, але не кожен дефект є загрозою для 

системи [2]. Багато чого можна досягти за допомогою тестування програмного 

забезпечення. Тестування перш за все покликане оцінити якість програмного 

продукту. 
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Існують деякі причини, з приводу яких тестування програмного 

забезпечення набуває такого великого значення в галузі інформаційних 

технологій. По-перше, тестування гарантує зниження загальної вартість проєкту 

розробки програмного продукту. Якщо тестування не проводиться на стартових 

етапах розробки, щоб зекономити певну суму, то згодом це може спричинити 

дуже дорого вартісні питання, оскільки у процесі розробки стає все важче 

відстежувати дефекти та виправляти їх. Виправлення одного дефекту може 

впровадити інший дефект. 

Кінцеві вимоги узгоджуються після багатьох обговорень із клієнтом чи 

замовником. Тестування гарантує, що програмне забезпечення веде себе та 

виглядає точно так, як зазначено в документі з функціональними вимогами, тому, 

коли програмне забезпечення передається клієнту, аргументів щодо відхилення 

від початкових вимог не виникає. Тестування програмного продукту допомагає 

зміцнити репутацію компанії на ринку. Добре перевірене програмне забезпечення 

є якісним, а хороша якість означає кращі відгуки та репутація. 

Аби дотягтись до найкращих результатів, в край важливим є організація 

всіх зусиль у тестування. Тестування програмного забезпечення не може 

приносити результатів без належного планування. Аби очікування замовника 

виправдовувались, важливо планувати кожен крок ретельно та уважно. Щоб 

правильно підходити до планування тестування, треба враховувати чимало речей. 

Аби досягти хороших результатів, при плануванні тестування програмного 

забезпечення слід враховувати  бюджет, графіку і продуктивність. 

Абсолютно усі роботи з тестування потребують написаний план. Важливо 

окреслити план тестування, у якому детально розписується, як буде виконуватися 

кожен вид діяльності та що буде зроблено. План для тестування також потрібен, 

аби переконуватись у тому, що всі аспекти програмного забезпечення охоплено 

та немає повторення тестування, тобто вичерпного тестування, щоб не витрачати 

час, зусилля та гроші. 

Останньою тенденцією зараз є залучення команди з тестування до процесу 

написання специфікації, документації та технічного завдання. Вкрай важливо, аби 
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команда тестування чітко розуміла вимоги замовника, оскільки вся розробка 

базується на вимогах, які визначаються замовником. Дефектами є все те, що не 

відповідає описаним вимогам клієнта. Команда тестування зобов’язана мати чітке 

уявлення про те, яким має бути кінцевий результат роботи програмного 

забезпечення. В край важливо розпочинати писати тест-кейси паралельно із 

специфікацією. Це допоможе QA команді проаналізувати, чи всі вимоги можна 

перевірити, чи ні.
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1. ВИЗНАЧЕННЯ ПОНЯТТЯ ВЕБ-ДОДАТКІВ ТА 

МЕТОДОЛОГІЇ РОЗРОБКИ 
1.1 Архітектура класичних веб-додатків 

Вебдодаток є вебсайтом, на якому розміщені сторінки з частково чи повністю 

несформованим вмістом [3]. Кінцевий результат починає формуватися лише після 

того, як відвідувач сайту подає запит на сторінку із веб сервера, оскільки кінцева 

частина сторінки залежить від запиту, створеного на основі дій відвідувача. 

Звідси можна зробити висновок, що веб-додаток передбачає тісну взаємодія з 

користувачем, отримання від нього «бізнес даних», їх складну обробку та 

зберігання, іноді навіть без надання результату користувачеві. З цього випливає, що 

відвідувач може взаємодіяти з наповненням, матеріалом чи  функціями: натискати 

кнопки, заповнювати форми, робити запит на  прайс, здійснювати покупки. 

Практично будь-який Інтернет-ресурс входить до веб-додатків: пошукові системи, 

відео сервіси, соціальні мережі, а також будь-які веб-сайти з функціями 

аутентифікації користувача, купівлі товарів та послуг, замовлення, бронювання 

тощо. 

Технічно веб-додаток має клієнт-серверну архітектуру. Клієнтом є браузер, а 

сервером - веб-сервер. Зв'язок відбувається за допомогою методів запитів. 

Найпоширеніші з них є запити типу GET та POST. Метод GET, як і метод POST 

може використовуватися і для надсилання даних, і для отримання інформації з веб-

сервера. Метод GET надсилає серверу всю зібрану інформацію форми, як частину 

URL. Метод POST передає дані таким чином, що користувач вже не бачить передані 

серверу дані. Зазвичай методом GET передають текст, певні короткі запити, а 

методом POST - великий обсяг даних. Візуалізація даних методів представлена на 

рисунку 1.1. 

Веб-додаток складається зі сторінок з частково або повністю невизначеним 

вмістом. Кінцевий вміст веб-сторінок формується тоді, коли конкретний користувач 

надсилає запит на сервер. 

Розглянувши структуру веб-сторінки, можна прийти до висновку, що вона 
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складається з трьох частин: 

 

 
Рисунок 1.1 – Візуалізація методів GET та POST 

 

1. Інформація про версію HTML. Інформація про версію HTML представлено 

у вигляді першого рядка у вихідному коді веб-сторінки. 

2. Шапка веб-сторінки. Шапка веб-сторінки містить технічну інформацію про 

веб-сторінку (наприклад, назву, ключові слова, метадані тощо). Вона є  

набором елементів, які не входять до графічного представлення веб-

сторінки. Шапка веб-сторінки обмежується елементом (тегом) 

<head>…</head>. 

3. Тіло веб-сторінки. Тіло веб-сторінки містить її графічну та інформаційну 

репрезентацію. Воно  обмежується елементом (тегом) <body>…</body>. 

 

Така структура вебсторінок є стандартною. Сторінки, які ми бачимо у 

браузері, можуть бути статичними та динамічними. Статична веб-сторінка 

відображається для всіх відвідувачів однаковим чином. 

Алгоритм виглядає так: 

1. Користувач вводить у пошуковій стрічці поточно вибраного браузера 
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запит або адресу сторінки. 

2. Браузер надсилає її на веб-сервер. 

3. Запит аналізується на сервері, визначається, що ніяких особливих ознак 

та інструкцій для користувача немає. 

4. Сервер надсилає веб-сторінку браузеру без зміни будь-яких даних у ній 

(наприклад,  новини. афіши). 

Алгоритм роботи динамічної сторінки: 

1. Користувач вводить в адресному рядку браузера запит або адресу 

сторінки. 

2. Браузер надсилає запит до веб-сервера з інформацією, що у цього 

користувача є набір ознак, за наявності яких для нього потрібно 

показувати певну інформацію. 

3. Веб-сервер пересилає набір ознак сервер додатків, де застосовуються 

правила та інструкції для додавання особливих змінних (наприклад, 

якщо користувач авторизований у системі, для нього може з’явитися 

сторінка з ПІБ або іншою релевантною інформацією. 

4. Сервер забирає готову веб-сторінку, відправляє браузеру, що показує її 

користувачу, який створив запит. 

Приклад візуалізації статичних та динамічних веб-сайтів зображено на 

рисунку 1.2. 

 
Рисунок 1.2 – Візуалізація статичних та динамічних веб-сайтів 
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Технічно є можливість динамічно оновлювати контент або окремі його блоки 

на сторінці без її перезавантаження. Для цього використовується AJAX та jQuery. 

AJAX – інструмент для створення веб-додатків, що обмінюються даними з 

сервером у фоновому режимі. При цьому користувач отримує програму з 

динамічним оновленням контенту, без перезавантаження всієї сторінки. jQuery – 

JavaScript-фреймворк, бібліотека, що дозволяє зручніше використовувати деякі 

можливості JavaScript (наприклад, створення візуальних ефектів, обробка подій, 

робота з DOM та підтримка AJAX. Основний принцип роботи динамічного 

оновлення блоків на сторінці виглядає таким чином: 

1. Створюється функція та об'єкт для браузерів. Цей об'єкт потрібен для 

передачі даних на сервер та отримання від нього відповіді у фоновому 

режимі, без перезавантаження сторінки. 

2. У тілі документа створюються два контейнери. У перший контейнер 

завантажується безпосередньо контент,  другий контейнер буде містити 

контент, який служить заставкою і з'являється на певний час завантаження 

основного необхідного контенту. 

3. Створюється додаткова функція, яка виводить контент у перший контейнер. 

Функція робить це за допомогою раніше створеного об'єкта. Певним методом 

здійснюється опис передачі на сервер. Як параметри вказується тип запиту 

(наприклад, GET) та рядок, що передається серверу (URL сторінки, що 

завантажується). 

4. Для отримання всього контенту потрібно його дочекатися. Як тільки ми  його 

дочекалися, одразу змінюється тіло контейнера. 

5. Після відкриття запиту він надсилається на сервер. 

Основним інструментом роботи з динамічними змінами на веб-сторінці є 

документально-об'єктна модель (DOM). Вона використовується для документів 

XML/HTML. Згідно з DOM-моделлю, документ є ієрархією, деревом. Кожен 

HTML-тег утворює вузол дерева, типом якого є елемент. Вкладені до нього теги 

стають дочірніми вузлами. Щоб надати текстову інформацію створюються вузли, 
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типом яких є текст [4]. 

Усього розрізняють 12 типів вузлів, але з практичної точки зору їх 4: 

1. Документ – точка входу до DOM. 

2. Елементи – основні будівельні блоки. 

3. Текстові вузли, які містять сам текст. 

4. Коментарі ( іноді до них можна включити інформацію, яку не показано, 

але вона доступна з JavaScript). 

Отже, DOM — репрезентація документа у вигляді дерева 

об'єктів, яке є доступним для редагування через JavaScript. DOM 

необхідний, щоб керувати сторінкою, наприклад, читати інформацію з HTML, 

змінювати та створювати елементи. Зображення DOM дерева у HTML зображено 

на рисунку 1.3. 

 
Рисунок 1.3 – Стуктура дерева в HTML DOM. 

 

Як правило в реальних завданнях потрібно маніпулювати наборами елементів 

(або одним), що знаходяться  глибоко в DOM-дереві. Наприклад, потрібно 

зазначити на веб-сторінці список файлів на видалення та виконати цю дію. У такій 

ситуації ручний прохід по дереву буде досить клопітким  заняттям. У цьому випадку 
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пошук елемента по DOM-дереву краще здійснити за допомогою спеціалізованих 

пошукових методів: 

• За ідентифікатором елемента By.id. Якщо елементу призначено спеціальний 

атрибут id,  його можна отримати  за допомогою змінної з іменем, яке є 

значенням id. За стандартом значення id має бути унікальним, тобто в 

документі може бути лише один елемент із даними id. І саме його буде 

повернено. Якщо документ має кілька елементів з унікальним id, то поведінка 

буде невизначено. У цьому випадку браузер поверне елемент випадковим 

чином. Тому при розробці веб-додатків намагаються дотримуватися правила 

унікальності id. 

• За іменем тега елемента By.tagName. Цей спосіб дозволяє отримати всі 

елементи з певним тегом і серед них шукати необхідний. Регістр тега не має 

значення. 

• За іменем елемента By.Name. Виклик цього методу дозволяє отримати всі 

елементи із атрибутом name. Такий метод використовують досить рідко, 

оскільки часто ім'я в  DOM-дереві є неунікальним. 

• За іменем класу By.className. Такий метод повертає колекцію елементів 

класу className. Він знаходить елемент і в тому випадку, якщо останній має 

кілька класів, а той, що шукають є одним із них. 

• За селектором таблиць стилів By.cssSelector. CSS (Cascading Style Sheets – 

каскадні таблиці стилів) є формальною мовою опису зовнішнього вигляду 

документа, написаного з використанням мови розмітки. Метод повертає 

елементи, які задовольняють CSS-селектор. Це один із найбільш 

розповсюджених та практичних методів  роботи з DOM. Структура CSS-

селектор враховує ієрархію об'єктів у DOM-дереві, а також критерії на основі 

тегів та атрибутів. Напрямок руху по DOM-дереву — тільки в глибину. 

• За допомогою мови запитів до елементів XML. XML (eXtensible Markup 

Language – мова розмітки, що розширюється) By.xpath. Xpath (XML Path 

Language) – мова запитів до елементів XML документа, який реалізує 

навігацію по DOM-дереву. Метод є настільки ж  популярним, як і пошук за 
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CSS-селектором. Xpath також враховує ієрархію об'єктів у DOM-дереві, а 

також критерії на основі тегів та атрибутів. Однак напрям руху по DOM-

дереву, на відміну від CSS-селектора, може йти по будь-якому шляху [5]. 

 

 

1.2 Каркаси веб-додатків 

Наразі більшість веб-додатків мають в основі певний каркас. Цей каркас 

прийнято називати фреймворком. Фреймворки – це програмні продукти, які 

спрощують виробництво та підтримку технічно складних чи навантажених 

проектів. Фреймворк, як правило, містить у собі тільки базові програмні модулі, а 

всі інші для проекту компоненти реалізуються розробником на їх основі. Завдяки 

цьому можна досягнути високої швидкості розробки ПЗ та великої продуктивності.  

Фреймворки можуть також підходити і для створення різних сайтів, бізнес-додатків 

та веб-сервісів [6].  

Фреймворк відрізняється від бібліотеки тим, що бібліотека може бути 

використана у програмному продукті як набір підсистем близької 

функціональності, не впливаючи на архітектуру основного програмного продукту, 

і навіть не накладаючи на  неї жодних обмежень. Фреймворк задає базову побудову 

архітектури додатку, формуючи за замовчуванням на початковому етапі розробки 

поведінку, каркас програми, який необхідно буде розширювати, а також змінювати 

відповідно до зазначених вимог. Додатково у фреймворку можуть міститися 

допоміжні програми, різні бібліотеки, мова сценаріїв та інше ПЗ, яке допомагає 

полегшити розробку та об'єднання різних компонентів програмного проекту. 

Головна перевага при використанні фреймворків – стандартизована структура 

організації компонентів програми. Створення цієї структури розробки на 

фреймворках суттєво спрощується. Фреймворк – це безліч конкретних та 

абстрактних класів, а також опис способів їх взаємодії. Конкретні класи зазвичай 

реалізують взаємні зв'язки, абстрактні є розширеннями, у яких фреймворки можуть 

бути адаптовані або використані. Для забезпечення розширення можливостей 

зазвичай використовують техніки об'єктно-орієнтованого програмування 
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(наприклад, частини програми можуть успадковуватися від базових класів 

фреймворку). 

Виділяють певні переваги розробки веб-додатків з використанням 

фреймворків: 

1. Розробка на фреймворку, на відміну від так званих «самописних» рішень, 

дозволяє домогтися простоти супроводжуваності проекту. 

2. Відносно проста реалізація будь-яких бізнес-процесів, а не тільки тих, які 

були спочатку закладені в систему. Проекти на базі каркасів можуть бути 

легко масштабовані та модернізовані. 

3. Системи, реалізовані за допомогою фреймворків, часто  працюють швидше, 

а також витримують велике навантаження у порівнянні з «самописними» 

системами.  

Саме тому багато популярних веб-програм мають у основі фреймворки. З 

огляду на  рівень безпеки таке рішення також значно перевершує самописні 

системи. 

Більшість фреймворків веб-додатків реалізує шаблон проектування Model-

View-Controller (MVC). Модель (Model) надає дані та реагує на команди 

контролера, змінюючи свій стан. Репрезентація (View) відповідає за відображення 

даних моделі Користувачеві, реагуючи на зміни моделі. Контролер (Controller) 

інтерпретує дії користувача, сповіщаючи модель про необхідність змін. Діаграма 

MVC зображена на рисунку 1.4. 

 
Рисунок 1.4 – Діаграма шаблону MVC. 
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Однак також можуть використовуватися інші шаблони, наприклад, Model-

View-Presenter (MVP) або Model-View-ViewModel (MVVM). Вони є похідними 

шаблонами MVC [7]. 

Елемент Presenter у шаблоні Model-View-Presenter бере на себе 

функціональність посередника (аналогічно до контролера в MVC) та відповідає за 

керування подіями інтерфейсу користувача (наприклад, використання миші) так 

само, як в інших шаблонах зазвичай відповідає репрезентація. Ілюстрація 

зображення MVP шаблону зображено на рисунку 1.5. 

 
Рисунок 1.5 - Діаграма шаблону MVP. 

Модель Репрезентації (ViewModel) у шаблоні Model-View-ViewModel є, з 

одного боку абстракцією репрезентації, а з іншого -  надає обгортку даних із Моделі, 

яка підлягає зв'язуванню.  

 
Рисунок 1.6 – Діаграма шаблону MVVM. 

У шаблонах проектування MVC/MVP зміни в  інтерфейсі користувача не 

впливають безпосередньо на модель, а попередньо йдуть через Controller чи 
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Presenter. У деяких технологіях, наприклад, Silverlight є концепція «зв'язування 

даних», що дозволяє пов'язувати дані з візуальними елементами в обидві сторони. 

Таким чином застосування моделі MVC стає незручним, тому що прив'язка даних 

до репрезентації безпосередньо не входить у концепцію MVC/MVP. 

 

	

1.3 	Методології	розробки	програмного	забезпечення	

1.3.1 Kanban 

Kanban -  це японський термін, який почали використовувати у виробництві 

в 60-х роки двадцятого століття в компанії Toyota [8]. У основі цього принципу 

лежить конвеєрний метод виробництва, тобто не тільки основи, а й також різні 

швидкості для виконання окремих технологічних операцій на виробництві. При 

формуванні будь-якого виробництва в основі лежить основне виробництво 

(«головний конвеєр») та додаткове виробництво («додаткові конвеєри»). Темп  для 

випуску кінцевих витворів задається основним конвеєром, проте у той самий час 

як додаткові конвеєри не можуть прискорити темп випуску виробу, зате можуть 

його уповільнити шляхом несвоєчасного випуску необхідних деталей. 

Додатково у виробництві є шанс, що відбудеться зміна 

пріоритетів. Наприклад, з'ясувалося, що станція, яка виробляла ліві сидіння, 

виробила 40 штук, а станція, що виробляла праві сидіння, — 20 штук, тоді як на 

конвеєрі знаходяться 30 машин і необхідно 30 сидінь обох типів. В наявності 

конфлікт метрики — кількісно виробництво не впало (додаткові конвеєри 

випустили 60 виробів на термін), але виробництво все одно містить у собі ризик 

зупинитися. Kanban покликаний допомогти з цією проблемою [9]. 

У найпростішому варіанті Kanban в себе включає два простих абсолютних 

правила: 

1) станція, що виробляє містить план виробництва цих деталей (backlog). План 

відсортований за пріоритетом, і може змінюватись у будь-який час 

(наприклад станція, що виробляє занадто багато лівих дзеркал, повинна мати 

можливість переключитися на праві якнайшвидше); 
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2) кількість завдань, що виконуються на станції одночасно обмежена (тобто 

виробляти не більше заданої кількості дзеркал одночасно). Це обмеження 

необхідне управління швидкістю виробництва на станції, і навіть швидкістю 

реагування зміни плану. 

Останнім часом, Kanban набирає великої популярності у виробництві 

програмного забезпечення. Деякі команди вважають цю методологію виключно 

корисною, деякі використовують за принципом культу Карго [10]. На основі мого 

емпіричного досвіду чистий Kanban погано працює для продуктових команд, але 

відмінно працює з командами підтримки, такими як: 

1) групи підтримки програмного забезпечення, де не важливий план, але 

важлива швидкість реагування на зміни; 

2) групи тестування, які працюють окремо від груп розробки; 

3) служби підтримки; 

4) інші приклади "неосновних виробництв". 

Окремо слід зазначити, що Kanban добре працює в стартапах, які не мають 

чіткого плану, але активно працюють над розробкою. Пропоную розглянути 

приклад використання Kanban у розробці програмного забезпечення. Наперед 

прошу пробачити за негарні ілюстрації. Уявімо собі команду з одного розробника, 

що працює над невеликим проектом. План розробки (backlog) відсортовано у 

порядку пріоритету шматків роботи [11].  

Для управління процесом керівник проєкту може: 

1) змінити ліміт на кількість завдань у роботі; 

2) додати завдання з вищим пріоритетом (наприклад p0) у тому щоб було взято 

якнайшвидше; 

У процесі роботи може так статися, що робота заблокована (зламався 

хостинг, не завантажено потрібну framework і т.д.). Загалом, заблокована робота 

повертається в backlog, і вибирається нове завдання, з максимальним 

пріоритетом. Залежно від характеру завдань та типу команди, ліміт може бути 

збільшений або зменшений. Наприклад, наш розробник може одночасно малювати 

форму реєстрації та ознайомитися з процесом розгортання нового сервера. Проте, 
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якщо час завершення завдань буде меншим за необхідний, керівник проекту може 

зменшити ліміт, або збільшити команду. Таким чином, при грамотному керівництві 

Kanban забезпечує максимально можливу для цієї команди швидкість роботи, 

максимальну швидкість реагування на зміни і в той же час скоротити «витрати» на 

підтримку методології.  

До обмежень Kanban'а під час використання їх у продуктових командах 

можна віднести: 

1) дана методологія погано працює з більшими командами (більше 5 осіб); 

2) у чистому вигляді Kanban погано працює з крос-функціональними 

командами. Тобто, на відміну від Scrum, важко поєднати тестування та 

розробку в одній команді. Найбільш вдалою думкою є розбити процес на 

«станцію» розробки та «станцію» тестування з окремими керівниками та 

backlog-ами; 

3) через свою історію та специфіку, Kanban не призначений для 

довгострокового планування. 

 

 

1.3.2 Scrum 

Scrum — це структура, у якій люди можуть вирішувати складні проблеми 

адаптації, водночас продуктивно та творчо пропонуючи продукти найвищої 

можливої цінності [12]. 

У двох словах, Scrum потребує Scrum Masterа для створення середовища, де: 

1. Власник продукту замовляє роботу над складною проблемою в Backlog 

продукту. 

2. Команда Scrum перетворює відібрану роботу на приріст вартості під час 

спринту. 

3. Команда Scrum та її зацікавлені сторони перевіряють результати та 
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коригують їх для наступного спринту. 

4. Повторення. 

Scrum простий. Це протилежність великої колекції переплетених 

обов’язкових компонентів. Scrum - це не методологія. Scrum реалізує науковий 

метод емпіризму. Scrum замінює запрограмований алгоритмічний підхід на 

евристичний, з повагою до людей і самоорганізацією для боротьби з 

непередбачуваністю та вирішення складних проблем. На малюнку нижче 

зображено Scrum у дії, як описано Кеном Швабером і Джеффом Сазерлендом у 

їхній книзі «Програмне забезпечення за 30 днів», що веде нас від планування до 

доставки програмного забезпечення [13]. 

Незважаючи на те, що цінності Scrum завжди вважалися частиною Scrum і 

про них часто писали, у липні 2016 року цінності Scrum були додані до Посібника 

Scrum. Ці цінності включають сміливість, зосередженість, відданість, повагу та 

відкритість. Основною одиницею Scrum є невелика команда людей, Scrum Team. 

Команда Scrum складається з одного Scrum Master, одного Product Owner та 

розробників. У команді Scrum немає підкоманд чи ієрархій. Це згуртований 

підрозділ професіоналів, які зосереджені на одній меті за раз, цілі продукту. 

Як описано в Посібнику Scrum, Спринти – це серцебиття Scrum, де ідеї 

перетворюються на цінність. 

Це події фіксованої тривалості один місяць або менше для забезпечення 

узгодженості. Новий спринт починається одразу після завершення попереднього 

спринту. Уся робота, необхідна для досягнення цілі продукту, включаючи 

планування спринтів, щоденні Scrums, огляд спринтів і ретроспективу спринтів, 

виконується в рамках спринтів. 

Під час спринту: 

1. Не вноситься жодних змін, які б поставили під загрозу мету спринту. 

2. Якість не знижується. 

3. Беклог продукту уточнюється за потреби. 

4. Обсяг може бути уточнений і повторно обговорений із Власником продукту. 

Спринти забезпечують передбачуваність, забезпечуючи перевірку та 
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адаптацію прогресу до досягнення цілі продукту щонайменше кожного 

календарного місяця. Якщо горизонт спринту занадто довгий, ціль спринту може 

стати недійсною, складність може зрости, а ризик – збільшитися. Коротші 

спринти можна використовувати для створення більшої кількості циклів навчання 

та обмеження ризику витрат і зусиль до меншого періоду часу. Кожен спринт 

можна вважати коротким проєктом. 

Як описано в Посібнику Scrum, планування спринту ініціює спринт шляхом 

визначення роботи, яку потрібно виконати для спринту. Цей підсумковий план 

створюється спільною роботою всієї команди Scrum [14]. 

Власник продукту гарантує, що учасники готові обговорити найважливіші 

елементи Backlog продукту та те, як вони відповідають Цілі продукту. Команда 

Scrum також може запрошувати інших людей відвідати планування спринту для 

надання порад. 

Планування спринту розглядає такі теми: 

1. Тема перша: чому цей спринт цінний? Власник продукту пропонує, як 

продукт може збільшити свою цінність і корисність у поточному спринті. 

Потім уся команда Scrum співпрацює, щоб визначити ціль спринту, яка 

повідомляє, чому спринт є цінним для зацікавлених сторін. Ціль спринту має 

бути остаточно визначена до завершення планування спринту. 

2. Тема друга: що можна зробити в цьому спринті? Під час обговорення з 

Власником продукту розробники вибирають елементи з Белогу продукту для 

включення в поточний спринт. Команда Scrum може вдосконалювати ці 

елементи під час цього процесу, що підвищує розуміння та впевненість. 

Вибрати, скільки можна виконати протягом спринту, може бути складно. 

Проте, чим більше розробники знають про свою минулу продуктивність, 

майбутні потужності та визначення готового, тим впевненішими вони будуть 

у своїх прогнозах спринту. 

3. Тема третя: як буде виконана обрана робота? Для кожного вибраного 

елемента Backlog продукту розробники планують роботу, необхідну для 

створення приросту, який відповідає визначенню Готово. Це часто робиться 
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шляхом розкладання елементів Backlog продукту на менші робочі елементи 

тривалістю один день або менше. Розробники вирішують, як це робити. Ніхто 

більше не говорить їм, як перетворити елементи Backlog продукту на приріст 

вартості. 

Ціль Спринту, елементи Беклогу Продукту, вибрані для Спринту, а також 

план їх виконання разом називаються Беклогом Спринту. Планування спринту 

обмежено часом до восьми годин для спринту тривалістю один місяць. Для 

коротших спринтів подія зазвичай коротша. 

Як описано в Керівництві по Scrum, метою щоденного Scrum є перевірка 

прогресу на шляху до досягнення Цілі спринту та адаптація Backlog спринту за 

потреби, коригуючи майбутню заплановану роботу [15]. 

Щоденний Scrum — це 15-хвилинна подія для розробників команди Scrum. 

Щоб зменшити складність, він проводиться в один і той же час і в одному місці 

кожного робочого дня спринту. Якщо власник продукту або майстер Scrum активно 

працюють над елементами в Backlog Sprint, вони беруть участь як розробники. 

Розробники можуть вибрати будь-яку структуру та методи, які вони хочуть, якщо 

їхній Daily Scrum зосереджується на досягненні цілі спринту та створює дієвий 

план на наступний день роботи. Це створює концентрацію та покращує 

самоконтроль. 

Щоденні Scrums покращують комунікацію, виявляють перешкоди, сприяють 

швидкому прийняттю рішень і, отже, усувають потребу в інших зустрічах. 

Щоденний Scrum — це не єдиний час, коли розробникам дозволяється коригувати 

свій план. Вони часто зустрічаються протягом дня для детальнішого обговорення 

адаптації чи перепланування решти роботи Sprint. 

Розробники використовують Daily Scrum, щоб перевірити прогрес у 

досягненні цілі спринту та перевірити, як просувається прогрес у напрямку 

завершення роботи в резерві спринту. Щоденний Scrum оптимізує ймовірність 

того, що команда розробників досягне цілі спринту. Щодня розробники повинні 

розуміти, як вони збираються працювати разом як самоорганізована команда для 

досягнення цілі спринту та створення очікуваного приросту до кінця спринту. 



34 
 

Члени команди часто збираються одразу після щоденного Scrum для детального 

обговорення або адаптації чи перепланування решти роботи Спринту. 

Щоденні Scrums покращують комунікацію, усувають інші зустрічі, 

виявляють перешкоди для розробки для усунення, висвітлюють і сприяють 

швидкому прийняттю рішень, а також покращують рівень знань Команди 

розробників. Це ключова зустріч для перевірки та адаптації. Структура зустрічі 

встановлюється розробниками та може проводитися різними способами, якщо вона 

зосереджена на досягненні цілі спринту. 

Scrum Master забезпечує проведення зустрічі, але розробники відповідають 

за проведення щоденного Scrum. Scrum Master вчить їх втримувати щоденний 

Scrum у 15-хвилинному часовому рамці. Щоденний Scrum — це внутрішня зустріч 

команди Scrum. Якщо інші присутні, Scrum Master гарантує, що вони не зірвуть 

зустріч. 

Як описано в Посібнику Scrum, мета огляду спринту полягає в перевірці 

результатів спринту та визначенні майбутніх адаптацій. Команда Scrum 

представляє результати своєї роботи ключовим зацікавленим сторонам і 

обговорюється прогрес у досягненні Цілі продукту [16]. 

Під час заходу Scrum-команда та зацікавлені сторони розглядають, що було 

досягнуто під час спринту та що змінилося в їхньому середовищі. На основі цієї 

інформації учасники обговорюють, що робити далі. Беклог продукту також може 

бути скоригований відповідно до нових можливостей. Огляд спринту — це робоча 

сесія, і команда Scrum не повинна обмежувати її лише презентацією. 

Перевірка спринту є передостанньою подією спринту та обмежена часом до 

чотирьох годин протягом одного місяця спринту. Для коротших спринтів подія 

зазвичай коротша. 

Огляд спринту може містити такі елементи та багато іншого:  

1. Серед учасників – команда Scrum і ключові зацікавлені сторони, 

запрошені Власником продукту;  

2. Члени команди Scrum пояснюють, які пункти Беклогу продукту були 

«Виконані», а які не були «Зроблені»; 



35 
 

3. Розробники обговорюють, що було добре під час спринту, які проблеми 

виникли та як ці проблеми були вирішені; 

4. Розробники демонструють «виконану» роботу та відповідають на 

запитання про Інкремент; 

5. Власник продукту обговорює Белог продукту в його існуючому 

вигляді. Він або вона проектує ймовірні цілі та терміни виконання на 

основі прогресу на даний момент (за потреби); 

6. Уся група співпрацює над тим, що робити далі, щоб Огляд спринту 

надав цінну інформацію для подальшого планування спринту; 

7. Огляд того, як ринок або потенційне використання продукту могли 

змінитися, що є найціннішим, що потрібно зробити далі; 

8. Огляд графіка, бюджету, потенційних можливостей і ринку для 

наступних очікуваних випусків функцій і можливостей продукту. 

Результатом Огляду Спринту є переглянутий Беклог Продукту, який 

визначає ймовірні елементи Беклогу Продукту для наступного Спринту. Беклог 

продукту також може бути скоригований у цілому відповідно до нових 

можливостей. 

Як описано в Посібнику Scrum, метою ретроспективи спринту є планування 

шляхів підвищення якості та ефективності. Команда Scrum перевіряє, як пройшов 

останній спринт щодо окремих осіб, взаємодії, процесів, інструментів та їх 

визначення «Готово». Перевірені елементи часто відрізняються залежно від області 

роботи [17]. Виявлено припущення, які звели їх на оману, і досліджено їх 

походження. Команда Scrum обговорює, що було добре під час спринту, з якими 

проблемами вона зіткнулася та як ці проблеми були (або не були) вирішені. 

Команда Scrum визначає найбільш корисні зміни для підвищення ефективності. 

Найефективніші вдосконалення впроваджуються якнайшвидше. Вони навіть 

можуть бути додані до резерву спринту для наступного спринту. 

Ретроспектива спринту завершує спринт. Максимальна тривалість спринту 

на один місяць становить три години. Для коротших спринтів подія зазвичай 

коротша.  
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Під час Sprint Retrospective команда обговорює: 

1. Що добре пройшло в спринті? 

2. Що можна було б покращити? 

3. Що ми збираємося покращити в наступному спринті? 

Scrum Master заохочує решту команди Scrum вдосконалювати свій процес і 

практику, щоб зробити його більш ефективним і приємним для наступного 

спринту. Під час кожної ретроспективи Спринту команда Scrum планує шляхи 

підвищення якості продукту шляхом вдосконалення робочих процесів або 

адаптації визначення «Готово», якщо це доцільно та не суперечить стандартам 

продукту чи організації. 

До кінця ретроспективи спринту Scrum-команда має визначити 

вдосконалення, які вона запровадить у наступному спринті. Впровадження цих 

покращень у наступному спринті є адаптацією до перевірки самої команди Scrum. 

Хоча вдосконалення можуть бути впроваджені в будь-який час, Sprint Retrospective 

надає офіційну можливість зосередитися на перевірці та адаптації [18].
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ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 1 
 

У цьому розділі було проведено аналіз того, що собою являють вебдодатки 

та визначені ключові поняття і аспекти. Було розглянуто базовий вебдодаток, з чого 

він складається, його структура. Розглянуто можливості впровадження процесу 

тестування у вебдодатку. Також було проведено аналіз основних методологій 

розробки вебдодатків, а саме Kanban та SCRUM. Розглянуто ключові аспекти 

методології SCRUM: ретроспектива, планінг, ретро, дейлі-мітинг. В результаті 

цього було досліджено основи взаємодії клієнтської та серверної частин 

вебдодатків, структури вебсторінок, варіанти пошуку вебелементів та каркаси 

сучасних вебдодатків.  Також було досліджено основні поняття кожної з 

методологій та аналіз того, що найчастіше саме для цих методологій можливе 

впровадження автоматизація тестування у CI/CD процеси.  За допомогою SCRUM 

та спринтів можна поєднувати автоматизацію тестування та інтеграцію у провід, 

тому що це внесе значне покращення у процес не тільки тестування, а доставки 

програмного забезпечення до кінцевих користувачів.
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2 ДОСЛІДЖЕННЯ ТЕХНІК ТЕСТУВАННЯ ТА ВПРОВАДЖЕННЯ 

АВТОМАТИЗОВАНОГО ТЕСТУВАННЯ У БЕЗПЕРЕРВНУ 

ІНТЕГРАЦІЮ 

2.1 Техніки тестування веб-додатків 

Тестування програмного забезпечення (Software Testing) – це перевірка 

відповідності між реальною та очікуваною поведінкою програми, що здійснюється 

на кінцевому наборі тестів, обраному певним чином [19]. У ширшому сенсі, 

тестування - це одна із технік якісного контролю, у яку входять: активності з 

планування робіт (Test Planning), проєктування тестів (Test Creating), виконання 

тестування (Test Execution) та аналізу отриманих результатів (Test Analysis). 

Абсолютно усі види тестування програмного продукту, можна розділити на 

наступні групи, залежно від цілей: 

1. Функціональні; 

2. Нефункціональні; 

3. Пов'язані зі змінами [20]. 
 

Розглянемо кожен вид тестування окремо, його практичну цінність та 

використання при тестуванні програм. 

Функціональні тести ґрунтуються на взаємодії з іншими системами та 

функціях. Тести можуть представлятись на усіх рівнях тестування: модульному чи 

компонентному, системному, інтеграційному або приймальному. Функціональні 

види тестування покликані дослідити не внутрішню поведінку системи, а саме 

зовнішню. 

Розглянемо одні із найпоширеніших видів функціональних тестів: 

1. Тестування взаємодії. 

2. Тестування безпеки. 

3. Функціональне випробування. 

Нефункціональні тести – це ті перевірки, які необхідні для визначення 

характеристик програмного забезпечення, які можна виміряти різними 
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величинами. У широкому значенні нефункціональне тестування – це тестування, 

покликане з’ясувати те, як працює система. Основні види нефункціональних  

тестів: 

1. Тестування продуктивності: 

1) тестування навантаження; 

2) стресове тестування; 

3) тестування стабільності чи надійності; 

4) об'ємне тестування. 

2. Тестування установки; 

3. Тестування зручності використання; 

4. Тестування на відмову та відновлення; 

5. Конфігураційне тестування [21]. 

Після того, як було проведено необхідні зміни, наприклад виправлення багу, 

тобто дефекту, програмне забезпечення має піддатись повторному тестуванню аби 

підтвердження, що виправлення проблеми справді було. Наступні види тестування 

слугують для того аби зрозуміти, які необхідно провести після встановлення 

програмного забезпечення для підтвердження, що програма є працездатною або 

коректність змін у коді задля виправлення дефекту: 

1. Димове тестування; 

2. Регресійне тестування; 

3. Тестування збирання; 

4. Санітарне тестування (перевірка узгодженості) [22]. 

Тепер розберемося у головних термінах та техніках тестування веб-додатків. 

Верифікація –  це оцінка компонентів чи системи в цілому, метою якої є визначення 

результатів конкретного етапу у розробці умов, які були сформовані на початку 

цього етапу. Наприклад, чи виконуються цілі, чи йде все згідно поставленим 
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термінам, завдання проєктної розробки, визначені на початку поточного періоду. 

Валідація – це процес визначення відповідності між програмним 

забезпеченням, що розробляється, та очікуваннями і потребами бізнесу, тобто 

вимогам до системи. 

План тестування – це текстовий атрибут тестувальника, документ, який 

описує повний обсяг робіт по тестуванню, починаючи із опису продукту або 

об’єкту розробки, стратегії, часових рамок, критеріїв старту і фінішу тестування, 

до необхідних спеціальних знань, а також оцінки ризиків з варіантами їх 

вирішення. 

Коректний план тестування повинен вміщувати у собі відповіді на такі 

питання: 

1. Що потрібно тестувати? 

Вміст опису об'єкта тестування: програми, системи чи обладнання – коректна 

відповідь на це конкретне питання. 

2. Які критерії потрібні, щоб розпочати тестування? 

a. готовність тестового стенду; 

b. завершення робіт на етапі розробки необхідного функціоналу; 

c. актуальність та повність документації. 

3. Що потрібно тестувати? 

Відповідь на це питання повинна вміщувати в собі повний опис системи, яка 

безпосередньо тестується, та її компоненти окремо, список модулів, функцій, 

скриптів. 

4. Як потрібно тестувати? 

Відповіддю на це питання буде опис стратегії тестування, до прикладу, види 

тестування та їх застосування до об'єкту,  що тестується. 

5. Коли потрібно приступати до тестування? 

Відповіддю буде змістовна послідовність проведення робіт: підготовка до 
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тестування, безпосередньо тестування та аналіз результатів із запланованих 

етапів розробки. 

6. Які критерії необхідні для того, аби зрозуміти, що тестування закінчене? 

Відповіддю на питання повинне стримувати результати тестування, що 

задовольнятимуть наступні критерії продукту, що є якісним: 

a. кількісні вимоги виконані до відкритих дефектів; 

b. витримка тимчасового періоду без зміни у написаному коді 

програми; 

c. витримка певного періоду без фіксування нових багів. 

Якщо на ці питання можна знайти відповіді у тест плані, то можна бути 

впевненим, що перший етап успішний та складена чудова чернетка, яка буде 

шаблоном для тест плану. Для того, аби чорничок перетворився у серйозний 

документ, необхідно наповнити наступними пунктами його: 

1. Оточенням системи, яка тестується (тобто, опис апаратно-програмних 

засобів); 

2. Обладнання, що необхідне для тестування та певні засоби програми (до 

прикладу тестовий стенд і його конфігурація, засоби для 

автоматизованого, навантажувального тестування чи тестування безпеки 

тощо); 

3. Перелік ризиків та шляхи їх усунення. 

Розглянемо поняття, яке стосуватиметься тестового випадку. Тестовий 

випадок (тест-кейс) – це перш за все документ, який визначає певну 

закономірну послідовність кроків, конкретних умов та параметрів, які є 

необхідними для перевірки певної функції, тобто її реалізації, що тестується, чи 

її частини. Під тест-кейсом трактується структура виду: 

Таблиця 1 - Структура тест-кейсу 
Дія Очікуваний результат Фактичний результат 
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У тестуванні також існують різні поняття деталізація тест-кейсів та час, 

відведений на проходження тест кейсів. 

Деталізація тест-кейсів – це певний рівень опису тестових інструкцій, 

тобто кроків та очікуваного результату, при якому гарантується розумне 

співвідношення тестового покриття до часу проходження тест-кейсу. 

Час проходження тест-кейсу – це час від початку проходження тест-кейсу 

до отримання результату тесту. 

Крім тест-кейсів, у тестуванні розрізняють таке поняття як чек-лист. Чек-

лист – це документ, ціль якого є опис того, що безпосередньо має бути 

протестовано. На відміну від тест-кейсу, чек-лист містить набагато нижчий 

рівень деталізації. У більшості випадків чек-листи використовують при 

тестуванні функціоналу слідуючи гнучким методологіям, чи коли команда з 

тестування працює не один рік, добре організована та не потребує високого 

рівня деталізації опису відтворення тестових кроків. 

Для забезпечення оптимального покриття тестами функціоналу, що 

тестується, використовуються різні техніки та стратегії тест-дизайну. Під 

поняттям тестового покриття розрізняють певну метрику оцінки якості 

проведення тестування, яка представлена у вигляді щільності покриття тестами 

вимог або коду, що виконується. Тест-дизайн являється незмінним етапом у 

процесі тестування програмних продуктів, на якому створюються і 

проєктуються тестові сценарії (тест-кейси), згідно з визначеними раніше 

критеріями якості та цілей тестування [23]. 

Абсолютно усі тестувальники створюють тестові сценаріїв та чек-листи, 

але не всі і не завжди використовують техніки тест-дизайну при написанні. 

Поступово, збільшуючи багаж знань, стає очевидним той факт, що той чи інший 

інженер по забезпеченню якості постійно робить одну й ту ж саму роботу, яка 

піддається конкретним правилам і неозброєним оком стає видним те, що це 

можна якимось певним чином автоматизувати чи просто оптимізувати. І тоді в 

нагоді стають так звані «best practice», створені та написані науковцями зі 

всього світу та перевірені роками. 
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Найбільш поширеними техніками тест дизайну є: 

1. Еквівалентний Розподіл. Ця техніка зосереджена на тому, що при її 

застосуванню поділяється функціонал (часто це називають 

діапазонами можливих значень, що вводяться) на групи, які є 

еквівалентними за впливом кожного члена групи на систему значень 

чи в цілому на неї. Такий розподіл підтверджує те, що  при 

правильному функціонуванні цілої системи – достатньо взяти одного  

члена класу еквівалентності, перевіривши лише один елемент із цієї 

групи. При чому ця група може складатись з величезної вибірки, але 

саме після розуміння того, що кожен елемент однієї групи 

рівносильно впливає на систему, що тестується, тобто є 

еквівалентним, то це значно заощаджує час та уникає вичерпного 

тестування. Ця техніка полягає у розбитті усього складеного набору 

тестів на  певні класи еквівалентності з певними своїми 

характеристиками, що у свою чергу забезпечує подальше скорочення 

кількості тестів. Наприклад, існує певний діапазон допустимих 

значень і складається з цифр від 1 до 10, необхідно вибрати одне 

позитивне значення всередині інтервалу від 1 до 10, і одне негативне 

значення поза інтервалом, у даному випадку це буде – від -1 до мінус 

нескінченності, враховуючи допустимий тип даних, або від 12 до 

плюс нескінченності, при чому значення повинне бути допустимого 

типу даних [24]. 

2. Аналіз граничних значень. Це техніка, яка використовується для 

перевірки помилок для граничних значень класів еквівалентності. 

Якщо попередня техніка аналізу  розбиття на класи еквівалентності 

орієнтована на тестове покриття, то ця техніка орієнтована на ризики 

та ідеї про те, що програма може зломитись саме в області граничних 

значень. Давно відомим є той факт, що у процесі розробці значна 

кількість проблем виникає саме на межі вхідних даних. Хоч і 

еквівалентні класи визначені правильно, то граничні значення 
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можуть помилково відноситися до іншого класу. Якщо взяти приклад 

вище з діапазоном цифр від 1до 10, то як значення для позитивного 

тесту можна вибрати границі з обох сторін (1 і 10), і значення більше 

і менше границі (0, 2 і 9, 11). Така практика називається тестуванням 

3-х рівневим граничних значень. Також існує практика 2-во 

рівневого тестування граничних значень. У її основу покладено те, 

що також потрібно взяти границі з обох сторін (в даному випадку 1 і 

10), та взяти для кожної границі число, яка є прикордонним, але не 

належить класу еквівалентності границі. У даному випадку візьмемо 

для границі 1 число 0 та для границі 10 число – 11. Аналіз Граничний 

значень може бути застосований до полів, записів, файлів, або до 

будь-яких сутностей, що мають обмеження. 

3. Причинно-наслідкова техніка. Ця техніка покликана на введення 

комбінацій умов, тобто причин,  для отримання відповіді від 

системи, тобто – наслідок. До прикладу розглянемо варіант, коли 

перевіряється функціонал додавання користувача, використовуючи 

певну форму введення даних. Для цього вимагається заповнити 

кілька полів таких як: "Ім'я", "Номер Телефону",  "Адреса", після 

цього натиснути кнопку "Додати". У даному випадку кнопка 

натискання на кнопку "Додати" і буде "Причиною". Після 

натискання кнопки "Додати" система опрацьовує всі заповнені поля, 

вносить необхідні записи у бази даних та інше, тобто, додає 

користувача і показує його унікальний номер на екрані – це 

"Наслідок". 

4. Передбачення помилки. Ця техніка використовується у тих випадках, 

коли тест-аналітик користуючись своїми знаннями системи та 

здатністю до інтерпретації технічного завдання, чи то специфікації , 

чи просто документації щодо того, щоб "спрогнозувати" за яких  саме 

вхідних умов система може видати ту чи іншу помилку. Наприклад, 

у документації вказується: "користувач повинен вказати коректний 
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код". Тестувальник розглядає різні варіанти поведінки: "Що, якщо  не 

ввести код?", "Що, якщо ввести некоректний код? " і так далі. Це і 

буде застосованою технікою передбачення помилки. 

5. Вичерпне тестування - це найменш популярна практика. В рамках 

цієї техніки є необхідним перевірка абсолютно усіх можливих 

комбінацій вхідних значень, покликана на виявлення всіх проблем. 

Насправді, застосування цієї практики не є можливою через 

величезну кількість вхідних значень та їх комбінацій. 

Якщо перед нами на етапі тестування чи певної експлуатації фіксується якась 

помилка у системі, то перед тим як приступати до виправлення дефекту, потрібно 

розробити детальний опис цієї помилки у відповідну «баг-трекінгову» систему, чи 

систему керування проєктами. Таким чином нам є необхідність у оформленні так 

званого баг-репорту. Баг-репорт – це певний документ, який описує сценарій, 

ситуацію чи послідовність дій, яка призводить до неправильної роботи 

програмного продукту, тобто поведінка відмінна від тієї, яка оформлена у технічній 

документації, із зазначенням причин дефекту, для можливості його повторити та 

звичайно очікуваного результату. Ми повинні гарантувати те, що коли команда 

розробників вивчає та аналізує короткі описи дефектів, то повинні розуміти в чому 

саме проблема. Після вивчення правильно сформованого та професійного баг-

репорту, фактично, розробник повинен зробити висновок, який практичний рядок 

коду потребує редагування. Професійно оформлений баг-репорт заощаджує час не 

тільки розробнику, а й усій команді в цілому. Також це слугує для кращого 

розуміння, що відбувається із програмним продуктом абсолютно будь-якій людині, 

яка працює в компанії та не бере безпосередньої участі у розробці програмного 

продукту. Помилка повинна мати свій рівень серйозності чи пріоритет [25]. 

Розглянемо градації пріоритету та серйозності помилки: 

1. Блокуюча (Blocker). Найвищий рівень, найсерйозніша блокуюча 

помилка, що приводить додаток у неробочий стан, чи спричиняє 

креш додатку в результаті якого далі з системою, що тестується, 

взаємодія стає неможливою. Вирішення проблеми є 
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першостепенним та необхідн для подальшого функціонування 

системи. Пріоритет даного дефекту – найвищий. 

2. Критична (Critical). Критична помилка, якщо до прикладу 

неправильно працююча бізнес-логіка, яка є ключовою; вразливість 

у системі безпеки, проблема, що провокує тимчасовий упадок 

сервера, чи певну частину системи, яка призводить до якогось 

неробочого стану, при чому без можливості її вирішення, 

користуючись другими вхідні точками. Пріоритет даного дефекту – 

високий. Вирішення проблеми вимагається аби продукт в 

подальшому функціонував, включаючи ключові функції системи, 

що тестуються. 

3. Значна (Major). Значний дефект, це певна частина головної бізнес-

логіки, яка не працює правильно. Помилка не є настільки 

критичною або є лазівки для роботи з модулем/функцією, що 

тестується, використовуючи альтернативні вхідні точки. Пріоритет 

для таких типів дефектів – середній. 

4. Незначна (Minor). Незначна помилка – це така помилка, що не 

порушує ключову бізнес-логіку  певних модулів чи частин 

програми, що тестуються, зазвичай це очевидна проблема у 

інтерфейсі користувача, тобто незручність у користуванні 

інтерфейсом та інше. Пріоритет таких дефектів – низький. 

5. Тривіальна (Trivial). Тривіальна помилка, що не абсолютно ніяк не 

стосується бізнес-логіки продукту, що тестується, проблема, яку 

неможливо відтворити (або дуже складно, немає чітких кроків), 

малопомітна на інтерфейсі користувача, помилка у тексті, 

неправильний колір елементу чи інше, проблема певних зовнішніх 

бібліотек або сервісів; проблема, яка не взагалі не впливає на 

загальну якість додатку. Пріоритет даного дефекту – низький. 

Правильне визначення серйозності та пріоритету дефектів дозволяє 

правильно вести проєкт та спершу виправляти найкритичніші дефекти системи, 
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так як ці дефекти можуть повністю блокувати роботу користувачів програмного 

продукту. Отже, IT-компанії, які не користуються атрибутами баг-репортів, 

можуть понести великі фінансові втрати через неякісний програмний продукт. 

 

 

2.2 Автоматизація тестування для CI/CD 

Завданням безперервної інтеграції та розгортання (CI/CD) — дозволити 

командам розробників програмного забезпечення значно частіше віддавати 

користувачам добре працююче програмний продукт. Коротко кажучи, компанія 

отримує користь і дізнається те, як саме додаток використовується у мережі 

Інтернет. Аби бути конкуренто-спроможним на ринку та не відставати від інших, 

багато компаній впроваджують практику DevOps [26]. 

Основним у впровадженні цієї практики є те, що тиск бізнесу на продукт, 

маючи на меті прискорити доставку нових задач та збірок до кінцевих 

користувачів, не повинен впливати негативно на якість виробленого продукту. 

Користувачі та кінцеві клієнти продукту завжди бажатимуть швидших оновлень, 

нового функціоналу, ре-дизайну тощо, однак насамперед вони очікуватимуть, що 

програмний продукт чи додаток функціонуватиме та залишатиметься стабільним і 

на далі. Враховуючи вищезазначене бажання кожного користувача, звідси слідує, 

що в край необхідна реалізація надійних автоматизованих засобів, які  б 

гарантували впевненість у нових збірках – а це у своє чергу і є необхідною 

частиною, найбільш основною, практики безперервної інтеграції та доставки. 

Розробка програмного забезпечення у сучасності використовує методологію 

SCRUM, яка використовує певні ітеративні періоди в часі. Це означає, що команди 

з розробки прямують двох чи чотирьох тижневими спринтами, в процесі яких 

добавляються нові можливості чи виправлення дефектів у продукт. Праця над 

різноманітними завданнями, історіями чи багами ведеться паралельно, проте код 

розробників, який вони пишуть, може перетинатися на рівні гілок у GIT. Щоб це не 

заважало якісно працювати та не спричиняло дефектів та поломок, впроваджується 

CI-процес. 
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Основним завдання CI є те, аби по змозі паралельної роботи над однією 

гілкою, чи відмінними базами з кодом, у завершальному результаті створювалась 

версія програми, яка доставлятиметься у оточення без проблем. Аби це завдання 

виконувалось, кожен шмат коду обов’язково повинен протестуватись, упакуватися 

у відповідний формат і звичайно ж повинен мати свою унікальну ідентифіковану 

версію. 

Якщо член команди з розробки працює у локальній гілці на своєму 

комп’ютері і ніяк не перетинається з іншими членами команди, буде вдосталь 

базових випробувань, аби звірити, що його код є коректним. У противному ж 

варіанти, коли розробник робить коміт та після нього створює запит на злиття свого 

коміту з основною гілкою і, таким чином, може зачепити своїми змінами код своїх 

колег чи зіпсувати продукт кінцевим клієнтам, то у такому варіанти потрібна важча 

модель тестування. У такому варіанті обов’язково слід перевірити, наскільки 

правильною є робота та функціональність зміненої компоненти, програмний код 

якої у гілці, з іншими компонентами. Тестування таких ситуацій вирізняють як unit-

тести, інтеграційні тести та тести безпеки. Вони покликані на тестування 

компонент та взаємодії їх між різними модулями системи, що дає можливість 

переконатись у тому, що базові порушення у програмному продукті та 

програмному коді – відсутні. 

Є два можливих варіації для того, щоб розтлумачити абревіатюру CD: 

безперервна доставка та безперервне розгортання. 

Безперервна доставка – це процес, по закінченні якого з’являється 

можливість натиснути на кнопку і доставити нову версію програмного 

забезпечення  клієнтам [27]. 

У безперервному розгортанні кнопки та ручного кроку не існує. Все 

відбувається автоматично. Проте, враховуючи те, що надавати зміни користувачам 

у тлі без ролі команди з розробки складно – безперервне розгортання можливе 

тільки у тій варіації, коли присутні системи моніторинг та стратегії тестування. 

Системи моніторингу слугуватимуть для того, аби сповіщати команду з розробки 

першими про те, що десь щось пішло не так із програмним кодом, не зважаючи на 
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те, на якому саме оточенні відбувся збій. Програмний чи апаратний збій у 

користувачів вважається найбільш критичним, тому без хорошого моніторингу 

доставляти та надавати свіжі версії програмного коду користувачам неможливо. У 

такому випадку, якщо раптом щось піде не так, команда з розробки дізнається про 

це раніше за користувачів та потенційно зможе владнати все іще до того моменту, 

поки це помітять користувачі. 

Базовий склад компоненти CD: після етапу CI на виході з етапу є працююча 

версія програми, яку уже можна розгорнути її на різних оточеннях та після цього 

запускати набори автоматизованих засобів тестування. Загалом, аналізуючи 

підходи у різних компаніях, можна прийти до висновку, що в основному таких 

оточень існує три (проте все ж таке це залежить від обраної командою з розробки 

схеми роботи із системою контролю версій GIT і підходу до процесу доставки 

програмного коду користувачам, тобто, підходу до релізу): 

1. На оточенні dev (безпосереднє оточення розробки) ми видаємо нові версії, в 

яких вже закінчена розробка — це іще не релізні версії, а просто оточення з 

новим функціоналом. Тут ми проводимо, як мінімум, інтеграційне 

тестування та smoke-тестування, щоб переконатися, що наша програма не 

зламалася. 

2. Далі гілка, де велися зміни, зливається з основною гілкою. І версію програми, 

що вийшла після цього злиття, відбувається розгортання у staging оточенні. 

На цьому етапі ми запускаємо від-початку-до-кінця-тестування (end-to-end 

тести для перевірки повного функціоналу), плюс додатково зазвичай працює 

інженер із забезпечення якості, який перевірятиме наш додаток як реальний 

користувач. Також можуть проводитись різноманітні security-тести. 

3. Після завершення тестів та отримання позитивного результату, тобто 

критичних дефектів не було знайдено, можна судити, що версія програми 

стабільна, не містить багів і готова до розгортання в продуктовому 

середовищі. Далі все залежить від того, який процес релізів встановлений у 

команді. Ми або розгортаємо все вручну по кнопці, або це відбувається 

автоматично після настання якоїсь події. Наприкінці ми запускаємо ряд 
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тестів та просимо перевірити функціонал наших тестувальників та (або) 

реальних користувачів (наприклад, якщо вони готові бути Beta-

тестувальниками, і у нас є Feature toggling у додатку). Далі стежимо за 

кількістю помилок у системах моніторингу та логах наших програм, щоб 

відловити потенційні проблеми. 

Звичайно, оточень може бути більше ніж три, наприклад, якщо у схемі з 

доставки у команди з розробки не має цілей проведення performance тестування і 

розширеного security-тестування. Якщо прийти до висновку, що потрібно 

запускати їх на будь-якому з трьох перерахованих вище оточень, це буде значити 

втрату оточення на якийсь час, тому що ресурси, виділені на функціонування 

певного оточення будуть піддані тестуванню, насамперед навантажувальному і у 

цей момент оточення для роботи не буде на всі сто відсотків працездатною. Тому 

для таких справ виділяють окремі оточення. 

Тести гарантують впевненість рівні якості програмного забезпечення і давно 

стали невід’ємною частиною процесу розробки. 

При каскадній розробці мануальне тестування чи стадія QA виконувалося 

вже після того, як код був написаний та інтегрований, метою якої буде необхідність 

перевірити, чи поведінка програми відповідає документації, чи ні. 

Такий підхід уповільнює процедуру доставки оновленого програмного 

забезпечення користувачам. Чи працює нова збірка у користувачів, команда з 

розробки дізнається за великої затримки, коли поверх цього коду вже з'явиться 

багато іншого. Процес CI/CD навпаки, використовує гнучкіший підхід з короткими 

ітеративними циклами, що забезпечують швидкий зворотний зв'язок і дозволяють 

випускати невеликі оновлення. Ключовою складовою цих коротких ітеративних 

циклів є тести — автоматична перевірка того, чи працює новий код і чи він нічого 

не ламає навколо [28]. 

Безперервна інтеграція передбачає регулярні коміти у локальних гілках змін 

в основну гілку (master), які запускають складання та тестування програми. Щоб 

отримати максимум користі від CI, члени команди повинні робити комміти хоча б 

щодня. Припустимо, у вас не так багато розробників. Щоб керувати запуском 
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автотестів вручну, буде потрібна велика команда з тестування, яка буде змушена 

постійно виконувати ту саму роботу. Ось тому з'являється автоматизоване 

тестування. 

Тестування автоматизоване найкраще підходить використовувати у тих 

моментах, коли варто замінити регулярно-повторювані дії. Людина, яка виконує ті 

самі дії знову і знову, може легко щось упустити або помилитися. У тестуванні 

існує Парадокс Пестицида, який трактує якраз таки те, що повторення тих самих 

дій знову і знову перестає знаходити нові помилки. Автоматизовані випробування 

дають більш консистентні результати. 

Мало того, що автоматизовані тести значно швидші за людські ресурси, — 

другим плюсом є те, що є можливість запускати їх і паралельно працювати з 

оточенням далі. За наявності необхідної інфраструктури ви можете виконати 

масштабування та згодом заощаджувати час. Написання автоматизованих тестів 

вимагає значні витрати по часу, проте можливість робити регулярні коміти і 

набагато частіше випускати нові збірки програмного продукту дійсно вартує тих 

самих результатів . 

Автоматизоване тестування позбавляє команду з тестування від ланцюжку 

нудних та елементарних завдань, що повторюються, але це не означає, що команда 

з тестування більше не потрібна. Крім виявлення та пріоритизації тест-кейсів, QA 

інженери також активно долучається до написання автоматизованих тестів, 

використовуючи Python, Java та інше. Популярними фреймворками для реалізації 

автоматизованого тестування для логіки є pytest. Для тестування користувацього 

інтерфейсу часто використовують selene фреймворк. Крім того, інженерам із 

забезпечення якості залишаються ті тести, які не є можливим автоматизувати. 

 

 

2.3 Безперервне тестування 

Безперервне тестування – є тим тестуванням, яке функціонує та працює в 

межах CI/CD. Перш ніж організувати безперервне тестування як процес, слід 

сформувати стратегію тестування: виділити групи тестів, які ми запускатимемо в 
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різний час, щоб перевірити, наскільки правильно програма функціонує. 

Важливо на CI етапі, аби збірка відбувалась швидко, тому найчастіше 

застосовують типи тестів, які є не надто громіздкими: 

1. unit-тести – слугують для тестування окремих компонент чи навіть функцій. 

Передається певний набір вхідних даних та звіряється вихід з уже 

підготованим очікуваним результатом; 

2. код рев’ю – слугує для тестування коду на відповідність стандартам та 

внутрішньо-командним домовленостям; 

3. інтеграційні тести – щоб перевірити інтеграцію цих компонентів; 

4. smoke-тести — слугують для тестування додатку на правильність 

розгортання, і чи працюють його елементи правильно; 

5. статистичний код-аналіз – щоб відловити потенційні вразливості у нашому 

коді. 

Звичайно, у кількості тестів обмежень немає, проте цих п’яти буде достатньо, 

за умови, що вони досить добре написані. Включивши їх у роботу, після першої 

прогонки по суті буде знайдено близько 90% багів на стадії CI. 

На стадії CD йде безперервне тестування конкретних оточень, тому тестів 

стає більше, і вони довші за часом: 

1. UI тести – щоб перевірити коректність роботи UI; 

2. регресійні тести – проводяться з метою переконання в тому, що баги, які 

виправлялись у попередніх версіях не повернулись, перед виходом релізу на 

відповідне оточення; 

3. security-тести — щоб перевірити стійкість додатку до зламів та відображення 

DDoS атак; 

4. performance-тести - щоб перевірити, чи немає просадок за продуктивністю; 

security-тести, що «ламають» наш додаток — щоб перевірити, що ми не 

маємо вразливостей. 

Декомпозиція та набір тестів напряму залежать від середовища до 

середовища. Наприклад, тестування UI включають у роботу перед доставкою на 

релізне оточення, коли є необхідність переконатись, що все працює згідно з 
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документацією. До прикладу, якщо у компанії існує не тільки веб-програма, а ще й 

мобільні версії нативних додатків для Android або/та IOS, то таке тестування займе 

до двох днів в режимі автоматизації. 

Створення стратегії тестування складається не лишень із залучення ресурсів 

освічених інженерів із якості програмного продукту, а й DevOps-інженерів. 

Насамперед, тести є частиною CI/CD, тому спеціалісти, які входять до 

департаменту та є частиною DevOps, теж беруть безпосередню участь в створенні 

та налаштуванні на відповідних середовищах тестів. Також, важливо долучати 

представників бізнесу чи замовника, які планують відповідний бюджет для 

реалізації цього автоматизованого тестування. Розробка безперервного тестування 

– це справа не одного дня, вона є доволі дорого вартісною та довго плинною у часі, 

але у довгостроковій перспективі, звичайно, створення безперервного тестування 

дає феноменальні результати та неймовірні плоди. 

Ключова роль CI/CD — у коротких циклах зв'язку, що дозволяють команді з 

розробки програмного забезпечення якомога раніше дізнаватися про проблеми та 

уже будувати шляхи для їх подальшого усунення. 

Помилку, яку зустріли на ранніх етапах набагато простіше виправити відразу, 

тобто після її появи: так не буде «надбудов» поверх дефекту, схованого у 

програмному коді, тому що потім, намагаючись виправити цей дефект, потрібно 

буде тестувати зміни у логіці, які були «надбудовані» раніше. Додаючи всі 

необхідні зміни до перемикання на інше завдання та зміни контексту, команда 

зможе працювати ефективніше. 

Значна кількість інструментів автоматизованого тестування підтримують 

інтеграцію з інструментами CI/CD. Існує можливість передавати дані для тестів 

прямо у провід і запускати тести ітеративно, відповідно після кожного пройденого 

кроку проводу можна отримати результат. Деякі інструменти CI також дозволяють 

перекладати збірку на інший етап залежно від результату тестів на попередньому 

етапі. 

Для більш ефективної роботи проводу можна впорядковувати тести таким 

чином, аби першими виконувались ті, які займають найменше часу на виконання. 
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Так можна гарантувати швидше отримування результату та швидкий зворотний 

зв'язок і буде можливість ефективніше використовувати оточення, що тестуються: 

довгі і складні тести можна помістити на оточення, яке виділене саме під 

тестування. Виконуватимуться тільки після успішного відпрацювання базового 

набору тестів. 

До пріоритету створення та запуску автоматизованих тестів зручно 

підходити з позиції тестової піраміди. 

 

 

2.4 Створення піраміди тестування 

Піраміда тестування сприяє кращому розумінню того моменту, як саме 

назначати тести в CI/CD-проводі, визначати необхідну та достатню кількість тестів 

та, звісно, порядок їх виконання [30]. 

Введена Майком Коном, піраміда тестування складається із того, що в її 

основі лежать юніт-тести, в середині - інтеграційні тести, а на вершині піраміди – 

тести інтерфейсу [31]. 

Назва «піраміда тестування» — не достатньо влучна, проте основна ідея є 

абсолютно зрозумілою: тестування потрібно починати зі створення міцної бази 

юніт-тестів, зазвичай автоматизованих, які доволі таки легко й швидко 

виконуються і пишуться легко, після чого можна перейти до більш складних для 

написання та довшим по часу при виконанні тестів, а закінчувати — невеликою 

кількістю найскладніших тестів, покликаних відтворювати класичні тестові 

випадки або ж просто дії, які роблять користувачі щодня. По суті, потрібно 

проглянути абсолютно усі написану логіку, не упускаючи жодних моментів бізнес-

логіки. Для цього і існують автоматизовані тести, які по суті «покривають» бізнес-

логіку тестами і таким чином можна легко прослідковувати, які місця із 

документації достатньо покриті тестами, а на які варто звернути увагу більш 

детально та ретельніше проводити тестування у тих чи інших програмних модулях 

програмного забезпечення. Класичну піраміду тестування зображено на рисунку 

2.1. 
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Рисунок 2.1 – Піраміда тестування 

Піраміду тестування ім. Конома можна розкласти на деякі шари, кожен з яких 

відрізряється та має свої певні притаманні риси та характеристики,: 

1. юніт-тести; 

2. інтеграційні тести; 

3. UI тести; 

4. тестування продуктивності; 

5. тестування оточення. 

 

 

2.4.1 Юніт-тести 

Юніт-тести займають місце саме у основі піраміди. Ці тести покликані 

перевірити, що ваш код працює очікуваним чином, адресуючи якомога дрібніші 

складові поведінки коду. Юніт-тести, як правило, пишуть розробники — 

паралельно із написанням самого коду. Це природно випливає із методології 

розробки через тестування (Test Driven Development, TDD) [33]. 

Однак, щоб писати юніт-тести, зовсім не обов'язково слідувати TDD.  Якщо 

ви працюєте з вже наявною розробкою, але юніт-тестів до неї немає, написати їх 
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для всієї кодової бази може бути практично неможливо. Хоча рекомендується 

робити широке покриття, ви можете почати із посильної кількості юніт-тестів та 

поступово додавати їх. Реалістична стратегія — додавати юніт-тести для кожного 

фрагмента коду, з яким ви взаємодієте, забезпечуючи покриття нового коду і того 

старого коду,  який ви задіяли при розробці. 

 

 

2.4.2 Інтеграційні тести 

Інтеграційні тести дозволяють переконатися, що компоненти вашого 

програмного забезпечення правильно взаємодіють один з одним (наприклад, 

взаємодія коду програми з базою даних). Корисно розділити інтеграційні тести на 

широкі та вузькі. У вузьких інтеграційних тестах взаємодія з іншим модулем 

перевіряється з допомогою тестових двійників, а чи не реального модуля, тоді як 

широкі інтеграційні тести взаємодіють із реальною компонентою чи сервісом. 

Залежно від складності вашого проекту та кількості використовуваних 

внутрішніх та зовнішніх сервісів, ви можете захотіти написати прошарок вузьких 

інтеграційних тестів, які будуть виконуватися швидше, ніж широкі (оскільки вони 

не вимагають доступності інших компонентів системи), а потім додати набір 

інтеграційних тестів, націлених більш пріоритетні підсистеми. 

 

 

2.4.3 End-to-end тести 

Також відомі під назвою full-stack, наскрізні тести охоплюють програму 

цілком. Ці тести можна виконувати не тільки через інтерфейс користувача, але і 

через API, яке теж працює з декількома компонентами системи (API також 

тестують за допомогою інтеграційних тестів). Піраміда тестування наказує робити 

меншу кількість цих тестів, не тільки тому, що вони довше виконуються, але й 

тому,  що вони зазвичай тендітніші. 

Ці тести можуть ламатися від будь-яких змін інтерфейсу, через що виникає 

марний шум у результатах тестів та необхідність витрачати час на їх оновлення. 
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Щоб тести приносили максимум користі, важливо розробляти їх уважно, 

розуміючи який код вже був покритий більш низькими за рівнем тестами [34]. 

 

 

2.4.4 Тестування продуктивності 

Хоча базова піраміда тестування не включає в себе тести на продуктивність, 

варто розглянути включення їх до вашого тестового набору, особливо для 

продуктів, для яких важливою вимогою є стабільність і швидкість. 

Під тестуванням продуктивності мається на увазі величезний ланцюжок 

стратегій тестування для перевірки того, як програмний продукт, що 

розробляється, поводитиметься у реальному середовищі на реальному оточенні, 

коли величезна кількість користувачів користуватимуться додатком паралельно і 

цілодобово. Навантажувальне тестування перевіряє поведінку системи у разі 

зростання попиту. Стрес-тестування навмисно перевищує очікуваний попит. 

Тестування на витривалість вимірює продуктивність при тривалому високому 

навантаженні. 

Завданням таких видів тестування є не тільки перевірка того факту, що 

програмне забезпечення справляється із заявленими порогами навантаження, а й 

тестування поведінки, коли ми штучно ці пороги —  при чому бажано, щоб падіння 

виглядало без гуркоту і тріску. 

 

 

2.4.5 Тестування оточення 

Оскільки безлічі тестам, таким як: тестам продуктивності, наскрізним тестам 

потрібні середовища, які максимально наближенні до релізного середовища, і 

також можуть бути необхідні набори спеціально заготовлених тестових даних. 

Щоб автоматизовані тести дійсно мали можливість гарантувати впевненість у 

розроблюваному програмному забезпеченні, дуже важливо дотримуватись того, 

щоб тести щоразу запускалися однаковим чином, зокрема, щоб тестові оточення 

зберігали той самий стан від запуску до запуску (при цьому вони повинні 



58 
 

оновлюватися відповідно до змін у клієнтському середовищі). 

Керувати оточеннями вручну – є доволі таки дорого вартісним та ресурсо-

затратним заняттям. Для цього варто задумуватись та розглядати автоматизацію 

кроків для скидання чи/та розробки оточень, які будуть перехідною ланкою на 

шляху від локального коміта розробника програмного забезпечення до 

клієнтського оточення для кожної нової збірки.
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ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 2 
 

Впровадження тестування у CI/CD процеси гарантуватиме якісний 

програмний продукт на виході, а саме: швидкі та стабільні релізи. Завдяки 

безперервним циклам зворотного зв'язку, команда з розробки знаходитиме баги на 

ранніх етапах та оперативно їх виправлятиме. Час на розробку та випуск релізу 

значно скорочується, при чому не тільки скорочується час на безпосереднє 

тестування програмного забезпечення та нових збірок, а й скорочується час на саму 

доставку програмного коду, просування його по різним середовищам тощо. 

Тестування автоматизації є необхідним для конвеєра CI/CD, щоб 

відповідати його основним принципам. Окрім швидшого часу зворотного зв’язку, 

це допомагає отримати постійні показники продуктивності – за умови, що 

середовище тестування продуктивності імітує виробництво та ресурси 

порівнюються. Це також допомагає підтримувати кілька сертифікованих версій 

коду, які можна періодично надсилати клієнтам. 

Автоматизація тестування є благом для розробників, оскільки вони миттєво 

отримують відгук про ефективність свого коду. У світі технологій, що постійно 

розвивається, вимоги також можуть змінюватися, а наявність автоматизованих 

наборів тестів може допомогти значно скоротити час циклу та підвищити 

адаптивність. Це також забезпечує високий рівень здоров'я продукту після випуску. 

Таким чином, автоматизація може допомогти організації отримати більшу 

впевненість у своєму програмному забезпеченні та забезпечити здорове 

середовище розробки та випуску. 

Висока ефективність. За рахунок автоматизації ресурси команди 

витрачаються раціональніше. Розробники можуть зосередитися на розробці, а QA 

– відмовитися від завдань, що повторюються на користь завдань, що вимагають 

критичного і творчого мислення. В результаті охоплення та якість тестів буде 

збільшено. 

Зниження ризиків. Автоматизація дозволяє виключити людський чинник. 

Роботи виконують завдання, що повторюються, з великою кількістю даних краще 
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і швидше людей. Ризики в галузі автоматичного тестування знижуються. 

Зменшення витрат. Автоматизація тестування дозволяє раніше виявляти баги 

та помилки. А чим раніше вони виявлені, тим простіше та дешевше їх виправити. 
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3 СТВОРЕННЯ ТА ІНТЕГРАЦІЯ ТЕСТІВ ЗА ДОПОМОГОЮ 

ВИКОРИСТАННЯ PYTEST  

3.1 Pytest для створення автоматизованих сценаріїв 

3.1.1 Керування станами та залежностями 

Тестування коду дає безліч переваг. З ним ви можете бути впевнені, що код 

поводитиметься так, як повинен, а зміни не спровокують регресію. Створювати та 

підтримувати тести складно, тому варто використовувати всі доступні засоби для 

полегшення цієї роботи. Pytest — один із найкращих інструментів, що полегшують 

організацію тестування. Фреймворк pytest дозволяє легко писати невеликі, 

читабельні тести та може масштабуватися для підтримки складного 

функціонального тестування для програм і бібліотек. 

У pytest використовується інший підхід. Він передбачає очевидне 

оголошення залежностей, які залишаються доступними для повторного 

використання завдяки фікстурам (fixtures). Фікстури в pytest - це функції, які 

створюють тестові двійники або дані та встановлюють певний стан системи для 

тестування за допомогою тестового набору. Щоб використовувати фікстуру, тест 

повинен явно прийняти її як аргумент, тому залежності завжди визначаються 

заздалегідь. 

Фікстури можуть використовувати інші фікстури, явно оголосивши їх як 

залежності. Це означає, що з часом ці функції можуть стати модульними та досить 

громіздкими. І хоча можливість вбудовувати їх один одного дає велику свободу 

дій, у міру розширення тестового набору вона може сильно ускладнити управління 

залежностями. Далі у цьому посібнику ми розповімо про фікстури докладніше і 

запропонуємо кілька способів вирішення описаних завдань [35]. 

 

 

3.1.2 Фільтрування тестів 

У якийсь момент розвитку вашого тестового набору вам може знадобитися 

вибірково запускати окремі тести для конкретної функції. У pytest для цього є 
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кілька способів: 

1. Фільтрування на ім'я: ви можете змусити pytest запускати тільки ті 

тести, повне ім'я яких збігається з певним виразом. Для цього 

передбачено параметр -k. 

2. Обмеження видимості каталогу: pytest за промовчанням запускатиме 

лише ті тести, які знаходяться в поточному каталозі або нижче. 

3. Категоризація тестів: pytest здатний додавати тести у вибрану 

категорію або виключати їх із неї. Це можна зробити за допомогою 

параметра -m. 

 

 

3.1.3 Категоризація тестів 

Категоризація тестів – потужний та точний інструмент. У pytest для тестів 

можна створювати маркери (marks або markers, також їх називають мітками) - 

ярлики користувача. Один тест може мати кілька маркерів. Їх можна 

використовувати для відбору тестів, що запускаються. Нижче наведемо кілька 

прикладів того, як працюють маркери в pytest і як використовувати їх у великих 

тестових наборах. 

 

 

3.1.4 Фікстури 

Фікстури в тесті — це засіб надання даних і тестових двійників, а також 

налаштувань стану, необхідних для проведення тестування [36]. Іншими словами, 

це функції, які можуть повернути широкий діапазон значень. Тест, який залежить 

від фікстури, повинен явно приймати її в якості аргументу. 

До прикладу,  маємо функцію format_data_for_display() для обробки даних, 

отриманих з кінцевої точки API. Дані — це список людей, у кожного з яких є ім'я, 

сім'я і посади. Функція повинна виводити кілька рядків, що містять Given_Name, 

Family_Name та назву. Щоб протестувати її, ви можете написати наступний код, 

зображений на рисунку 3.5. 
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Рисунок 3.5 – Фрагмент програмного коду для тестування функції 

обробки даних 

Саме в таких випадках, коли потрібно написати кілька тестів з одинаковими 

вихідними даними, можуть бути використані фікстури. Ви можете об’єднати 

повторювані дані в одній функції та додати декоратор @pytest.fixture, щоб 

позначити його як фікстуру, приклад якої зображено на рисунку 3.6. 

Тепер її можна додати в тести як аргумент. Його значення буде рівним 

значенню, що повертається з функції фікстури, приклад зображено на рисунку 3.7. 
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Рисунок 3.6 – приклад фрагменту фікстури 

Таким чином, кожен із тестів стане значно коротшим, але при цьому 

збережеться чіткий шлях до даних, від яких він залежить. Обов'язково дайте своїм 

фікстурам конкретні та зрозумілі імена, щоб по ним можна було визначити 

потомство, підходять чи вони в нових тестах. 

 
Рисунок 3.7 – Фрагмент функції, яка використовує фікстуру 

 

Фікстури — відмінний інструмент для вилучення даних або об'єктів, що 

застосовуються в декількох тестах. Але вони там не дуже добре працюють, де дані 

трохи відрізняються від друга. Перевантажувати тестові фікстури так само погано, 

як отримати його простими даними чи об’єктами. Навіть гірше, тому що це створює 

додатковий рівень абстракції. 
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Щоб знайти правильний баланс у використанні фікстур, потрібні певний 

досвід і практика. 

Виділивши зі своїх тестів більше фікстуру, ви можете помітити, що деякі з 

них можна розбити на ще більш дрібні елементи. Фікстури мають модульну 

природу і тому можуть залежати один від одного. Ви можете зіткнутися з тим, що 

фікстури двох тестових модулів будуть мати загальну залежність. Що робити в 

такому випадку? 

Можна перемістити їх із цих тестових модулів в один загальний, залежний 

від фікстури. Потім, коли вони повторяться, ви зможете імпортувати їх назад у 

будь-який тестовий модуль. Такий підхід виправдовує себе, коли в процесі роботи 

над проектом одні і те, що фікстури приходиться використовувати по кілька разів. 

Pytest може шукати в структурі каталогів модулів conftest.py. Кожен із них 

містить конфігурацію дерева файлів, у якому він був знайдений. Ви можете 

використовувати будь-які фікстури, визначені в конкретному модулі conftest.py з 

батьківського каталогу або будь-якого підкаталогу. Це відмінне місце для 

зберігання пристосувань, які потрібні вам частіше всього. 

 

 

3.1.5 Маркери 

В величезному наборі тестів, деякі з них будуть працювати повільніше, ніж 

інші. Вони можуть, наприклад, протестувати поведінку тайм-аутів або охопити 

більші частини коду. Якою б не була причина затримки, не варто запускати всі 

повільні тести, якщо вам потрібно швидко та однією ітерацію виконати запуск для 

нової функції. 

Pytest дозволяє перевіряти категорії тестів, які можна додавати або включати 

під час запуску набору тестів. Кожному окремому тестові присвоюється маркер 

необмеженої категорії. 

Таке маркування буде корисним для класифікації по підсистемам або по 

залежностям. Наприклад, якщо комусь із ваших тестів потрібен доступ до бази 

даних, ви можете створити для них маркер @pytest.mark.database_access. 



66 
 

Прапорець --strict-markers у команді pytest дає впевненість в тому, що всі 

маркери зареєстровані в конфігурації pytest. Він просто не дасть запустити тести, 

поки ви прапорець не буде вказано. 

Є можливість за замовчуванням запустити всі тести одночасно за допомогою 

команди pytest. Однак якщо є необхідність тільки у потрібних, яким потрібен 

доступ до бази даних, використовується параметр pytest -m database_access. Щоб 

запустити всі тести, крім цих, використовується команда pytest -m "not 

database_access". Загалом, можна додати фікстуру autouse, щоб обмежити доступ 

до бази даних для тестів з маркуванням database_access. 

Існують плагіни, які розширюють функціональні маркери для захисту 

доступу до ресурсів. Наприклад, плагін pytest-django створює маркер django_db. 

Усі тести з цією маркуванням, які спробують отримати доступ до бази даних, 

будуть провалені. Перший із таких спроб ініціює створення тестової бази даних 

Django. 

Додавання маркера django_db підштовхує вас до явного оголошення 

залежних змінних у відповідності з філософією pytest. Це також означає, що ви 

можете набагато швидше запускати тести, не пов’язані з базою даних, параметром 

pytest -m "not django_db", який передбачає створення тестової бази даних. Це 

істотно економить час, особливо якщо ви намагаєтеся проводити тестування як 

можна частіше. 

У pytest є кілька готових маркерів: 

1) skip пропускає тест при будь-яких умовах; 

2) skipif пропускає тест, якщо передане йому виражене оцінюється 

як True; 

3) xfail позначає тест, який, як очікується, повинен бути провален. 

Таким чином, якщо він дійсно буде провалений, весь набір тестів 

збереже статус пройденого; 

4) parametrize (зверніть увагу на напис) створює кілька варіантів 

тесту з різними значеннями в якості аргументів. 

Перший аргумент parametrize () — розділений комами, у якому 
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перераховується список імен параметрів. Другий — це список кортежів або 

одиничних значень для параметра. Наступним кроком ви можете об'єднати всі 

тести в один, приклад зображено на рисунку 3.8: 

 
Рисунок 3.8 -  Приклад об’єднування тестів у один, використовуючи 

parametrize 

Зауважимо, що в даному випадку, хоча параметризація дозволила скоротити 

кількість тестового коду, вона не дуже допомогла зробити його більш 

зрозумілішим. Але якщо використовувати параметри, щоб виділити тестові дані з 

тестових даних, буде відразу зрозуміло, що саме перевіряє конкретний тест [37]. 

 

 

3.2 Архітектура тестових сценаріїв 

Проєкт, представлений у даній магістерський дисертації, із написаними 

тестовими сценаріями складається із 5 різних папок (модулів), у кожній з якої 

реалізовані ті чи інші скрипти, допоміжні утиліти, тести тощо. Структура 

зображена на рисунку 3.1. 
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Рисунок 3.1 – Структура автоматизованих тестів 

Data – папка, у якій зберігаються усі допоміжні файли з інформацією для 

тестування програмного забезпечення. Модуль містить .xls/.csv файли, які 

використовуються для завантаження ключових сутностей, необхідних для 

тестування. Використовуючи ці файли для створення сутності, можна тестувати як 

позитивні так і негативні сценарії: якщо у .xls/.csv списки валідні – позитивна 

перевірка, якщо ж дані не є валідними, тобто не підходять по валідації (занадто 

короткі, занадто довгі тощо), то написані відповідні негативні тестові випадки.  

Allure – папка, яка містить безліч файлів, потрібних для генерування звіту з 

тестувань не тільки у консолі, а й напряму на сервері тестової машини, доступ до 

якої організовано через комерційний VPN. Коли тести запущені не локально, а 

через CI/CD, вони стартують на тестовій машині і абсолютно кожен член команди 
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по завершенню прогонки може отримати результат з тестування при чому у доволі 

таки непоганому вигляді: після переходу по посиланню можна отримати детальний 

звіт пройдених тестових випадків. Приклад звіту зображено на рисунку 3.2. 

 
Рисунок 3.2 – Приклад звіту на сервері Allure 

Тут можна подивитись детальний звіт, які тести пройшли, а які упали, у 

якому саме місці тощо.  

Common – папка призначена для зберігання в собі усіх можливих допоміжних 

скриптів, написаних в процесі розробки автоматизованих сценаріїв. В даній папці 

містяться: 

1. csv-parser – цей модуль містить скрипти, які використовуються для 

фільтрування необхідної інформації із csv файлів; 

2. helpers – у даному модулі представлений скрипт, який допомагає 

зареєструвати конверсію, тобто перейти по посиланню, яке приходить на 

мобільний телефон; 

3. mongo-client – у цьому модулі описаний клас MongoSL, який містить у собі 

методи, які використовуються для усіх випадків, коли нам потрібно 



70 
 

звернутись до бази даних, аби дістати ту чи інфу інформацію. В даному 

випадку, цей клас містить 8 методів: отримати згенеровану short-link, усі 

посилання тощо; 

4. payload-genetator – цей модуль містить у собі скрипт, який використовується 

для створення великої або ж не тільки кількості сутностей, потрібних для 

тестування та впринципі повноцінної функціональної роботи програмного 

забезпечення. Тут генеруються списки одержувачів з номерами телефонів, на 

які потім здійснюватиметься відправка тестових повідомлень. 

Src – папка слугує для зберігання враперів та констант даного проєкту. У 

папці лежать наступні модулі: utils та wrappers. Utils містить в собі абсолютно всі 

константи проєкту, які використовуються при прогонці тестових випадків: 

випадкове ім’я, посилання, масив випадкових слів тощо. У wrappers лежать 

абсолютно усі допоміжні функції, які виносяться із тестових випадків, аби код був 

чистішим та зрозумілішим. Врапери допомагають отримати айді будь-якої 

необхідної сутності, дістати якесь певне значення ключа певного об’єкта. Загалом, 

цей модуль існує для винесення повторюваних дій із основної частини тестів для 

уникнення повторів у програмному коді та, фактично, оптимізації. Структура 

враперів зображена на рисунку 3.4. 

Tests – дана папка містить реалізовані у даній магістерській дисертації тестові 

випадки та сценарії, автоматизовані тест-кейси. Тести розкидані по логічним 

блокам, зображеним на рисунку 3.3.  

Першим логічним блоком є блок broadcasts – у ньому містяться тести, які 

стосуються безпосередньо створення відправок повідомлень, основний сценарій 

програмного забезпечення. Варто зазначити, що саме цей блок стосується v2 версії 

API.  

Conversion – наступний логічний блок, який містить в собі тести, спрямовані 

на тестування сервісу short-link, який генерує із переданого звичайного посилання 

короткий URL, де є тільки протокол, домен та 2 випадкових символи. У даному  
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Рисунок 3.3 – Структура модулів tests 

 
Рисунок 3.4 – Вміст папки wrappers 

блоці аналізуються та проводяться ключові перевірки, покликані перевірити 

переходи по посиланню, відповідне нарахування конверсії, тобто підрахунок, 

скільки осіб перейшло по посиланню. 

Блок ebb_broadcasts містить тести, які стосуються безпосередньо створення 



72 
 

відправок повідомлень, основний сценарій програмного забезпечення. Варто 

зазначити, що саме цей блок стосується v3 версії API.   

Блок entities покликаний на тестування усіх допоміжних сутностей, які 

використовуються для основного і базового функціоналу, а саме – відправлення 

смс. Для цього ми використовуємо список одержувачів, тіло повідомлення, 

відправника тощо. Абсолютно усі сутності, які якимсь певним чином можуть 

використовуватись при відправці смс тестуються та перевіряються саме у цьому 

блоці. Тестування одержувачів, тіло повідомлення та його кількість: кожні 160 

символів – це одне смс, відправник, компанія, тригери тощо. Всі ці сутності покриті 

позитивними та негативними тестами в рамках даного блоку.   

Timezones – у цьому блоці реалізовано тестування відправки смс у 

зазначений час, проте різним набором значень таймзони. Таким чином, тестами 

покриваються абсолютно всі випадки, коли клієнт із однієї тайм-зони створює 

віщування на клієнтів із іншою тайм-зоною, тобто іншої країни, континету тощо. 

Таким чином забезпечується дійсно якісний продукт з точки зору тайм-зон. 

Універсальність додатку та налаштування тестами дозволяє клієнтам створювати 

розсилання не тільки у своєму регіоні. Також слід зазначити, що тестова машина, 

на якій запускаються тестові випадки, відноситься до 0 GMT тайм-зони. 

Відповідно, тести можна запускати як із тестової машини, так і локально( до 

прикладу Україна +2 GMT ), і результати відправок не будуть залежати від того, в 

якій саме тайм-зоні тести запущено фактично. Все оптимізовано. 

У блоці unverified_users знаходяться тести, які покликані протестувати 

функціонал програмного забезпечення з точки зору користувача, який 

зареєстрований, проте ще не авторизований. Авторизація проставляється 

менеджерами, не автоматично, таким чином така перевірка є необхідною. Тут 

описані основні сценарії тих дій, які доступні користувачеві на старті: створення 

певний сутностей, та потрібно перевірки права цього юзера. 

У проєкті також містяться .ini файли для 3-х гілок: dev, master, prod. Кожна із 

цих гілок є окремим тестовим оточенням із своїми базами даних (реляційна та 

нереляційна). Ці файли містять набір констант або ж змінних, які відповідно від 
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оточення не є постійними: тобто pytest-dev.ini відповідає за гілку та оточення dev, 

pytest-test.ini – відповідає за test оточення, а pytest-prod.ini – prod оточення. 

Відповідні креди до баз даних, авторизаційні токени, таймаут виконання одного 

тесту, та маркери – це все лежить у відповідних іні файлах. По суті, файли pytest.ini 

мають пріоритет над іншими файлами, навіть якщо вони порожні. Користувачі 

можуть налаштувати деяку поведінку pytest за допомогою файлу конфігурації під 

назвою pytest.ini. Цей файл зазвичай розміщується в корені сховища та містить ряд 

значень конфігурації, які застосовуються до всіх тестових прогонів для проєкту. 

Він призначений для контролю версій і фіксується разом з рештою коду. 

Pipenv — це інструмент, який надає всі необхідні засоби для створення 

віртуального середовища для вашого проекту Python. Він автоматично керує 

пакетами проекту через файл Pipfile, коли ви встановлюєте або видаляєте пакети. 

Pipenv також створює файл Pipfile.lock, який використовується для створення 

детермінованих збірок і створення знімка вашого робочого середовища. Це може 

бути особливо корисним для чутливого до безпеки розгортання, коли вимоги до 

проекту та версії пакетів критичні. Додаткову інформацію про pipenv див. у 

документації проекту на pipenv.pypa.io. 

 

 

3.3 Інтеграція запуску автоматизованого тестування у CI/CD процесах 

Файл YML — це текстовий документ, який містить дані, відформатовані за 

допомогою YAML (YAML не є мовою розмітки), зручного для читання формату 

даних, який використовується для серіалізації даних. Він використовується для 

читання та запису даних незалежно від конкретної мови програмування. Оскільки 

синтаксис YAML не залежить від мови, файли YML можна включати в програми, 

написані на більшості популярних мов програмування, включаючи C/C++, Ruby, 

Python, Java, Perl, C#, PHP та інші. 

Файли YML найчастіше використовуються як файли конфігурації, які 

визначають параметри програми або програми. Якщо програма використовує файл 

YML як файл налаштувань, ви можете змінити налаштування програми, відкривши 
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та відредагувавши файл YML у текстовому редакторі або редакторі вихідного коду. 

Більшість файлів YML, пов’язаних із налаштуваннями, містять коментарі, які 

пояснюють, як файл можна використовувати для налаштування налаштувань 

програми. 

Як уже зазначається вище, YML файли використовуються як конфігураційці 

файли, в даній магістерський дисертації саме за допомогою YML файлів у нас буде 

інтегровано запуск автоматизованих тестових сценаріїв у відповідності із CI/CD 

процесами. Прикладом GIT-системи в даному випадку буде використано GitLab 

сервіс. 

У YML файлі у нас є змога налаштувати специфічний запуск тестів в 

залежності від оточення:  під кожне оточення можна запускати тести, які будуть 

проходити саме на відповідному вибраному оточенні, яке буде вказано у 

конфігураційному файлі.  

Оскільки тести та сам програмний код проєкту знаходяться у різних 

репозиторіях, то потрібно вирішити іще одне проблему: запуск автоматизованих 

тестів із одного репозиторія у CI/CD процесі іншого. У YML файлі репозиторія, з 

якого потрібно викликати запуск автоматизованих сценаріїв за допомогою ключа 

trigger можна реалізувати наступний сценарій, зображений на рисунку 3.9. Таким 

чином, з репозиторія app-front, до прикладу, ми через trigger звертаємось до 

репозиторія mw-selene, у якому відповідно лежить програмний код, який реалізує 

автоматизовані тестові сценарії. 

Далі, у репозиторії із тестами теж потрібно створити YML файл, та 

використовуючи налаштування, зображені на рисунку 3.10, використовувати його, 

аби відбувався запуск автоматизованих сценаріїв при кожному деплої відповідної 

гілки. Відбулись зміни у dev – після CI та CD процесів, тобто build та deploy 

відбувається автоматичний запуск тестових випадків, які після свого виконання на 

інтерфейсі користувача показують, чи все пройшло успішно, чи був якийсь збій. 

Результат роботи автоматизованих тестів зображено на CI/CD як у 

репозиторії із тестами, так і у репозиторії проєкту. На рисунку 3.11 зображено 

результат прогонки тестових випадків на test оточенні, які пройшли успішно. 
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Рисунок 3.9 – Оформлення YML файлу з репозиторія програмного коду 

 
Рисунок 3.10 – Конфігураційний файл YML у репозиторії з автоматизованими 

тестами 

 
Рисунок 3.11 – успішний прохід тестових випадків на test оточенні 

 

Результат роботи автоматизованих тестів, які були викликані через проєкт, у 

якому безпосередньо відбувались зміни у програмному коді виглядають наступним 

чином, як зображено на рисунку 3.12. У даному випадку після build, migration та 
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deploy кроків відбувся запуск тестових випадків та предоставлена уся необхідна 

інформація, тобто репорт. Також, такий же репорт буде розміщений на сервері 

allure, який  є піднятим на тест-машині. 

 
Рисунок 3.12 – успішний прохід тестових випадків у репозиторії зі змінами 

коду 

  



77 
 

 

ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 3 

 

 
Окрім великої підтримки спільноти розробників по всьому світу, pytest має 

кілька факторів, які роблять його одним із найкращих інструментів для створення 

та впровадження автоматизованого набору тестів на Python. Філософія та функції 

Pytest створені для того, щоб зробити тестування програмного забезпечення 

набагато кращим для розробників. Одним із способів досягнення цієї мети творці 

Pytest є значне зменшення кількості коду, необхідного для виконання звичайних 

завдань, і надання можливості виконувати розширені завдання за допомогою 

великих команд і плагінів. 

 Pytest є доволі зручним у використанні, володіє легкістю у написанні 

тестових сценаріїв, містить в собі наявність фікстур та марок, які допомагають 

правильно налаштувати запуск автоматизованих тестів на потрібних оточеннях. За 

рахунок mark, можна налаштовувати прогонку швидких тестів на всіх оточеннях та 

повільних лишень на тих оточеннях, які спеціально під це виділені, що дозволяє 

пришвидшити доставку нову збірку програмного коду користувачам за менший 

проміжок часу. Також, pytest легко взаємодіє із сторонніми сервісами такими як 

allure, який можна підняти на локальній машині та отримувати звіти щодо прогонки 

автоматизованих сценаріїв із відповідним детальним звітом, при чому, у доволі 

таки зручному та зрозумілому вигляді.  

 Використовуючи підхід впровадження автоматизованого тестування в 

процес CI/CD, гарантовано отримуються: економія у ресурсах QA команди, 

економія у часі проведення тестування, у доставці програмного коду на релізне 

оточення. 

 Якщо на підприємстві використовувати практику написання 

автоматизованих тестових випадків та запускати їх, то значно економляться 

ресурси QA, не потрібно виділяти ресурси на проведення регресії на dev оточенні, 
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достатньо буде запустити написані тестові сценарії, у цей же час ресурси QA 

будуть зосереджені на інших задачах, які потребують проведення інших видів 

тестування. Оскільки за оцінкою науковців, протягом спринта QA команда 

витрачає приблизно 16% своїх ресурсів на проведення регресів, автоматизація 

регресії щоспринта економитиме цих 16% ресурсів. 

 Інтеграція автоматизованого тестування у CI/CD процеси широко 

використовується із різними GIT-системами контролю версії: Gitlab, Jenkins, 

GitHub. Ця інтеграція дозволяє відловлювати не тільки дефекти у написанні 

програмного коду, а й у його збиранні, розгортанні та інше.   
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ВИСНОВКИ 
 
 
У цій магістерській дисертації було взято і проаналізовано автоматизоване 

тестування, проте не тільки як сам факт автоматизації, а впровадження її у 

життєвий цикл програмного забезпечення. Автоматизація тестування у парі з 

CI/CD процесами справді творить магію: забезпечує швидку та своєчасну, а 

головне безпечну доставку програмного коду по всім необхідним середовищам із 

мінімальними ризиками пропустити якийсь дефект, чи то він значний чи ні, до 

користувацького середовища.  

Було розглянуто поняття та структуру вебдодатків: з чого вони складаються, 

як правильно підходити до їх тестування. Розглянуто метології розробки 

програмного забезпечення: KANBAN та SCRUM, проте з урахуванням того, що 

саме використовуючи ці підходи, можна легко впровадити практику 

автоматизованого тестування + CI/CD процеси, які чудово працюють в парі та 

допомагають отримувати якісний програмний продукт з урахуванням заощадження 

у часі. 

У даній магістерській дисертації також було розглянуто техніки тестування 

вебдодатків: еквівалентний розподіл, аналіз граничних значень, причинно-

наслідкова техніка тощо. Кожна з них ідеально підходить для написання 

автоматизованого тестування, відсіюючи не потрібні перевірки ще на етапі 

формування вимог до автоматизації, що в свою чергу також економить не тільки 

час, а й кошти бізнесу, які на це виділяються. Також було розглянуто стратегії, яких 

слід підходити при впровадженні автоматизованого тестування у процес CI/CD, які 

вхідні параметри краще обрати для того, аби отримати дійсно добре функціонуючу 

інтегровану систему, яка забезпечить якість продукту на більш високому рівні. 

У даній магістерській дисертацій також описується структура написаних 

автоматизованих тестових сценаріїв за допомогою pytest, та розкриті найкращі 

сторони цього середовища. Автоматизовані тести, які використовуються для 

тестування вебдодатку, який надає послуги у сфері комунікацій, згідно з 
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дослідженнями, заощаджують близько 30% ресурсів QA команди протягом 

спринту та на 40% збільшують показник якісного програмного продукту після 

доставки його кінцевим користувачам у відповідне середовище. 

Після проведення відповідних досліджень стосовно того, яку методологію 

краще використати, як краще реалізувати автоматизовані тести, стратегії, підходи 

можна зробити висновок, що програмний продукт, при розробці якого 

використовують автоматизовані тести, інтегровані у процеси CI/CD, стає 

якіснішим та швидше доставляється до кінцевих користувачів. 
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