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ВСТУП 

У сучасних умовах розвитку інформаційних технологій програмне 

забезпечення (ПЗ) стає ключовим елементом будь-якої галузі діяльності. 

Зростаюча складність програмних систем, збільшення обсягів даних і 

підвищення вимог до якості програмного забезпечення роблять тестування 

однією з найважливіших складових процесу розробки. Надійність і стабільна 

робота програмного забезпечення безпосередньо впливають на 

конкурентоспроможність компаній, тому контроль якості стає стратегічним 

завданням. 

Попри те, що ручне тестування й надалі застосовується, воно обмежене 

високими витратами часу та людським фактором. У зв’язку з цим 

автоматизація тестування стає необхідним інструментом для підвищення 

продуктивності та ефективності контролю якості. Автоматизоване тестування 

пришвидшує перевірку функціоналу, робить результати відтворюваними та 

дозволяє інтегрувати тестові сценарії у CI/CD-процеси. 

Актуальність теми 

Тема дослідження є актуальною через постійне ускладнення сучасного 

програмного забезпечення та необхідність швидких релізі. В умовах Agile- та 

DevOps-процесів швидке та ефективне тестування стає критично важливим 

для забезпечення якості програмного продукту. Використання сучасних 

засобів автоматизації дозволяє оптимізувати процес тестування, скоротити 

витрати на розробку та зменшити кількість помилок у готових системах. 

Використання методів штучного інтелекту й машинного навчання робить 

можливим створення систем, що самостійно підбирають або генерують тестові 

сценарії. 

Мета і завдання дослідження 
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Метою даної роботи є дослідження та розробка перспективних засобів 

автоматизації тестування програмного забезпечення, здатних підвищити 

ефективність та точність процесу тестування. 

Для досягнення цієї мети необхідно вирішити такі завдання: 

1. Провести аналіз існуючих методів та інструментів автоматизації 

тестування. 

2. Дослідити сучасні підходи до автоматизації з використанням 

штучного інтелекту, машинного навчання та тестування на основі моделей. 

3. Розробити концепцію власного програмного засобу автоматизації 

тестування. 

4. Провести експериментальні дослідження ефективності розробленого 

засобу порівняно з традиційними методами. 

5. Сформулювати рекомендації щодо впровадження автоматизації 

тестування в процес розробки програмного забезпечення. 

Об’єкт і предмет дослідження 

Об’єктом дослідження є процес автоматизації тестування програмного 

забезпечення. 

Предметом дослідження є програмні засоби, технології та методики 

автоматизації тестування, а також їх ефективність у забезпеченні якості ПЗ. 

Наукова новизна 

Наукова новизна роботи полягає у комплексному дослідженні сучасних 

методів автоматизації тестування з використанням штучного інтелекту та 

розробці прототипу засобу, що дозволяє підвищити ефективність тестування 

за рахунок інтелектуальної генерації тестових сценаріїв та інтеграції з 

процесами CI/CD. 

Практичне значення 
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Практичне значення дослідження полягає у можливості впровадження 

розробленого засобу автоматизації в реальні проєкти, що дозволяє скоротити 

час тестування, підвищити якість програмного забезпечення та знизити 

витрати на ручне тестування. 

Структура роботи 

Магістерська робота складається з вступу, чотирьох розділів, висновків, 

списку використаних джерел та додатків. 

• У першому розділі розглянуто теоретичні основи автоматизації 

тестування, існуючі методи та інструменти. 

• У другому розділі проведено аналіз перспективних технологій 

автоматизації, включно з використанням штучного інтелекту та тестування на 

основі моделей. 

• Третій розділ присвячено розробці та проектуванню власного засобу 

автоматизації тестування. 

• Четвертий розділ містить результати експериментальних досліджень та 

оцінку ефективності розробленого засобу. 

• У висновках підбито підсумки роботи та наведено практичні 

рекомендації. 
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РОЗДІЛ 1.  

Теоретичні основи тестування 

1.1. Поняття тестування програмного забезпечення 

Під тестуванням програмного забезпечення розуміють послідовність 

дій, спрямованих на перевірку того, наскільки фактична робота програми 

відповідає її функціональним і нефункціональним вимогам. Основною метою 

тестування — виявлення дефектів на ранніх стадіях, підвищення надійності та 

якості ПЗ.  

Класифікація тестування: 

• Функціональне — перевірка відповідності функцій специфікаціям; 

• Нефункціональне — оцінка продуктивності, безпеки, зручності 

користування; 

• Регресійне — повторна перевірка після змін у коді; 

• Інтеграційне — перевірка взаємодії компонентів системи [3]. 

Революційні технологічні зміни практично у всіх видах діяльності, 

пов'язаних з розробкою та розповсюдженням програмного забезпечення 

вимагають розробки нових видів тестування. 

Тестування дає змогу перевірити, наскільки система відповідає як 

функціональним, так і нефункціональним вимогам, таким як продуктивність 

чи безпека. 

У наукових джерелах трапляються різні підходи до визначення ролі 

тестування у забезпеченні якості програмного продукту. Один з підходів 

мінімізує роль тестування, вважаючи, що сучасні методики проектування та 

розробки, орієнтовані на попередження дефектів на ранніх етапах, самі по собі 

гарантують достатню якість продукту. З цієї точки зору, традиційне тестування 

розглядається як неефективна витрата ресурсів, яка затримує вихід продукту 

на ринок. 
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На противагу цьому, прихильники протилежної точки 

зору стверджують, що еволюція методологій розробки ПЗ (зокрема, 

впровадження гнучких методологій та DevOps) не усуває потребу в тестуванні, 

а лише трансформує її. Вони наголошують, що зростання складності систем та 

прискорення циклів розробки породжують нові класи ризиків і дефектів, що, в 

свою чергу, підвищує вимоги до ефективності та адекватності процесів 

тестування. 

Залежно від виду проекту та його величини необхідно обирати різні 

техніки тестування. Так, наприклад, у невеликих проектах доцільно 

застосовувати ручне функціональне тестування. Тоді як у великих проектах 

крім ручного тестування, можна використовувати автоматизацію, бо 

найімовірніше такі проекти матимуть період супроводу, де дуже зручно 

проганяти список автоматизованих тестів. 

І ручне, і автоматизоване тестування залишаються важливими етапами 

перевірки програмного забезпечення у сучасних ІТ-компанія. Правильне 

планування допоможе зберегти час, гроші та зменшити проектні ризики та 

ризики продукту. 

1.2.  Життєвий цикл продукту й тестування 

Сучасна розробка ПЗ ґрунтується переважно на ітеративних моделях, 

зокрема Rational Unified Process (RUP). На рисунку 1.1 зображено життєвий 

цикл продукту за RUP. При використанні такого підходу тестування перестає 

бути процесом, який виконується лише після завершення розробки коду. 

Робота над тестами розпочинається вже на початковому етапі визначення 

вимог до продукту й інтегрується з іншими процесами розробки. 

Такий підхід формує нові вимоги до тестувальників: їхня роль не обмежується 

лише виявленням дефектів. Вони беруть участь у загальному процесі 

оцінювання й мінімізації ризиків проекту. Для кожної ітерації визначаються 

цілі тестування та способи їх досягнення. Після завершення ітерації 
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оцінюється, чи досягнуто поставлених цілей, чи потрібні додаткові 

випробування або зміна підходів і засобів тестування. Кожен виявлений дефект 

також проходить власний життєвий цикл. 

 

Рис. 1.1. – Життєвий цикл продукту 

Тестування зазвичай здійснюється циклами, кожен з яких має власні цілі 

та задачі. Цикл тестування може збігатися з ітерацією або охоплювати її 

частину. Зазвичай тестування виконують для певної збірки або релізу системи. 

Життєвий цикл програмного продукту, наведений на рисунку 1.2, складається 

з серії  відносно коротких ітерацій. Ітерація — це завершений цикл розробки, 

який призводить до створення кінцевого продукту або його частини, що 

поступово розширюється, доки система не стане повністю функціональною. 

Кожна ітерація зазвичай включає етапи планування, аналізу, 

проектування, реалізації, тестування та оцінювання результатів. Проте 

співвідношення цих завдань може змінюватися залежно від фази проекту. 

Відповідно до домінування певних завдань ітерації групуються у фази: 

– фаза «Початок» — основна увага приділяється аналізу вимог; 

– фаза «Розробка» — акцент на проектуванні й апробації ключових 

архітектурних рішень; 

– фаза «Побудова» — переважають розробка й тестування; 
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– фаза «Передача» — основна увага зосереджується на тестуванні та передачі 

системи замовнику. 

Рис. 1.2.  Ітерації життєвого циклу програмного продукту 

Кожна фаза має свої специфічні цілі й вважається завершеною, коли ці 

цілі досягнуто. Усі ітерації, за винятком фази «Початок», завершуються 

створенням функціональної версії системи. 

 

1.3. Рівні тестування 

Існує класифікація 

видів тестування, що 

базується на рівні 

деталізації робіт проекту, 

на який воно спрямоване. 

На рисунку 1.3 зображено 

основні рівні тестування. 

Ці різновиди тестування 

можна також пов’язати з 

етапами життєвого циклу 

програмного забезпечення, на яких вони виконуються. 

Модульне тестування (Unit Testing) — це рівень тестування, під час 

якого перевіряється найменший компонент програми, наприклад окремий клас 

або функція. На цьому етапі зазвичай використовують методи «білого ящика». 
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У сучасних проєктах модульне тестування переважно виконують самі 

розробники. 

Метою модульного тестування є перевірка правильності роботи окремих 

модулів незалежно від їхнього оточення. Тестування підтверджує, що якщо 

модуль отримує на вхід дані, які відповідають визначеним критеріям 

коректності, то й результати його роботи є правильними. Для цього 

застосовують так звані програмні контракти — передумови (preconditions), 

які визначають, на яких вхідних даних операція має працювати; після умови 

(postconditions), що описують зв’язок між вхідними даними та отриманими 

результатами; та інваріанти, які задають критерії цілісності внутрішніх даних 

модуля. 

Основний недолік модульного тестування полягає в тому, що його можна 

проводити лише після розроблення перевірюваного елемента програми. Це 

обмеження частково усувається, якщо тести готуються заздалегідь — ще на 

етапі аналізу вимог.  

Інтеграційне тестування (Integration Testing) — рівень тестування, під 

час якого окремі програмні модулі об’єднуються та перевіряються спільно. 

Зазвичай інтеграційне тестування проводиться після модульного, коли всі 

виявлені помилки усунені. 

На цьому рівні перевіряють правильність взаємодії між модулями — чи 

відбувається обмін даними та виклики функцій без порушення умов взаємної 

сумісності. Інтеграційне тестування також виконується розробниками, але на 

пізнішому етапі розробки, коли більшість компонентів уже реалізовано. 

Системне тестування (System Testing) — тестування програмного 

забезпечення, що проводиться на повністю інтегрованій системі з метою 

перевірки відповідності її роботи початковим вимогам. Це тестування 

належить до методів «чорного ящика» і не потребує знань про внутрішню 

структуру системи. 
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Системне тестування здійснюється через зовнішні або користувацькі 

інтерфейси, часто з імітацією дій користувача. До його підвидів належать 

тестування графічного інтерфейсу користувача (GUI Testing) та веб-інтерфейсу 

(Web UI Testing). 

Приймальне тестування (Acceptance Testing) — перевірка готового 

продукту кінцевими користувачами у реальному середовищі, де програмне 

забезпечення буде використовуватися. Приймальні тести, як правило, 

створюються користувачами у вигляді сценаріїв використання. Для 

підвищення якості рекомендується планувати не лише системне та приймальне 

тестування, а й модульне та інтеграційне. 

Статичне тестування (Static Testing) — це перевірка програмного 

забезпечення без його виконання. Аналіз здійснюється на основі вихідного 

коду або проєктної документації вручну чи за допомогою спеціальних 

інструментів. 

До методів статичного тестування належать: 

• огляди (reviews); 

• інспекції (inspections); 

• наскрізні перегляди (walkthroughs); 

• аудити (audits). 

Динамічне тестування (Dynamic Testing) — це тестування, під час 

якого програма безпосередньо виконується, і її поведінка перевіряється на 

практиці. 

Альфа-тестування (Alpha Testing) — внутрішнє тестування, що 

проводиться під час розроблення продукту. 

Бета-тестування (Beta Testing) — тестування, яке виконують вибрані 

користувачі (end-users) поза командою розробки. 
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Зазвичай перед випуском програмного продукту він проходить обидва 

етапи: альфа (внутрішнє пробне використання) та бета (тестування із 

залученням зовнішніх користувачів). Отримані звіти про помилки 

обробляються відповідно до встановлених процедур і можуть вимагати 

повторних підтверджувальних тестів. 

Регресійне тестування (Regression Testing) — це перевірка 

функціональності, яка вже була протестована раніше, після внесення змін до 

коду. Мета — підтвердити, що нові зміни не порушили працездатність 

існуючих функцій. Регресійне тестування може проводитися вручну або 

автоматизовано. 

Згідно зі стандартом IEEE 610-90 «Standard Glossary of Software 

Engineering Terminology», регресійне тестування — це повторне вибіркове 

тестування системи або її компонентів, щоб упевнитися, що внесені 

модифікації не спричинили непередбачуваних ефектів. 

«Smoke Testing» (димове тестування) — це мінімальний набір тестів, 

який дозволяє перевірити, чи працює програма загалом, без критичних 

помилок. Такі тести зазвичай виконуються розробником перед переданням 

продукту на глибше тестування. 

1.4. Основні види тестування програмного забезпечення 

Тестування програмного забезпечення є важливою складовою процесу 

забезпечення його якості. Воно дає змогу виявити помилки, недоліки та 

невідповідності системи вимогам, а також оцінити її надійність і ефективність. 

Залежно від мети перевірки, умов проведення та характеристик, що 

досліджуються, розрізняють кілька основних видів тестування. 

Функціональне тестування (Functional testing) спрямоване на 

перевірку коректності реалізації функцій програмного забезпечення 

відповідно до вимог специфікації. Кожна функціональна вимога 

перетворюється у тестові сценарії з використанням методів «чорної 
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скриньки», що дозволяє перевірити, чи система виконує свої функції саме так, 

як передбачено документацією. При цьому перевіряється, чи всі заявлені 

функціональні можливості дійсно реалізовані. 

Тестування продуктивності (Performance testing) проводиться з метою 

визначення швидкодії системи або її окремих компонентів під певним 

навантаженням. Воно також використовується для оцінювання 

масштабованості, надійності та ефективності використання ресурсів. Таке 

тестування допомагає виявити елементи, що знижують продуктивність 

системи, визначити час реакції на дії користувача, а також оцінити стабільність 

системи при тривалому функціонуванні. 

Стрес-тестування (Stress testing) використовується для визначення меж 

працездатності системи. Воно дозволяє оцінити стабільність і надійність 

роботи програмного забезпечення за умов екстремального або нерівномірного 

навантаження, коли кількість запитів перевищує очікувані показники. Метою 

такого тестування є перевірка здатності системи зберігати працездатність у 

надзвичайних ситуаціях. 

Навантажувальне тестування (Load testing) є базовою формою 

перевірки продуктивності. Його мета полягає у вивченні поведінки системи за 

умов типового навантаження — наприклад, визначеної кількості одночасних 

користувачів або транзакцій за певний проміжок часу. Таке тестування 

дозволяє виміряти час відгуку системи, знайти «вузькі місця» в роботі бази 

даних, серверів або мережевих компонентів. 

Тестування стабільності (Stability testing) дає змогу переконатися, що 

програмне забезпечення здатне працювати без збоїв під навантаженням 

протягом тривалого часу. Під час цього процесу контролюється споживання 

пам’яті, виявляються можливі витоки ресурсів і перевіряється, чи не 

відбувається поступового зниження швидкодії системи після тривалого 

періоду експлуатації. 
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Тестування зручності використання (Usability testing) спрямоване на 

оцінку комфортності взаємодії користувача з продуктом. У межах цього 

тестування користувачам пропонують виконати типові завдання, для яких 

розроблено програму, а спостереження за їхньою поведінкою фіксуються для 

подальшого аналізу. Результати дозволяють визначити складні або незрозумілі 

елементи інтерфейсу та вдосконалити продукт. Аналіз результатів часто 

включає записи дій користувачів, їхні коментарі та поведінкові реакції, що дає 

змогу підвищити зручність користування програмою. 

Тестування інтерфейсу користувача (UI testing) передбачає перевірку 

правильності роботи графічного інтерфейсу та відповідності його 

встановленим вимогам. Під час тестування перевіряється коректність обробки 

введення даних із клавіатури й миші, а також відображення всіх візуальних 

елементів — кнопок, меню, текстів, списків тощо. 

Тестування безпеки (Security testing) спрямоване на виявлення 

вразливостей програмного забезпечення до несанкціонованого доступу або 

шкідливих дій. У ході тестування перевіряється ефективність механізмів 

захисту, моделюються потенційні загрози, наприклад: спроби отримання 

паролів, перевантаження системи, аналіз захисних бар’єрів тощо. Метою є 

оцінка здатності системи протистояти атакам і забезпечувати захищеність 

даних. 

Тестування локалізації (Localization testing) полягає у перевірці 

адаптації продукту для користувачів із різних країн. Воно охоплює перевірку 

перекладів, правильності відображення символів, форматів дат, чисел, валют, 

а також реакції системи на введення даних різними мовами. Це тестування 

гарантує, що продукт коректно функціонує у міжнародному середовищі. 

Тестування сумісності (Compatibility testing) належить до 

нефункціональних видів тестування. Його мета — перевірити коректну роботу 

продукту в різних середовищах, що можуть включати різне апаратне 



16 
 
забезпечення, операційні системи (Windows, Linux, macOS тощо), бази даних, 

браузери або мережеві умови. Таке тестування забезпечує впевненість у тому, 

що програмне забезпечення стабільно функціонує за різних технічних 

конфігурацій. 

1.5. Ручне тестування: переваги та обмеження 

Ручне тестування доцільне тоді, коли потрібно перевірити унікальні 

користувацькі сценарії або оцінити UX-якість інтерфейсу. 

Переваги: 

• Гнучкість у виборі тестових сценаріїв; 

• Можливість оцінити естетичні та UX-параметри. 

Недоліки: 

• Висока трудомісткість та тривалість; 

• Висока ймовірність людських помилок; 

• Неможливість повторювати тести на великій кількості даних [4]. 

Незважаючи на високу трудомісткість ручного тестування, його 

використання може бути економічно доцільним на початкових етапах проекту 

або для невеликих систем, оскільки початкові витрати на розробку та 

підтримку автоматизованих тестів перевищують витрати на ручне виконання. 

 Вартість ручного тестування залежить тільки від тестувальника. Його 

можна розглядати як взаємодію професійного тестувальника та софту з метою 

пошуку дефектів. Тестувальник, взаємодіючи з додатком, може порівнювати 

очікуваний результат з дійсним та залишати рекомендації. Але при ручному 

тестуванні є велика ймовірність, що людина просто не помітить помилку, тому 

що у великих проектах може не вистачить ресурсів щодо тестування повного 

набору кейсів. До того ж, провести серію стандартних автоматичних тестів 

простіше, ніж протестувати проект вручну після внесення невеликих змін. І в 
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ручне тестування неможливо змоделювати велику кількість користувачів. Тому 

на великих проектах використовують автоматизацію. 

1.6. Роль та місце автоматизації в процесі забезпечення якості 

Тестування програмного забезпечення виникло одночасно з розвитком 

комп’ютерної техніки. На початкових етапах всі перевірки виконувалися 

вручну. Ручне тестування було ефективним для невеликих програмних 

продуктів, проте ускладнення систем та зростання обсягів даних потребували 

нових підходів. 

Перші спроби автоматизувати GUI-тестування з’явилися ще у 1990-х 

роках — тоді виникли такі інструменти, як Mercury WinRunner. У 2000-х роках 

розвиток відкритих фреймворків (Selenium, JUnit, NUnit) дозволив активно 

інтегрувати автоматизацію у процеси розробки. Сьогодні автоматизація тісно 

пов’язана з CI/CD та DevOps, а також із технологіями штучного інтелекту, що 

дозволяє автоматично генерувати тестові сценарії та аналізувати великі обсяги 

даних [1,2]. 

Автоматизоване тестування - виконання тестів, що реалізується при 

допомоги заздалегідь записаної послідовності тестів. [4] 

З його допомогою очікувані сценарії порівнюються з тим, що отримує 

користувач, вказуються розбіжності. Можна досить швидко змоделювати 

велику кількість користувачів. Автоматизація заощаджує час. Тестовий 

сценарій, написаний один раз, може бути використаний і в майбутньому за 

чергового оновлення проекту. 

Але інструменти автоматизованого тестування, а також навчання їх 

використання коштують недешево, тому потрібно ретельно оцінювати бюджет. 

Автоматизоване тестування не може повністю покрити вимоги до 

інтерфейсу користувача. Можливе існування помилок, які помітить лише 

людина. 
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Тому необхідна система, яка об'єднає написані автотести з системою, 

якою може користуватися ручний тестувальник або менеджер. 

Для ефективної роботи відділу тестування, крім планування, при кожної 

тестової активності необхідно писати звітну документацію, включаючи 

написання кейсів, описом автоматизованих тестів, закінчуючи підсумковим 

звітом із тестування. 

Автоматизація тестування забезпечує: 

• Скорочення часу виконання тестів; 

• Підвищення повторюваності та точності результатів; 

• Інтеграцію тестів у процеси CI/CD; 

• Можливість обробки великих обсягів даних; 

• Підвищення ефективності регресійного тестування. 

Таблиця 1.6.1 

Порівняння ручного та автоматизованого тестування: 

 

Параметр 
Ручне 

тестування 

Автоматизоване 

тестування 

Час виконання Високий Низький 

Точність Середня Висока 

Повторюваність Обмежена Висока 

Масштабування Складно Легко 

Вартість при тривалому 

проекті 
Висока Економічна 
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1.7. Існуючі методи та підходи до автоматизації тестування 

Серед основних методів автоматизації виділяють: 

• Скриптове тестування — створення тестових сценаріїв за 

допомогою спеціальних мов програмування або інструментів автоматизації. 

• Модульне автоматизоване тестування — виконання тестів окремих 

компонентів за допомогою фреймворків, таких як JUnit або NUnit [5]. 

• Тестування на основі моделей (Model-Based Testing, MBT) — 

створення моделей системи та автоматична генерація тестових сценаріїв на 

основі цих моделей [6]. 

• Інтелектуальна автоматизація — застосування штучного інтелекту 

та машинного навчання для генерації і оптимізації тестів [7]. 

1.8. Огляд сучасних інструментів та фреймворків автоматизації 

тестування 

Сьогодні доступно багато інструментів для автоматизації тестування, 

вибір яких залежить від типу продукту, мови програмування та бюджету 

проекту, серед яких: 

• Selenium — фреймворк для автоматизації веб-додатків, який 

підтримує різні мови програмування і браузери [8]. 

• Appium — інструмент для тестування мобільних додатків. 

• JUnit, NUnit — фреймворки для модульного тестування на Java та 

.NET відповідно. 

• TestComplete — комерційний інструмент для автоматизації GUI-

тестування [9]. 

• Robot Framework — універсальний фреймворк для автоматизації з 

підтримкою ключових слів і розширюваних бібліотек [10]. 
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Інструмент автоматизації підбирають з огляду на особливості ПЗ, вимоги 

до покриття тестів, обмеження бюджету й компетенції команди. 

1.9. Проблеми та обмеження використання засобів автоматизації 

Незважаючи на очевидні переваги, автоматизація тестування має ряд 

обмежень: 

• Високі початкові витрати — налаштування інструментів та 

створення тестових сценаріїв потребує значних ресурсів [11]. 

• Складність підтримки — при зміні вимог або коду необхідно 

постійно оновлювати тестові сценарії. 

• Обмежена гнучкість — автоматизація ефективна для повторюваних 

тестів, але складніше застосовується для тестування складної логіки та UI [12]. 

• Потреба в кваліфікованих фахівцях — необхідні знання мов 

програмування та інструментів автоматизації. 
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РОЗДІЛ 2. 

 Аналіз перспективних підходів та архітектур для розробки засобів 

автоматизації тестування 

2.1. Аналіз сучасних архітектур тестових фреймворків та патернів 

проектування 

Еволюція інструментів автоматизації відбувалась поступово — від 

простих записів дій користувача до комплексних модульних систем 

тестування. Еволюція пройшла через кілька етапів: запис-відтворення, 

модульне тестування, дата-драйвен та ключ-ворд-драйвен підходи. Кожен 

наступний етап був спрямований на підвищення підтримуваності, повторного 

використання коду та зменшення витрат на обслуговування тестів. 

Серед сучасних архітектурних патернів особливої уваги заслуговують 

Page Object Model (POM) та Screenplay Pattern. POM став фактичним 

стандартом для веб-тестування, інкапсулюючи логіку взаємодії з елементами 

сторінки в окремі класи. Однак для складних проектів з високими вимогами 

до підтримуваності більш ефективним виявляється Screenplay Pattern, який 

моделює взаємодію користувача з системою через акторів, завдання та 

здібності. 

Важливим аспектом є застосування принципів SOLID до тестового коду, 

що дозволяє створювати гнучкі та масштабовані рішення. Інверсія 

залежностей та розділення інтерфейсів особливо критичні для побудови 

стійких до змін тестових фреймворків. Аналіз показав, що правильний вибір 

архітектури безпосередньо впливає на ефективність підтримки тестів та 

швидкість адаптації до змін у продукті. 
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2.2. Дослідження підходів до інтеграції автоматизації в процеси DevOps 

та CI/CD 

Інтеграція автоматизації тестування в DevOps-процеси стала критично 

важливою складовою сучасної розробки програмного забезпечення. Концепція 

безперервного тестування передбачає виконання автоматизованих тестів на 

кожному етапі життєвого циклу розробки, що забезпечує швидкий зворотний 

зв'язок про якість продукту. 

Ключовими вимогами до тестів в CI/CD-пайплайнах є швидкість 

виконання, стабільність результатів, атомарність тестових сценаріїв та 

здатність до паралельного запуску. Для їх забезпечення необхідна ретельна 

оптимізація тестового набору, використання технік селективного тестування та 

ефективного управління тестовими даними. 

Підходи Shift-Left і Shift-Right змінили місце тестування у життєвому 

циклі розробки, зробивши його безперервним процесом замість фінального 

етапу. Shift-Left орієнтований на раннє виявлення дефектів через 

автоматизацію модульних та інтеграційних тестів, тоді як Shift-Right 

фокусується на моніторингу та тестуванні в реальних умовах експлуатації. 

Особливу актуальність набуває тестування інфраструктури як коду, що 

дозволяє забезпечити відповідність розгорнутих середовищ встановленим 

вимогам. 

 

2.3. Огляд інтелектуальних технологій для подолання обмежень 

традиційної автоматизації 

Використання штучного інтелекту й машинного навчання відкриває 

можливості для подолання типових труднощів автоматизації, наприклад 

нестабільності тестів чи обмеженого покриття сценаріїв. Однією з найбільш 

перспективних областей є застосування комп'ютерного зору для підвищення 

стійкості UI-тестів. Ця технологія дозволяє ідентифікувати елементи 
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інтерфейсу на основі їх візуальних характеристик, що значно знижує 

залежність від змін в DOM-структурі. 

Машинне навчання відкриває нові можливості для оптимізації тестового 

процесу. Алгоритми ML здатні аналізувати історію змін коду, результати 

попередніх тестувань та метрики якості для прогнозування найбільш 

ризикованих зон системи. Це дозволяє реалізувати інтелектуальну 

пріоритезацію тестів та селективний запуск, що значно прискорює отримання 

зворотного зв'язку. 

Тестування на основі моделей залишається потужним інструментом для 

формалізації вимог та автоматичної генерації тестових сценаріїв. Хоч цей 

підход вимагає додаткових зусиль на побудову моделей, він забезпечує 

безпрецедентне покриття та системний підхід до тестування складних бізнес-

процесів. 

 

2.4. Специфіка автоматизації в сучасних хмарних та контейнеризованих 

середовищах 

Перехід до хмарних та контейнеризованих архітектур значно вплинув на 

підходи до автоматизації тестування. Хмарні платформи дозволяють 

масштабувати тестові середовища й запускати тести паралельно, що суттєво 

скорочує час регресії. Сервіси типу AWS Device Farm чи Azure Test Plans 

дозволяють запускати тести на тисячі конфігурацій одночасно, що скорочує 

час регресійного тестування з днів до годин. 

Завдяки Docker і Kubernetes з’явилась можливість швидко створювати 

однакові тестові середовища та керувати ними автоматично. Можливість 

створення ефемерних, ідентичних середовищ "на льоту" усуває класичну 

проблему "працювало на моїй машині". Контейнеризація тестів дозволяє 

створювати переносимі та незалежні тестові середовища, що значно підвищує 

стабільність результатів. 



24 
 

Інтеграція автоматизації з хмарними сервісами моніторингу та 

логування забезпечує глибоку видимість процесу тестування та допомагає 

швидко діагностувати проблеми. Сучасні підходи передбачають створення 

самостійних тестових систем, здатних динамічно масштабуватися відповідно 

до поточних потреб. 

 

2.5. Порівняльний аналіз ефективності перспективних підходів та 

формування вимог до розробки 

Проведений аналіз дозволив виявити ключові тенденції та вимоги до 

сучасних засобів автоматизації. Порівняльна оцінка розглянутих підходів 

показала, що найбільший потенціал для подолання існуючих обмежень мають 

комбіновані рішення, що поєднують переваги традиційних методологій з 

інноваційними технологіями. 

На основі дослідження сформовані наступні вимоги до перспективного 

засобу автоматизації тестування: 

Функціональні вимоги: 

- Підтримка мультиплатформеного тестування (веб, мобільні додатки, API) 

- Інтеграція з популярними CI/CD-системами та хмарними платформами 

- Можливість паралельного та розподіленого виконання тестів 

- Розширені механізми звітності та аналізу результатів 

Архітектурні вимоги: 

- Модульна архітектура з підтримкою патернів Screenplay та Page Object 

Model 

- Реалізація принципів SOLID для забезпечення гнучкості та розширюваності 

- Підтримка різноманітних стратегій управління тестовими даними 

- Адаптивність до різних тестових середовищ та конфігурацій 
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Експлуатаційні вимоги: 

- Можливість контейнеризації компонентів системи 

- Висока продуктивність та ефективне використання ресурсів 

- Простота впровадження та обслуговування 

- Комплексна документація та приклади використання 

Висновки до розділу 

У другому розділі проведено комплексний аналіз перспективних 

підходів до автоматизації тестування. Доведено ефективність сучасних 

архітектурних патернів для підвищення підтримуваності тестів. Визначено 

ключові вимоги до інтеграції автоматизації в DevOps-процеси. Проаналізовано 

потенціал інтелектуальних технологій для подолання обмежень традиційної 

автоматизації. Розкрито специфіку тестування в хмарних та 

контейнеризованих середовищах. Сформовано комплекс вимог до розробки 

перспективного засобу автоматизації, що стане основою для практичної 

реалізації у наступних розділах. 
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РОЗДІЛ 3 

Проектування та розробка системи інтеграції TestRail з 

автоматизованими тестами 

3.1. Архітектура системи інтеграції та вибір технологічного стеку для 

забезпечення ефективної взаємодії між компонентами тестування 

Розробка системи інтеграції TestRail з автоматизованими тестами 

вимагала ретельного проектування архітектури, яка б забезпечувала надійну 

взаємодію між різними компонентами системи. Було обрано архітектуру 

клієнт-сервер з використанням REST API для комуніграції між компонентами, 

що дозволяє забезпечити гнучкість та масштабованість рішення. Система 

складається з трьох основних модулів: клієнтської частини у вигляді 

кастомізації TestRail через UI Scripts, серверної частини на базі легковесного 

веб-сервера та модуля виконання тестів через subprocess. Кожен з цих модулів 

виконує чітко визначені функції та взаємодіє з іншими компонентами через 

стандартизовані інтерфейси, що значно спрощує підтримку та розширення 

системи в майбутньому. 

Технологічний стек для реалізації системи був обраний на основі аналізу 

сучасних тенденцій у розробці програмного забезпечення та специфічних 

вимог проекту. Як основну мову програмування для серверної частини обрано 

Python 3.8+ через його простоту, читабельність коду та багату екосистему 

бібліотек для роботи з HTTP запитами та процесами. Для веб-сервера 

використано бібліотеку AIOHTTP, яка забезпечує асинхронну обробку запитів 

та підтримує роботу з веб-сокетами, що дозволяє ефективно обробляти кілька 

запитів одночасно без блокування основного потоку виконання. Для взаємодії 

з TestRail API використано офіційну бібліотеку testrail-api, яка спрощує процес 

авторизації та виконання різних типів запитів до системи управління 

тестуванням. 
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Інтеграція з різними мовами програмування забезпечується через 

універсальний механізм запуску тестів, що є критично важливим для проектів 

з різною технологічною стеком. Для Java проектів використовується TestNG як 

тест-ранер, який надає широкі можливості для конфігурації тестових наборів 

та генерації звітів. Для Python проектів застосовується pytest - потужний 

фреймворк для написання та виконання тестів, який підтримує різноманітні 

плагіни для розширення функціоналу. Для JavaScript проектів 

використовуються популярні фреймворки mocha та jest, які дозволяють 

ефективно організовувати тестування фронтенд-додатків. Кожен тип проекту 

має свої конфігураційні файли, які генеруються динамічно на основі даних, 

отриманих з TestRail, що забезпечує уніфікований підхід до запуску тестів 

незалежно від технології реалізації. 

Архітектура системи передбачає використання модульного підходу, де 

кожен компонент відповідає за певний функціонал. Модуль взаємодії з TestRail 

відповідає за отримання інформації про тестові кейси, їх статуси та параметри. 

Модуль обробки запитів забезпечує комунікацію між TestRail та серверною 

частиною системи. Модуль запуску тестів відповідає за виконання 

автоматизованих тестів та збір результатів. Модуль звітності формує детальні 

звіти про виконання тестів та передає їх назад до TestRail. Така архітектура 

дозволяє легко розширювати функціонал системи шляхом додавання нових 

модулів або модифікації існуючих без необхідності змін в інших компонентах 

системи. 

 

3.2. Кастомізація TestRail для підтримки автоматизованого тестування та 

створення уніфікованого інтерфейсу взаємодії 

Для забезпечення ефективного зв'язку між тест-кейсами в TestRail та 

автоматизованими тестами було виконано комплексну кастомізацію системи 

через адміністративний інтерфейс TestRail. Першим кроком стало додавання 
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нового текстового поля "automated_test_name" у розділі Case Fields, яке 

відповідає за зберігання імені автоматизованого теста. Це поле відображається 

у GET запитах при отриманні даних про кейс та дозволяє точно зв'язувати тест-

кейс з конкретним методом тесту в коді. Назва автоматизованого теста має 

відповідати повному шляху до методу тесту в коді, включаючи назву класу та 

методу, що забезпечує однозначну ідентифікацію тесту під час його виконання. 

Другим важливим етапом кастомізації стало розширення системи 

статусів тестування додатковими статусами для автоматизованих тестів. 

Стандартні статуси TestRail були доповнені статусом autoFail для тестів, що 

завершилися з помилкою, autoUntested для тестів, які ще не запускалися в 

автоматичному режимі, skipped для тестів, що були пропущені під час 

виконання, та autoRetest для тестів, які потребують повторного запуску. Кожен 

статус має візуальне представлення у вигляді кольорової індикації, що 

дозволяє тестувальникам швидко орієнтуватися у результатах тестування та 

ідентифікувати проблемні області. Кольорова схема статусів обрана з 

урахуванням загальноприйнятих стандартів у тестуванні: зелений колір для 

успішних тестів, червоний для тестів з помилками, жовтий для пропущених 

тестів та сірий для тестів, які ще не запускалися. 

Для наочності, кастомізація інтерфейсу TestRail представлена на 

наступних рисунках: 

• На рис. 3.1 показано додане текстове поле automated_test_name на 

сторінці редагування тест-кейсу. Це поле є обов'язковим для заповнення 

для всіх автоматизованих кейсів та містить повний шлях до тестового 

методу в коді 

(наприклад, tests.login_suite.TestLogin::test_successful_login). 
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Рисунку 3.1. Сторінка редагування тест-кейсу в TestRail 

• На Рисунку 3.2 зображено панель керування тестовим запуском з 

доданою кнопкою "Start Automated Tests". Ця кнопка ініціює весь процес 

автоматизованого тестування для конкретного запуску. 

 
Рисунку 3.2. Панель керування 

• На Рисунку 3.3 продемонстровано вигляд тест-рану після виконання 

автоматизованих тестів. Відображення нових статусів 
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(passed, failed, skipped) з відповідною кольоровою індикацією дозволяє 

швидко візуально оцінити результати. 

 

Рисунку 3.3. Результат тестів 

Важливим елементом кастомізації стало додавання кастомної кнопки 

"Start Automated Tests" через UI Scripts, яка розміщується на панелі керування 

тестовим запуском. Кнопка ініціює POST запит на локальний сервер з 

передачею ідентифікатора поточного запуску. Код скрипту включає обробку 

кліків, відправку запитів та відображення повідомлень про статус виконання 

тестів. Реалізація кнопки передбачає перевірку прав доступу користувача, щоб 

запобігти несанкціонованому запуску тестів, а також валідацію даних перед 

відправкою запиту на сервер. При успішному запуску тестів користувач 

отримує візуальне підтвердження у вигляді спливаючого вікна з інформацією 

про те, що тести успішно запущені та результати будуть автоматично оновлені 

в TestRail після їх завершення. 

Для забезпечення зручності роботи ручних тестувальників було додано 

радіокнопку "IsAutomated" на сторінку опису тест-кейсу, яка дозволяє 

позначити тест як автоматизований. Ця функція не є обов'язковою, але значно 
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спрощує фільтрацію тестів та управління тест-сьютами. Тести, позначені як 

автоматизовані, можуть бути відфільтровані в звітах та при створенні тест-

ранів, що дозволяє ефективно планувати тестування та розподіляти ресурси 

між ручним та автоматизованим тестуванням. 

Кастомізація також включала налаштування правил переходу між 

статусами тестів, що забезпечує коректне оновлення статусів автоматизованих 

тестів після їх виконання. Наприклад, тест зі статусом autoUntested 

автоматично переходить у статус passed або failed після виконання, а тест зі 

статусом autoFail може бути переведений у статус autoRetest для повторного 

запуску. Ці правила забезпечують логічну послідовність змін статусів та 

запобігають конфліктам при оновленні результатів тестування. 

 

3.3. Реалізація серверної частини та механізму запуску тестів для 

забезпечення стабільної роботи системи інтеграції 

Серверна частина системи інтеграції реалізована на базі асинхронного 

веб-фреймворку AIOHTTP, що дозволяє ефективно обробляти кілька запитів 

одночасно без блокування основного потоку виконання. Сервер працює на 

порті 1111 та прослуховує POST запити за адресою /run_id. При отриманні 

запиту сервер зберігає ідентифікатор запуску у тимчасовому файлі та ініціює 

виконання тестів через механізм subprocess. Використання асинхронного 

підходу дозволяє забезпечити високу продуктивність системи навіть при 

одночасному запуску великої кількості тестів або при роботі з повільними 

мережевими з'єднаннями. 

Основний модуль сервера містить функції для авторизації в TestRail, 

отримання списку тестів з конкретного запуску, фільтрації тестів за статусами 

та формування команд для запуску тестів. Функція авторизації використовує 

API ключ або логін та пароль для доступу до TestRail, що забезпечує безпеку 

даних та дозволяє обмежити доступ до конфіденційної інформації про 
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тестування. Після успішної авторизації система отримує список всіх тестів у 

зазначеному запуску та фільтрує їх, залишаючи лише ті тести, які мають 

статуси autoUntested або autoFail, що дозволяє запускати тільки ті тести, які 

потребують виконання. 

Механізм запуску тестів реалізований через модуль subprocess, який 

дозволяє створювати нові процеси, взаємодіяти з їхніми стандартними 

потоками введення-виведення та отримувати коди завершення. Для кожного 

типу проекту (Java, Python, JavaScript) генерується своя команда запуску 

тестів, яка включає необхідні параметри та налаштування. Наприклад, для Java 

проектів використовується команда mvn test з параметрами, що визначають 

конкретні тести для запуску, для Python проектів - команда pytest з шляхами до 

тестових файлів, для JavaScript проектів - команда npm test з відповідними 

аргументами. Після завершення виконання тестів система збирає результати, 

аналізує їх та оновлює відповідні тест-кейси в TestRail через API. 

Один з ключових модулів серверної частини - це модуль оновлення 

результатів тестування в TestRail. Він відповідає за передачу результатів 

виконання кожного тесту назад у систему управління тестуванням. Для 

кожного тесту формується POST запит з інформацією про статус виконання 

(passed, failed, skipped), часом виконання, повідомленням про помилку (якщо 

тест завершився невдало) та додатковими даними, такими як скріншоти або 

логи. У разі успішного виконання тесту в поле коментаря додається 

повідомлення "Test passed", а у разі невдачі - повний стек помилки, що 

дозволяє тестувальникам швидко ідентифікувати та виправити проблему. 

Для забезпечення надійності роботи серверної частини реалізовано 

механізм обробки помилок та повторних спроб виконання операцій. 

Ключові функції серверної частини реалізовані на мові Python з 

використанням асинхронного фреймворку AIOHTTP. Основний обробник 

запиту на запуск тестів представлений у рис 3.4. 
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Рисунок 3.4. Обробник POST-запиту /run_id 

Функція execute_test_run, яка викликається з обробника, відповідає за 

отримання тест-кейсів з TestRail, фільтрацію та формування команд для 

запуску. Фрагмент цієї функції, що відповідає за авторизацію та отримання 

даних, показано в Листингу А.1 (див. Додаток А). 

Логіка безпосереднього запуску тестів для різних технологічних стеків 

інкапсульована в функції run_tests_for_project. Наприклад, для Java-проекту з 

використанням TestNG команда формується як показано в рис 3.3. 
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Рисунок 3.3.  Функція запуску тестів для Java-проекту 

 У разі виникнення мережевих помилок або тимчасової недоступності 

TestRail система автоматично повторює спробу виконання запиту через задані 

інтервали часу. Також реалізовано логування всіх операцій та помилок, що 

дозволяє адміністраторам системи відстежувати проблеми та швидко їх 

вирішувати. Для забезпечення безпеки використовуються HTTPS з'єднання 

при роботі з TestRail API та перевірка авторизації для всіх запитів до сервера. 

 

3.4. Інтеграція системи з CI/CD пайплайнами та налаштування 

автоматизованого виконання тестів 

Інтеграція розробленої системи інтеграції TestRail з автоматизованими 

тестами в CI/CD пайплайни є критично важливою для реалізації концепції 
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безперервного тестування та забезпечення швидкого зворотного зв'язку про 

якість програмного продукту на всіх етапах його розробки. Система може бути 

інтегрована з популярними інструментами безперервної інтеграції та 

доставки, такими як Jenkins, GitLab CI, GitHub Actions та Azure DevOps, що 

дозволяє автоматизувати процес тестування при кожній зміні у вихідному коді. 

Інтеграція з CI/CD пайплайнами передбачає додавання спеціальних 

кроків у процес збірки, які відповідають за наступні функції: 

• Автоматичне створення тестового запуску в TestRail при кожній збірці 

• Запуск автоматизованих тестів через розроблену серверну систему 

• Оновлення результатів тестування в TestRail 

• Генерація звітів та відправка сповіщень про результати тестування 

Архітектура інтеграції представлена на рис 3.4.1, яка демонструє 

взаємодію між компонентами CI/CD, серверною системою та TestRail. 

 

Рисунок 3.4.1. Загальна архітектура інтеграції 

 

Для інтеграції з Jenkins необхідно налаштувати Freestyle проект або 

Pipeline, який буде виконувати запуск тестів при кожній зміні коду. У 
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конфігурації проекту додається крок виконання shell команди або batch 

команди, яка ініціює запуск тестів через серверну частину системи інтеграції. 

Для забезпечення стабільності роботи рекомендовано використовувати 

параметризовані збірки, які дозволяють передавати ідентифікатор тестового 

запуску в TestRail як параметр збірки. Після завершення виконання тестів 

результати автоматично оновлюються в TestRail, а звіти про тестування стають 

доступними для всіх учасників проекту. Приклад Jenkinsfile, який реалізує цю 

інтеграцію наведено в додатку А (Листинг А.2). 

Інтеграція з GitLab CI здійснюється через додавання спеціального кроку 

у файл .gitlab-ci.yml, який визначає пайплайн збірки. На цьому кроці 

виконується запуск тестів через серверну частину системи з передачею 

необхідних параметрів, таких як ідентифікатор запуску в TestRail, тип проекту 

та додаткові налаштування. GitLab CI дозволяє виконувати тести паралельно 

на кількох віртуальних машинах, що значно прискорює процес тестування для 

великих проектів. Після завершення виконання тестів система автоматично 

оновлює статуси тест-кейсів у TestRail та генерує звіти про тестування, які 

можуть бути використані для прийняття рішень про готовність продукту до 

релізу. Наступний приклад демонструє конфігурацію для проекту з 

автоматизованим тестуванням – Додаток А (Листинг А.3) 

Для інтеграції з GitHub Actions необхідно створити workflow файл у 

директорії .github/workflows, який визначає послідовність кроків для запуску 

тестів. Workflow може бути запущений автоматично при push у гілку master або 

при створенні pull request, що забезпечує раннє виявлення дефектів та 

підвищує якість коду. На етапі тестування виконується запуск автоматизованих 

тестів через серверну частину системи інтеграції з передачею необхідних 

параметрів. Після завершення тестування система оновлює результати в 

TestRail та може автоматично створювати коментарі у pull request з 

інформацією про результати тестування, що дозволяє розробникам швидко 
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оцінити якість своїх змін. У Додатку А (Листинг А.4) наведено GitHub Actions 

Workflow для інтеграції з системою автоматизації тестування. 

Важливим аспектом інтеграції є налаштування автоматичного створення 

тест-ранів у TestRail при кожній збірці. Це може бути реалізовано через 

використання API TestRail для створення нового тестового запуску з 

автоматичним додаванням всіх тест-кейсів, пов'язаних з конкретним 

функціоналом або модулем. Автоматичне створення тест-ранів дозволяє 

забезпечити повне покриття тестуванням всіх змін у коді та уникнути пропуску 

критичних тест-кейсів під час тестування. У Додатку А (Листинг А.5) наведено 

«Скрипт автоматичного створення тест-рану в TestRail». 

Для забезпечення ефективної роботи системи в CI/CD пайплайнах 

необхідно налаштувати моніторинг та сповіщення про результати тестування. 

Система може бути інтегрована з інструментами моніторингу, такими как 

Prometheus та Grafana, для візуалізації метрик тестування, таких як кількість 

успішних/неуспішних тестів, час виконання тестів, тренди якості коду. Також 

можна налаштувати сповіщення через email, Slack або Telegram про результати 

тестування, що дозволяє команді швидко реагувати на проблеми та приймати 

оперативні рішення щодо покращення якості продукту. В Додатку А (Листинг 

А.6) наведено приклад «Конфігурація сповіщень для різних каналів» 

Інтеграція розробленої системи з CI/CD пайплайнами дозволяє досягти 

наступних переваг: 

• Автоматизація процесу тестування при кожній зміні коду 

• Швидкий зворотний зв'язок про якість продукту 

• Централізоване зберігання результатів тестування в TestRail 

• Покращена співпраця між командами розробки та тестування 

• Зменшення часу виходу на ринок за рахунок прискорення процесу 

тестування 
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Наведені приклади конфігурацій для Jenkins, GitLab CI та GitHub Actions 

демонструють універсальність розробленої системи та її здатність 

інтегруватися з різноманітними інструментами безперервної інтеграції, що 

робить її придатною для використання в різних технологічних стеках та 

процесах розробки. 

 

3.5.  Приклади використання розробленої системи та аналіз ефективності 

рішення в реальних умовах 

Розроблена система інтеграції TestRail з автоматизованими тестами була 

успішно впроваджена в кількох реальних проектах, що дозволило оцінити її 

ефективність та переваги порівняно з традиційними підходами до тестування. 

Один з проектів - веб-додаток для електронної комерції, розроблений на Java з 

використанням Spring Framework та фронтендом на React. До впровадження 

системи автоматизовані тести запускалися окремо від TestRail, а результати 

тестування вносилися вручну, що займало значний час та призводило до 

помилок при перенесенні даних. Після впровадження системи час на внесення 

результатів тестування скоротився на 80%, а точність даних значно 

покращилася. 

Для демонстрації роботи системи розглянемо приклад тест-кейсу для 

перевірки функціоналу входу в систему. У TestRail створено тест-кейс з назвою 

"Login with valid credentials", якому в полі "automated_test_name" присвоєно 

значення "LoginTests.test_login_with_valid_credentials". При створенні тест-

рану цей тест-кейс додається до запуску зі статусом "autoUntested". Після 

натискання кнопки "Start Automated Tests" система автоматично знаходить 

відповідний тест у коді та виконує його. У разі успішного виконання тесту 

статус тест-кейсу в TestRail автоматично змінюється на "passed", а в коментарі 

додається повідомлення "Test passed". У разі невдачі тесту статус змінюється 
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на "autoFail", а в коментарі додається повний стек помилки, що дозволяє 

розробникам швидко визначити причину проблеми та виправити її. 

Інший приклад використання системи - тестування API мобільного 

додатку для банківських послуг. Проект реалізований на Python з 

використанням Flask для бекенду та pytest для тестування. У TestRail створено 

тест-сьют "API Tests", який містить тест-кейси для перевірки різних ендпоінтів 

API. Кожен тест-кейс має поле "automated_test_name" з відповідним ім'ям 

тесту в коді, наприклад "test_account_balance" або "test_transfer_funds". При 

запуску тест-рану система автоматично виконує всі тести, пов'язані з тест-

кейсами в запуску, та оновлює результати в TestRail. Це дозволяє команді 

тестування отримувати актуальну інформацію про стан API та швидко 

реагувати на будь-які проблеми. 

Для оцінки ефективності системи було проведено порівняльний аналіз 

часу, витраченого на тестування, до та після впровадження рішення. У 

середньому, час на виконання регресійного тестування скоротився на 60%, а 

час на внесення результатів тестування - на 90%. Також значно покращилася 

якість звітності - звіти тепер містять детальну інформацію про кожен тест, 

включаючи час виконання, логи помилок та скріншоти, що дозволяє більш 

глибоко аналізувати проблеми та приймати обґрунтовані рішення щодо 

покращення якості продукту. 

Важливим аспектом використання системи є можливість створення 

наглядних звітів з інфографікою, які дозволяють візуалізувати результати 

тестування та швидко оцінити стан проекту. Наприклад, кругова діаграма може 

показувати співвідношення успішних, неуспішних та пропущених тестів, а 

графік трендів - динаміку змін якості коду від збірки до збірки. Такі звіти 

особливо корисні для менеджерів проектів та бізнес-користувачів, які можуть 

швидко оцінити прогрес проекту та прийняти рішення про готовність продукту 

до релізу без необхідності аналізувати детальні технічні звіти. 
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У майбутньому планується розширити функціонал системи шляхом 

додавання підтримки нових мов програмування, інтеграції з додатковими 

інструментами тестування та впровадження машинного навчання для аналізу 

результатів тестування та прогнозування ймовірності виникнення дефектів. 

Також планується розробити мобільний додаток для перегляду результатів 

тестування, що дозволить учасникам проекту отримувати актуальну 

інформацію про стан тестування в будь-який час та в будь-якому місці. 
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РОЗДІЛ 4 

 Експериментальні дослідження та оцінка ефективності розробленого 

засобу автоматизації тестування 

4.1. Методологія та організація експериментальних досліджень 

Експериментальні дослідження проводились на базі реальних проектів 

розробки програмного забезпечення з метою комплексної оцінки ефективності 

розробленого засобу автоматизації тестування. Для дослідження було обрано 

три різних за складністю та технологічним стеком проекти: веб-додаток 

електронної комерції на Java Spring Boot з фронтендом на React, мобільний 

додаток для фінансових послуг на Kotlin з використанням Appium для 

тестування, та сервіс обробки даних на Python з інтеграційними тестами API. 

Критеріями відбору проектів були: різноманітність технологій, наявність 

існуючої інфраструктури тестування, можливість проведення порівняльного 

аналізу до та після впровадження розробленого рішення. Період дослідження 

становив три місяці, що охопило кілька ітерацій розробки та дозволило 

отримати репрезентативні дані. 

Методологія дослідження передбачала збір та аналіз кількісних і якісних 

показників ефективності тестування. До кількісних метрик відносились: час 

виконання тестового набору, кількість виявлених дефектів, час між 

виявленням та фіксацією дефекту, відсоток автоматизації тестового покриття, 

час на підготовку тестового середовища. Якісні показники включали: 

зручність використання системи для різних категорій користувачів, якість 

звітності, інтеграцію з існуючими процесами розробки, гнучкість та 

масштабованість рішення. Для кожного проекту було сформовано контрольні 

групи тестувальників, які продовжували використовувати традиційні підходи 

до тестування, та експериментальні групи, що працювали з розробленим 

засобом автоматизації. 
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Процес збору даних здійснювався через вбудовані механізми 

моніторингу розробленої системи, опитування учасників проектів, аналіз логів 

та системних звітів. Для обробки отриманих даних використовувались 

статистичні методи, включаючи кореляційний аналіз, перевірку статистичних 

гіпотез та порівняльний аналіз часових рядів. Особливу увагу приділяли 

виявленню причинно-наслідкових зв'язків між впровадженням розробленого 

засобу та змінами у показниках ефективності тестування, для чого 

враховувались зовнішні фактори, такі як складність функціоналу, досвід 

команди та зміни у процесах розробки. 

 

4.2 Експериментальні результати впровадження розробленого засобу 

автоматизації тестування 

Проведені експериментальні дослідження продемонстрували значне 

підвищення ефективності процесу тестування після впровадження 

розробленого засобу автоматизації. На проекті веб-додатку електронної 

комерції час виконання повного регресійного тестування скоротився з 14 годин 

до 3,5 годин, що становить зменшення на 75%. Це досягнуто за рахунок 

паралельного виконання тестів, оптимізації процесу ініціалізації тестових 

середовищ та автоматизації збору результатів. Кількість одночасно 

виконуваних тестів зросла з 15 до 45 завдяки використанню контейнеризації 

та розподіленого виконання тестів на кількох агентах. Відсоток автоматизації 

тестового покриття збільшився з 40% до 78%, що дозволило вивільнити 

ресурси ручного тестування для більш складних та креативних завдань. 

На проекті мобільного додатку для фінансових послуг спостерігалось 

значне покращення якості звітності та відстеження дефектів. Середній час між 

виявленням дефекту та його фіксацією в системі відстеження помилок 

скоротився з 45 хвилин до 5 хвилин завдяки автоматичній інтеграції з Jira. 

Точність опису дефектів покращилась на 60%, оскільки система автоматично 
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додає скріншоти, логи помилок та детальну інформацію про тестове 

середовище. Кількість дефектів, виявлених на ранніх етапах розробки, зросла 

на 35% завдяки інтеграції системи в CI/CD пайплайн та автоматичному 

запуску тестів при кожному коміті коду. Це дозволило зменшити вартість 

виправлення дефектів у середньому в 3,5 рази порівняно з дефектами, 

виявленими на пізніх етапах розробки. 

Для проекту сервісу обробки даних на Python основним результатом 

стало зменшення часу на підтримку тестів та підготовку тестових даних. Час 

на підтримку тестових скриптів після змін у продукті скоротився на 55% 

завдяки використанню патерну Screenplay та модульної архітектури тестового 

фреймворку. Автоматизація підготовки тестових даних дозволила скоротити 

час на цей процес з 2 годин до 15 хвилин на кожен тестовий запуск. Надійність 

тестів підвищилась на 40%, що вимірювалось як відсоток тестів, що не 

потребують втручання тестувальника після змін у тестовому середовищі. 

Інтеграція з TestRail забезпечила централізоване зберігання всієї тестової 

документації та результатів тестування, що дозволило уникнути втрати даних 

та спростило аналіз трендів якості продукту. 

 

4.3. Порівняльний аналіз ефективності розробленого засобу 

автоматизації тестуванняПорівняльний аналіз розробленого засобу 

автоматизації тестування з популярними комерційними та відкритими 

рішеннями проводився за ключовими критеріями: вартість впровадження та 

підтримки, гнучкість та масштабованість, інтеграція з існуючими 

інструментами, якість звітності та простота використання. У порівнянні з 

комерційними рішеннями типу Micro Focus UFT та Ranorex Studio, 

розроблений засіб показав кращі результати у гнучкості та можливості 

адаптації до специфічних вимог проектів. Вартість володіння розробленим 

рішенням виявилась на 65% нижчою за аналогічні комерційні продукти, 
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оскільки не вимагає ліцензійних відрахувань та дозволяє використовувати 

існуючу інфраструктуру. 

Порівняно з відкритими рішеннями на базі Selenium WebDriver, 

розроблений засіб продемонстрував кращу інтеграцію з системами управління 

тестуванням та більш зрілу архітектуру. Час на налаштування тестового 

середовища для нового проекту скоротився в середньому з 8 годин до 2 годин 

завдяки стандартизованим конфігураціям та шаблонам проекту. Якість 

звітності значно перевищує можливості стандартних рішень на базі Selenium 

через інтеграцію з Allure Framework та автоматичне генерування інфографіки. 

Гнучкість розробленого засобу дозволяє легко адаптувати його до різних 

технологічних стеків, тоді як більшість відкритих рішень орієнтовані на 

конкретні технології або мови програмування. 

Особливістю розробленого засобу є глибока інтеграція з системами 

безперервної інтеграції та доставки, що відрізняє його від більшості 

аналогічних рішень. Середній час від коміту коду до отримання результатів 

тестування складає 15 хвилин порівняно з 45 хвилинами при використанні 

традиційних підходів. Це досягнуто за рахунок оптимізації процесів збірки, 

паралельного виконання тестів та ефективного використання ресурсів тестової 

інфраструктури. Масштабованість розробленого рішення дозволяє одночасно 

виконувати до 1000 тестів на одній тестовій машині, що є значно вищим 

показником порівняно з більшістю аналогічних рішень. 

 

4.4 Оцінка економічної ефективності впровадження розробленого засобу 

Економічна ефективність впровадження розробленого засобу 

автоматизації тестування оцінювалась на основі аналізу прямих та непрямих 

витрат до та після впровадження системи. Прямі витрати включали: вартість 

розробки та впровадження системи, витрати на навчання персоналу, вартість 

ліцензій на додаткове програмне забезпечення, витрати на підтримку та 
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оновлення системи. Непрямі витрати враховували: втрати від простоїв 

тестового середовища, вартість виправлення дефектів на різних етапах 

розробки, втрати від затримки релізів через проблеми з якістю продукту. 

Розрахунок економічного ефекту проводився для кожного з трьох 

проектів окремо з урахуванням їх специфіки. Для проекту веб-додатку 

електронної комерції річний економічний ефект склав 45 000 доларів США, що 

включає економію на заробітній платі тестувальників, зменшення вартості 

виправлення дефектів та зниження втрат від простоїв тестової інфраструктури. 

Термін окупності розробки та впровадження системи склав 6 місяців. Для 

проекту мобільного додатку економічний ефект склав 28 000 доларів США на 

рік, а термін окупності - 8 місяців. Найменший економічний ефект 

спостерігався на проекті сервісу обробки даних - 15 000 доларів США на рік, 

що пояснюється меншими масштабами проекту та нижчою інтенсивністю 

тестування. 

Важливим аспектом економічної оцінки стало врахування якісних 

покращень, які важко виміряти у грошовому еквіваленті. До них відносяться: 

підвищення задоволеності користувачів якістю продукту, зміцнення репутації 

компанії на ринку, підвищення мотивації команди тестувальників, 

прискорення виходу на ринок нових продуктів. Ці фактори мають 

довгостроковий характер та можуть принести значні економічні переваги в 

майбутньому, які важко точно прогнозувати на етапі впровадження системи. 

 

4.5 Обговорення результатів та рекомендації щодо впровадження 

Результати експериментальних досліджень підтвердили високу 

ефективність розробленого засобу автоматизації тестування у різних умовах та 

для різних типів проектів. Основними перевагами системи є: значне 

скорочення часу тестування, підвищення якості звітності, зменшення витрат 

на підтримку тестів, покращення інтеграції з процесами розробки. Система 
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показала особливу ефективність для проектів з високими вимогами до якості, 

великою кількістю регресійних тестів та необхідністю швидкого отримання 

зворотного зв'язку про стан продукту. 

Однак дослідження також виявили певні обмеження та проблеми, що 

виникають при впровадженні системи. До них відносяться: необхідність 

початкових інвестицій у навчання персоналу, складність інтеграції з деякими 

застарілими системами, необхідність адаптації процесів розробки під нові 

можливості автоматизації. Для мінімізації цих проблем розроблені конкретні 

рекомендації щодо впровадження системи, які включають: поетапне 

впровадження з початку на найбільш критичних проектах, створення центрів 

компетенцій з підтримки системи, розробку детальної документації та 

навчальних матеріалів, адаптацію процесів розробки для максимального 

використання переваг автоматизації. 

Для подальшого вдосконалення розробленого засобу запропоновано 

кілька напрямків розвитку. Перший напрямок - інтеграція технологій штучного 

інтелекту для прогнозування найбільш вірогідних місць виникнення дефектів 

та оптимізації тестового покриття. Другий напрямок - розширення підтримки 

нових технологій та платформ, зокрема інтернету речей та хмарних сервісів. 

Третій напрямок - розробка мобільного додатку для моніторингу результатів 

тестування, що дозволить керівникам проектів отримувати актуальну 

інформацію про якість продукту в будь-який час та в будь-якому місці. Ці 

напрямки розвитку дозволять не лише підтримувати конкурентоспроможність 

розробленого засобу, але й розширювати сферу його застосування на нові 

галузі та типи проектів. 
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ВИСНОВКИ 

У ході виконання магістерської кваліфікаційної роботи було здійснено 

комплексне дослідження сучасних підходів до автоматизації тестування 

програмного забезпечення, а також розроблено та експериментально 

перевірено практичний засіб інтеграції автоматизованих тестів із системою 

управління тестуванням TestRail та CI/CD-процесами. 

Актуальність теми дослідження обумовлена стрімким розвитком 

інформаційних технологій, зростанням складності програмних систем, 

скороченням циклів розробки та підвищенням вимог до якості програмного 

забезпечення. У сучасних умовах використання гнучких методологій 

розробки, DevOps-підходів і безперервної інтеграції автоматизація тестування 

стає не лише засобом оптимізації витрат, а й ключовим фактором забезпечення 

стабільності та надійності програмних продуктів. Традиційні підходи до 

тестування вже не забезпечують необхідного рівня ефективності без 

застосування сучасних автоматизованих рішень. 

Об’єктом дослідження є процес автоматизації тестування програмного 

забезпечення, а предметом дослідження — методи, архітектурні підходи та 

програмні засоби автоматизації тестування, а також їх інтеграція з системами 

управління тестуванням і CI/CD-інфраструктурою. 

У першому розділі магістерської роботи проведено аналіз теоретичних 

основ тестування програмного забезпечення. Розглянуто поняття, рівні та види 

тестування, особливості життєвого циклу програмного продукту та місце 

тестування в ньому. Проаналізовано переваги й обмеження ручного та 

автоматизованого тестування, а також визначено роль автоматизації у 

забезпеченні якості програмного забезпечення. За результатами аналізу 

встановлено, що найбільш ефективним є поєднання ручного та 

автоматизованого тестування з акцентом на автоматизацію повторюваних і 

регресійних перевірок. 
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У другому розділі здійснено аналіз сучасних і перспективних підходів 

до автоматизації тестування, зокрема архітектур тестових фреймворків, 

патернів проєктування, підходів до інтеграції автоматизації в DevOps та CI/CD-

процеси, а також використання інтелектуальних технологій. Досліджено 

потенціал машинного навчання, тестування на основі моделей та застосування 

хмарних і контейнеризованих середовищ. На основі порівняльного аналізу 

сформовано функціональні, архітектурні та експлуатаційні вимоги до 

перспективного засобу автоматизації тестування. 

У третьому розділі спроєктовано та реалізовано систему інтеграції 

TestRail з автоматизованими тестами. Розроблено клієнт-серверну архітектуру 

з використанням REST API, виконано кастомізацію TestRail для підтримки 

автоматизованих тестів, реалізовано механізм запуску тестів для різних 

технологічних стеків та інтеграцію з CI/CD-пайплайнами. Запропонована 

система забезпечує уніфікований підхід до управління тест-кейсами, 

автоматизованого запуску тестів і централізованого збереження результатів 

тестування. 

У четвертому розділі проведено експериментальні дослідження 

ефективності розробленого засобу автоматизації тестування на прикладі 

реальних програмних проєктів. Проаналізовано кількісні та якісні показники, 

зокрема час виконання тестів, швидкість отримання результатів, рівень 

автоматизації та економічну доцільність впровадження рішення. Результати 

експериментів підтвердили суттєве скорочення часу регресійного тестування, 

зменшення витрат на ручну обробку результатів та підвищення стабільності 

тестового процесу. 

На основі отриманих результатів сформульовано практичні 

рекомендації щодо впровадження розробленої системи автоматизації 

тестування в реальні проєкти, зокрема в середовищах з використанням CI/CD 

та DevOps-підходів. Рекомендовано застосовувати розроблений засіб для 

централізованого управління автоматизованими тестами, підвищення 
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прозорості процесу тестування та покращення взаємодії між командами 

розробки і тестування. 

Ефект від впровадження запропонованого рішення полягає у 

підвищенні ефективності тестування, покращенні якості програмного 

забезпечення, зниженні впливу людського фактору, оптимізації витрат часу й 

ресурсів, а також у створенні передумов для подальшого розвитку 

інтелектуальних засобів автоматизації тестування. 

Отримані результати підтверджують досягнення поставленої мети та 

повне виконання завдань магістерської кваліфікаційної роботи. Розроблений 

засіб автоматизації тестування має практичну цінність і може бути 

використаний у реальних програмних проєктах, а також слугувати основою 

для подальших наукових досліджень у сфері забезпечення якості програмного 

забезпечення.. 

  



50 
 

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ 
 

Нормативні та законодавчі документи 
1. ДСТУ 3582:2013. Бібліографічний опис. Скорочення слів і 

словосполучень. Загальні вимоги та правила. [Чинний від 2014-01-01]. Вид. 
офіц. Київ, 2013. 45 с. 

2. ДСТУ 7152:2010. Видання. Оформлення публікацій у журналах і 
збірниках. [Чинний від 2010-02-18]. Вид. офіц. Київ, 2010. 16 с. 

3. ДСТУ 8302:2015. Інформація та документація. Бібліографічний 
запис. Бібліографічний опис. Загальні положення та правила складання. 
[Чинний від 2016-07-01]. Вид. офіц. Київ, 2015. 78 с. 

Літературні джерела 
4. Артюхина Ю.С., Юдіна С.В. Інтеграція Testrail і автотестів з метою 

створення наочних звітів з інфографікою. Науковий журнал «Студенцький». 
2019. № 17(61). С. 45–52. 

5. Канер Кем, Фолк Джек, Нгуен Єнг Кек. Тестування програмного 
забезпечення. Фундаментальні концепції менеджменту бізнес-додатків. Київ: 
ДіаСофт, 2001. 544 с. 

6. Кріспін Лайза, Грегорі Джанет. Гнучке тестування: практичний 
посібник для тестувальників ПЗ та гнучких команд. Київ: Вільямс, 2010. 464 
с. 

7. Лаптев В.В. Зображальна статистика. Вступ до інфографіки. Київ: 
Видавничий дім «Києво-Могилянська академія», 2012. 216 с. 

8. Майерс Гленфорд, Баджетт Том, Сандлер Корі. Мистецтво 
тестування програм, 3-є видання. Київ: Діалектика, 2012. 272 с. 

9. Рудерман І. Що таке інфографіка? Вісник сучасної журналістики. 
2013. № 4. С. 23–29. 

10. Силанов Н.А. Інформаційна графіка в сучасній візуальній культурі. 
Вісник Київського національного університету. Серія 10. Журналістика. 2010. 
№ 3. С. 28–35. 

11. Fowler M. Continuous Integration. 2006. 38 с. 
12. Gartner. Hype Cycle for Software Engineering. 2023. 45 с. 
13. Kim G., Humble J., Debois P., Willis J. The DevOps Handbook. IT 

Revolution Press, 2016. 480 с. 
14. O'Reilly. Building a Test Automation Framework. 2020. 210 с. 
15. Ricca F., Marchetto A. Test Automation with AI: A Systematic Literature 

Review. Proceedings of the International Conference on Software Engineering. 
2020. С. 45–62. 

16. Utting M., Legeard B. Practical Model-Based Testing: A Tools 
Approach. Morgan Kaufmann Publishers, 2006. 456 с. 

Інтернет-ресурси 
17. Allure Framework Official Documentation. 

URL: https://docs.qameta.io/allure/  

https://docs.qameta.io/allure/


51 
 

18. AWS Whitepapers on Testing [Електронний ресурс]. 2023. 
URL: https://aws.amazon.com/whitepapers  

19. GitHub Actions Documentation. 
URL: https://docs.github.com/en/actions  

20. GitLab CI/CD Documentation. URL: https://docs.gitlab.com/ee/ci/  
21. Jenkins User Documentation. URL: https://www.jenkins.io/doc/  
22. Kubernetes Official Documentation [Електронний ресурс]. 2023. 

URL: https://kubernetes.io/docs/  
23. Micro Focus UFT Documentation. 

URL: https://www.microfocus.com/products/uft/  
24. Python Official Documentation. URL: https://docs.python.org/3/ 
25. Ranorex Studio Documentation. 

URL: https://www.ranorex.com/help/latest/  
26. Selenium Documentation. 

URL: https://www.selenium.dev/documentation/  
27. Selenium Documentation: Page Object Models [Електронний ресурс]. 

2023. 
URL: https://www.selenium.dev/documentation/test_practices/encouraged/page_o
bject_models/  

28. Serenity BDD Documentation: The Screenplay Pattern [Електронний 
ресурс]. 2023. URL: https://serenity-bdd.github.io/docs/guide/user_guide_intro 

29. TestComplete Documentation. 
URL: https://support.smartbear.com/testcomplete/docs/  

30. TestRail API Documentation. 
URL: https://www.gurock.com/testrail/docs/api/  

 

  

https://aws.amazon.com/whitepapers
https://docs.github.com/en/actions
https://docs.gitlab.com/ee/ci/
https://www.jenkins.io/doc/
https://kubernetes.io/docs/
https://www.microfocus.com/products/uft/
https://docs.python.org/3/
https://www.ranorex.com/help/latest/
https://www.selenium.dev/documentation/
https://www.selenium.dev/documentation/test_practices/encouraged/page_object_models/
https://www.selenium.dev/documentation/test_practices/encouraged/page_object_models/
https://support.smartbear.com/testcomplete/docs/
https://www.gurock.com/testrail/docs/api/


52 
 
ДОДАТОК А 

 
Лістинг А.2 – Фрагмент серверної частини системи інтеграції 

Фрагменти коду серверної частини системи інтеграції 

Листинг А.1 – Функція execute_test_run 

import asyncio 

import logging 

from testrail_api import TestRailAPI 

from config import TESTRAIL_URL, TESTRAIL_USER, TESTRAIL_PASSWORD 

 

def execute_test_run(run_id: int): 

    """ 

    Основна функція для виконання тестового запуску. 

    Отримує тест-кейси з TestRail, фільтрує їх та формує команди для 
запуску. 

 

    Args: 

        run_id (int): Ідентифікатор тестового запуску в TestRail 

    """ 

    try: 

        client = TestRailAPI(TESTRAIL_URL, TESTRAIL_USER, 
TESTRAIL_PASSWORD) 

        test_run = client.runs.get_run(run_id) 

        logging.info(f"Processing test run: {test_run['name']}") 

        tests = client.tests.get_tests(run_id) 

        logging.info(f"Retrieved {len(tests)} tests from TestRail") 

        automated_tests = filter_automated_tests(tests) 

        if not automated_tests: 

            logging.warning("No automated tests found for execution") 

            return 

        grouped_tests = group_tests_by_project(automated_tests) 

        for project_type, tests_group in grouped_tests.items(): 

            logging.info(f"Executing {len(tests_group)} tests for 
{project_type}") 
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            run_tests_by_project_type(project_type, tests_group, 
run_id, client) 

    except Exception as e: 

        logging.error(f"Error in execute_test_run: {str(e)}") 

        raise 

 

def filter_automated_tests(tests: list) -> list: 

    """ 

    Фільтрує тести, залишаючи лише автоматизовані з потрібними 
статусами. 

    """ 

    filtered_tests = [] 

    target_statuses = ['autoUntested', 'autoFail', 'autoRetest'] 

    for test in tests: 

        automated_test_name = test.get('custom_automated_test_name') 

        if not automated_test_name: 

            continue 

        status_id = test.get('status_id') 

        status_name = get_status_name(status_id) 

        if status_name in target_statuses: 

            filtered_tests.append({ 

                'test_id': test['id'], 

                'case_id': test['case_id'], 

                'automated_test_name': automated_test_name, 

                'status': status_name, 

                'title': test['title'] 

            }) 

    logging.info(f"Filtered {len(filtered_tests)} automated tests for 
execution") 

    return filtered_tests 

 

# ... (інші функції аналогічним чином) 

Пояснення до коду: 

1. execute_test_run - головна функція, яка координує весь процес 
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2. filter_automated_tests - відбирає автоматизовані тести 

3. group_tests_by_project - групує тести по технологіях 

4. update_testrail_results - оновлює результати в TestRail 

 

Лістинг А.2 – Jenkinsfile для інтеграції з системою автоматизації тестування 
 

pipeline { 
    agent any 
    parameters { 
        string(name: 'TESTRAIL_RUN_ID', defaultValue: '', description: 
'TestRail Run ID') 
        choice(name: 'PROJECT_TYPE', choices: ['java', 'python', 
'javascript'], description: 'Project type') 
    } 
     
    stages { 
        stage('Build') { 
            steps { 
                script { 
                    // Стандартний процес збірки проекту 
                    sh 'mvn clean compile -DskipTests' 
                } 
            } 
        } 
         
        stage('Create TestRail Run') { 
            steps { 
                script { 
                    // Автоматичне створення тестового запуску в 
TestRail 
                    def runId = createTestRailRun() 
                    env.TESTRAIL_RUN_ID = runId 
                } 
            } 
        } 
         
        stage('Run Automated Tests') { 
            steps { 
                script { 
                    // Запуск автоматизованих тестів через серверну 
систему 
                    sh """ 
                    curl -X POST http://localhost:1111/run_id \\ 
                         -H "Content-Type: application/json" \\ 
                         -d '{"run_id": ${env.TESTRAIL_RUN_ID}, 
"project_type": "${params.PROJECT_TYPE}"}' 
                    """ 
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                    // Очікування завершення тестів 
                    waitForTestCompletion(env.TESTRAIL_RUN_ID) 
                } 
            } 
        } 
         
        stage('Publish Results') { 
            steps { 
                script { 
                    // Генерація звітів та артефактів 
                    publishHTML([ 
                        allowMissing: false, 
                        alwaysLinkToLastBuild: true, 
                        keepAll: true, 
                        reportDir: 'test-results', 
                        reportFiles: 'index.html', 
                        reportName: 'Test Results Report' 
                    ]) 
                } 
            } 
        } 
    } 
     
    post { 
        always { 
            // Відправка сповіщень про результати збірки 
            emailext ( 
                subject: "Build ${currentBuild.result}: Job 
${env.JOB_NAME}", 
                body: "Test execution completed. Results available in 
TestRail Run ID: ${env.TESTRAIL_RUN_ID}", 
                to: "${env.BUILD_USER_EMAIL}" 
            ) 
        } 
    } 
} 
 
// Функція для створення тестового запуску в TestRail 
def createTestRailRun() { 
    def response = sh( 
        script: """ 
        curl -X POST https://your-
instance.testrail.io/index.php?/api/v2/add_run/1 \\ 
             -H "Content-Type: application/json" \\ 
             -u "user:password" \\ 
             -d '{"name": "Automated Run ${env.BUILD_NUMBER}", 
"description": "CI Build ${env.BUILD_URL}"}' 
        """ , 
        returnStdout: true 
    ) 
    def jsonResponse = readJSON text: response 
    return jsonResponse.id 
} 
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// Функція очікування завершення тестів 
def waitForTestCompletion(runId) { 
    timeout(time: 30, unit: 'MINUTES') { 
        waitUntil { 
            def status = getTestRunStatus(runId) 
            return status == 'completed' 
        } 
    } 
} 

 

Пояснення до лістингу: 

• Стадія Build відповідає за підготовку та компіляцію проєкту. 

• Стадія Create TestRail Run створює новий тестовий запуск у системі TestRail 

через API. 

• Run Automated Tests ініціює виконання автотестів і очікує завершення 

процесу. 

• Publish Results публікує звіт про результати тестування. 

• Блок post забезпечує автоматичне надсилання сповіщення про результати 

збірки. 

Лістинг А.3 – GitLab CI конфігурація 
 

variables: 

  TESTRAIL_URL: "https://your-instance.testrail.io" 

  SERVER_URL: "http://localhost:1111" 

 

stages: 

  - build 

  - test 

  - deploy 

 

build: 

  stage: build 

  script: 
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    - mvn clean compile -DskipTests 

  only: 

    - main 

    - develop 

 

automated_tests: 

  stage: test 

  script: 

    - | 

      # Створення тестового запуску в TestRail 

      RUN_ID=$(curl -s -X POST "$TESTRAIL_URL/index.php?/api/v2/add_run/1"         
-H "Content-Type: application/json"         -u 
"$TESTRAIL_USER:$TESTRAIL_PASSWORD"         -d "{"name": "GitLab CI Pipeline 
$CI_PIPELINE_ID", "description": "Commit: $CI_COMMIT_MESSAGE"}" | jq -r 
'.id') 

       

      echo "Created TestRail Run ID: $RUN_ID" 

       

      # Запуск автоматизованих тестів 

      curl -X POST "$SERVER_URL/run_id"         -H "Content-Type: 
application/json"         -d "{"run_id": $RUN_ID, "project_type": "java"}" 

       

      # Моніторинг статусу виконання тестів 

      while true; do 

        STATUS=$(curl -s "$SERVER_URL/status/$RUN_ID") 

        if [ "$STATUS" = "\"completed\"" ]; then 

          break 

        fi 

        sleep 30 

      done 

       

      echo "Test execution completed for Run ID: $RUN_ID" 

  dependencies: 

    - build 

  artifacts: 

    when: always 

    paths: 
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      - test-results/ 

    reports: 

      junit: test-results/junit-report.xml 

  only: 

    - main 

    - merge_requests 

 

deploy: 

  stage: deploy 

  script: 

    - echo "Deploying application..." 

  only: 

    - main 

 

 

 

 

Лістинг А.4 – GitHub Actions CI конфігурація 
 
name: Automated Testing with TestRail Integration 

 

on: 

  push: 

    branches: [ main, develop ] 

  pull_request: 

    branches: [ main ] 

 

jobs: 

  build-and-test: 

    runs-on: ubuntu-latest 

     

    steps: 

    - name: Checkout code 
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      uses: actions/checkout@v3 

       

    - name: Set up Java 

      uses: actions/setup-java@v3 

      with: 

        java-version: '11' 

        distribution: 'temurin' 

         

    - name: Build with Maven 

      run: mvn clean compile -DskipTests 

       

    - name: Create TestRail Run 

      id: create-run 

      run: | 

        RESPONSE=$(curl -s -X POST "${{ secrets.TESTRAIL_URL 
}}/index.php?/api/v2/add_run/1"           -H "Content-Type: application/json"           
-u "${{ secrets.TESTRAIL_USER }}:${{ secrets.TESTRAIL_PASSWORD }}"           
-d "{\"name\": \"GitHub Actions Run ${{ github.run_id }}\", \"description\": 
\"Commit: ${{ github.event.head_commit.message }}\"}") 

        RUN_ID=$(echo $RESPONSE | jq -r '.id') 

        echo "RUN_ID=$RUN_ID" >> $GITHUB_OUTPUT 

         

    - name: Run Automated Tests 

      run: | 

        curl -X POST "http://localhost:1111/run_id"           -H "Content-
Type: application/json"           -d "{\"run_id\": ${{ steps.create-
run.outputs.RUN_ID }}, \"project_type\": \"java\"}" 

           

        # Чекаємо на завершення тестів 

        timeout 1800 bash -c " 

          until curl -s http://localhost:1111/status/${{ steps.create-
run.outputs.RUN_ID }} | grep -q '\"completed\"'; do 

            sleep 30 

          done 

        " 

         

    - name: Publish Test Results 

      uses: actions/upload-artifact@v3 
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      with: 

        name: test-results 

        path: test-results/ 

         

    - name: Comment PR with Results 

      if: github.event_name == 'pull_request' 

      uses: actions/github-script@v6 

      with: 

        script: | 

          github.rest.issues.createComment({ 

            issue_number: context.issue.number, 

            owner: context.repo.owner, 

            repo: context.repo.repo, 

            body: `�� Automated tests completed successfully! 

 

TestRail Run ID: ${{ steps.create-run.outputs.RUN_ID }} 

 

Detailed results: ${{ secrets.TESTRAIL_URL }}/index.php?/runs/view/${{ 
steps.create-run.outputs.RUN_ID }}` 

          }) 

Лістинг А.5 – Функція створення TestRail тест-рану 
 

def create_automated_test_run(client, project_id: int, suite_id: int, 
build_name: str, ci_url: str) -> int: 

    """ 

    Створює автоматичний тест-ран в TestRail для поточного CI запуску. 

     

    Args: 

        client: Клієнт TestRail API 

        project_id (int): ID проекту в TestRail 

        suite_id (int): ID тест-сьюти 

        build_name (str): Назва збірки CI 

        ci_url (str): URL до збірки CI 

         

    Returns: 

        int: ID створеного тест-рану 
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    """ 

    try: 

        # Отримання всіх автоматизованих кейсів з сьюти 

        cases = client.cases.get_cases(project_id, suite_id=suite_id) 

        automated_cases = [case['id'] for case in cases if 
case.get('custom_is_automated')] 

         

        # Формування назви та опису запуску 

        run_name = f"Auto Run: {build_name} - {datetime.now().strftime('%Y-
%m-%d %H:%M')}" 

        run_description = f"Automatically created from CI pipeline\nBuild 
URL: {ci_url}" 

         

        # Створення тестового запуску 

        test_run = client.runs.add_run( 

            project_id, 

            name=run_name, 

            description=run_description, 

            suite_id=suite_id, 

            case_ids=automated_cases, 

            include_all=False  # Тільки автоматизовані кейси 

        ) 

         

        logging.info(f"Created TestRail run {test_run['id']} with 
{len(automated_cases)} automated cases") 

        return test_run['id'] 

         

    except Exception as e: 

        logging.error(f"Error creating TestRail run: {str(e)}") 

        raise 

 

Лістинг А. 6 – Python функція надсилання сповіщень про результати 
тестування 
 

def send_test_notifications(run_id: int, results: dict, channel: str = 
'all'): 

    """ 
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    Надсилає сповіщення про результати тестування. 

 

    Args: 

        run_id (int): ID тестового запуску 

        results (dict): Результати тестування 

        channel (str): Канал сповіщення ('slack', 'email', 'teams') 

    """ 

    summary = generate_results_summary(results) 

 

    if channel in ['slack', 'all']: 

        send_slack_notification(run_id, summary) 

 

    if channel in ['email', 'all']: 

        send_email_notification(run_id, summary) 

 

    if channel in ['teams', 'all']: 

        send_teams_notification(run_id, summary) 

 

def send_slack_notification(run_id: int, summary: dict): 

    """Надсилає сповіщення в Slack.""" 

    slack_message = { 

        "blocks": [ 

            { 

                "type": "header", 

                "text": { 

                    "type": "plain_text", 

                    "text": f"������� Test Execution Completed: Run {run_id}" 

                } 

            }, 

            { 

                "type": "section", 

                "fields": [ 

                    { 

                        "type": "mrkdwn", 

                        "text": f"*Passed:* {summary['passed']}" 
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                    }, 

                    { 

                        "type": "mrkdwn", 

                        "text": f"*Failed:* {summary['failed']}" 

                    }, 

                    { 

                        "type": "mrkdwn", 

                        "text": f"*Skipped:* {summary['skipped']}" 

                    }, 

                    { 

                        "type": "mrkdwn", 

                        "text": f"*Success Rate:* {summary['success_rate']}%" 

                    } 

                ] 

            } 

        ] 

    } 

 

    requests.post( 

        os.environ['SLACK_WEBHOOK_URL'], 

        json=slack_message 

    ) 
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