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АНОТАЦІЯ   

 

Бакалаврська робота містить 82 сторінки, 33 рисунки, список 

використаних джерел із 34 найменуваннями.  

Мета роботи: розробка програмного забезпечення для автоматизації 

тестування на основі системних API шляхом створення архітектурно гнучкого 

та масштабованого фреймворку. 

Об’єкт дослідження - процеси забезпечення якості програмного 

забезпечення в умовах ітеративної розробки. 

Предмет дослідження - методи, моделі та засоби автоматизації 

тестування програмного забезпечення на основі прикладних інтерфейсів. 

В першому розділі визначено ключову роль автоматизації тестування в 

умовах ітеративної розробки та ідентифіковано фактори нестабільності 

тестових сценаріїв. 

  В другому розділі обґрунтовано ефективність тестування на рівні API 

та визначено обмеження існуючих підходів автоматизації. 

В третьому розділі встановлено значення архітектурних принципів 

REST та протоколу HTTP для організації API-тестування. 

В четвертому розділі розроблено архітектуру та реалізовано фреймворк 

автоматизації тестування на основі системних API. 

В п’ятому розділі реалізовано методологію об’єктно-орієнтованого 

моделювання та наскрізні сценарії тестування із застосуванням BDD 

Висновок: розроблене програмне забезпечення для автоматизації 

тестування на основі системних API забезпечує підвищення ефективності, 

стабільності та масштабованості процесів тестування ПЗ. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: АВТОМАТИЗАЦІЯ ТЕСТУВАННЯ, API-

ТЕСТУВАННЯ, REST, HTTP, REST ASSURED, ЯКІСТЬ ПРОГРАМНОГО 

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ, ФРЕЙМВОРК АВТОМАТИЗАЦІЇ, AGILE, ТЕСТОВІ 

СЦЕНАРІЇ 



 

ANNOTATION 

 

The bachelor's thesis contains 82 pages, 33 figures, a list of used sources with 

34 names. 

Purpose of the work: development of software for testing automation based 

on system APIs by creating an architecturally flexible and scalable framework. 

The object of the study is the processes of ensuring software quality in 

iterative development. 

The subject of the study is methods, models and tools for automating 

software testing based on application interfaces. 

The first section defines the key role of test automation in iterative 

development and identifies factors of test scenario instability. 

The second section justifies the effectiveness of testing at the API level and 

identifies the limitations of existing automation approaches. 

The third section establishes the importance of the architectural principles of 

REST and the HTTP protocol for organizing API testing. 

The fourth section develops the architecture and implements the framework 

for testing automation based on system APIs. 

The fifth section implements the methodology of object-oriented modeling 

and end-to-end testing scenarios using BDD. 

Conclusion: the developed software for testing automation based on system 

APIs provides increased efficiency, stability and scalability of software testing 

processes. 

KEYWORDS: TESTING AUTOMATION, API TESTING, REST, HTTP, 

REST ASSURED, SOFTWARE QUALITY, AUTOMATION FRAMEWORK, 

AGILE, TEST SCENARIOS 
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ВСТУП 

 

Сучасний етап розвитку інформаційних технологій характеризується 

стрімким зростанням складності програмних систем, що функціонують у 

розподілених, мікросервісних та хмарних середовищах. У таких умовах 

особливого значення набуває забезпечення якості програмного забезпечення, 

яке повинно відповідати високим вимогам надійності, масштабованості та 

безперервності функціонування. Традиційні підходи до тестування, 

орієнтовані на ручні процедури або тестування на рівні інтерфейсу 

користувача, не забезпечують необхідної ефективності в умовах ітеративної 

розробки та частих релізів. 

У зв’язку з цим відбувається активний розвиток підходів до 

автоматизації тестування, інтегрованих у процеси безперервної інтеграції та 

доставки програмного забезпечення. Особливе місце займає тестування на 

рівні прикладних програмних інтерфейсів (API), яке дозволяє забезпечити 

більш стабільний, швидкий і масштабований контроль якості програмних 

систем. Застосування API як основного рівня тестування зумовлене їх 

центральною роллю у взаємодії між компонентами сучасних систем. 

Дана робота присвячена розробці програмного забезпечення для 

автоматизації тестування на основі системних API, що передбачає створення 

ефективного, гнучкого та масштабованого фреймворку для реалізації тестових 

сценаріїв. У роботі поєднано теоретичний аналіз сучасних підходів до 

автоматизації тестування та практичну реалізацію програмного рішення, що 

відповідає вимогам сучасних методологій розробки програмного 

забезпечення. 

Актуальність роботи  

Актуальність теми дослідження зумовлена необхідністю підвищення 

ефективності процесів тестування в умовах широкого впровадження Agile-

методологій та практик безперервної інтеграції та доставки. Зростання обсягів 
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програмного коду, складності архітектурних рішень та кількості інтеграцій 

між сервісами створює нові виклики для забезпечення якості програмного 

забезпечення. 

Традиційні підходи до тестування не здатні забезпечити необхідну 

швидкість виконання тестів і стабільність результатів, що призводить до 

збільшення витрат часу та ресурсів. У цьому контексті автоматизація 

тестування на рівні API виступає ефективним інструментом підвищення якості 

програмних продуктів, оскільки дозволяє мінімізувати залежність від 

інтерфейсних змін і забезпечує більш точний контроль бізнес-логіки. 

Крім того, актуальність роботи підсилюється потребою у створенні 

універсальних і розширюваних фреймворків автоматизації, які можуть бути 

інтегровані в CI/CD-процеси та адаптовані до різних типів програмних систем. 

Таким чином, дослідження та розробка програмного забезпечення для 

автоматизації тестування на основі системних API є важливим науково-

прикладним завданням. 

Метою роботи є розробка програмного забезпечення для автоматизації 

тестування на основі системних API шляхом створення архітектурно гнучкого 

та масштабованого фреймворку. 

Об’єкт дослідження - процеси забезпечення якості програмного 

забезпечення в умовах ітеративної розробки. 

Предмет дослідження - методи, моделі та засоби автоматизації 

тестування програмного забезпечення на основі прикладних програмних 

інтерфейсів. 

Завдання дослідження 

1. Проаналізувати сучасні підходи до забезпечення якості програмного 

забезпечення в умовах CI/CD. 

2. Дослідити теоретичні засади тестування API та існуючі інструменти 

автоматизації. 
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3. Визначити архітектурні принципи побудови REST-сервісів як основи 

API-тестування. 

4. Розробити архітектуру фреймворку автоматизації тестування на рівні 

API. 

5. Реалізувати програмне забезпечення для автоматизації тестування з 

використанням сучасних інструментів. 

6. Формалізувати та реалізувати наскрізні сценарії тестування із 

застосуванням підходу BDD. 

Методи дослідження 

У роботі використано методи системного аналізу для дослідження 

предметної області, методи порівняльного аналізу для оцінки існуючих 

підходів та інструментів автоматизації, об’єктно-орієнтоване моделювання 

для побудови структури програмного забезпечення, а також методи 

формалізації сценаріїв тестування та їх програмної реалізації. 

Наукова новизна 

Наукова новизна отриманих результатів полягає у розробці підходу до 

автоматизації тестування на основі системних API, що передбачає 

використання абстракційного шару для ізоляції тестової логіки, а також 

інтеграцію об’єктно-орієнтованого моделювання даних і BDD-підходу для 

формалізації та виконання тестових сценаріїв. 

Практичне застосування 

Практичне значення роботи полягає у можливості використання 

розробленого фреймворку автоматизації тестування в реальних програмних 

проєктах, що дозволяє підвищити ефективність тестування, скоротити витрати 

часу на підтримку тестів та забезпечити стабільність виконання тестових 

сценаріїв у CI/CD-середовищах. 

Бакалаврська робота містить 82 сторінки, 33 рисунки, 5 розділів, список 

використаних джерел із 34 найменуваннями. 
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РОЗДІЛ 1. АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ АВТОМАТИЗАЦІЇ 

ТЕСТУВАННЯ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

 

1.1. Методологічні підходи до оптимізації процесів забезпечення 

якості програмного забезпечення в умовах ітеративної розробки   

 

1.1.1. Контекст цифрової трансформації та еволюція SDLC 

У сучасному цифровому ландшафті глобальна трансформація 

соціально-економічних інститутів зумовила перехід до нових бізнес-моделей, 

де цифрова присутність та доступність сервісів у режимі реального часу є 

критичними факторами конкурентоспроможності. Ця парадигма радикально 

змінила архітектуру та процеси життєвого циклу розробки програмного 

забезпечення (SDLC) [1]. Сучасні програмні рішення еволюціонували від 

ізольованих продуктів до складних інтегрованих екосистем, де 

фундаментальними показниками успіху є якість програмного коду та 

позитивний досвід користувача (User Experience, UX). 

Цифрова трансформація (Digital Transformation, DX) не обмежується 

лише впровадженням новітніх технологій, а являє собою фундаментальну 

перебудову бізнес-процесів, де програмне забезпечення перетворюється з 

допоміжного інструменту на основний актив компанії. У межах четвертої 

промислової революції (Industry 4.0) кожна галузь — від фінансового сектору 

до охорони здоров’я — переорієнтувала свої стратегії на створення складних 

екосистем із високим ступенем онлайн-присутності. 

Основним наслідком цифрової трансформації став перехід від 

монолітних архітектур до мікросервісних рішень. Сучасні додатки 

функціонують як сукупність автономних сервісів, що взаємодіють через 

прикладні програмні інтерфейси. Це підвищує масштабованість та 

відмовостійкість систем, проте водночас значно ускладнює процеси 
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верифікації, оскільки тестування окремого компонента не гарантує коректної 

роботи всієї інтегрованої системи. 

 

 

Рисунок 1.1 – Мікросервісна та SOA архітектури 

 

Сучасне ПЗ характеризується високим рівнем системної інтеграції, 

модульністю та використанням передових технологічних стеків 

(мікросервісна архітектура, хмарні обчислення тощо). Крім того, 

впровадження методологій Agile та практик безперервної інтеграції та 

розгортання (CI/CD) стало стандартом індустрії. Зазначені підходи спрямовані 

на забезпечення високої якості продукту шляхом гнучкої моделі доставки та 

прискорення бізнес-процесів для оперативного реагування на змінні вимоги 

ринку. Проте моделі швидкої ітеративної доставки створюють виклики для 

процесів верифікації, вимагаючи інтенсифікації тестування для забезпечення 

стабільності системи протягом коротких циклів випуску [2]. 
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1.1.2. Концепція CI/CD та Continuous Testing 

Подальший розвиток SDLC призвів до виникнення практик DevOps, що 

об’єднують розробку та експлуатацію в єдиний безперервний цикл. 

Ключовими елементами цієї моделі є: 

- Continuous Integration (CI) - автоматичне злиття коду та його збірка 

кілька разів на день. 

- Continuous Deployment (CD) - автоматизована доставка змін у 

продуктивне середовище. 

У таких умовах виникає потреба в Continuous Testing (безперервному 

тестуванні). Тестування перестає бути дискретною фазою і перетворюється на 

інтегрований процес, що супроводжує код від моменту написання до 

експлуатації. Це зумовлює перехід до стратегії Shift-Left Testing, де тестування 

зміщується на ранні етапи (unit-тести, API-тести), що дозволяє ідентифікувати 

дефекти до того, як вони потраплять на рівень графічного інтерфейсу (UI). 

Сучасні тенденції розробки створюють парадокс: бізнес вимагає 

максимальної швидкості релізів, проте користувач очікує бездоганної якості 

та високої продуктивності. Традиційні методи ручного тестування стають 

"вузьким місцем" (bottleneck), оскільки не здатні забезпечити повне регресійне 

покриття протягом короткого спринту. 

Автоматизація на рівні UI, хоч і вирішує частину проблем, залишається 

ресурсоємною та нестабільною. Це створює наукову та практичну потребу в 

розробці більш ефективних стратегій автоматизації, зокрема на рівні API, що 

забезпечують високу швидкість виконання та стабільність зворотного зв’язку, 

що є критичним для успішної цифрової трансформації. 

 

1.1.3. Обґрунтування завдання роботи  

Тестування програмного забезпечення є детермінованим етапом SDLC, 

що забезпечує верифікацію та валідацію продукту перед його розгортанням у 

продуктивному середовищі [3]. Впровадження методології Agile передбачає 
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ітеративну розробку з короткими циклами доставки (спринтами), тривалість 

яких зазвичай становить від двох до трьох тижнів. Кожна ітерація включає 

повний цикл: від аналізу вимог та проектування функціоналу до його 

безпосередньої імплементації та всебічного тестування. 

Нова парадигма розробки суттєво скоротила часовий проміжок, 

відведений на контроль якості, що призвело до виникнення суперечності між 

необхідністю глибокого тестування та дефіцитом часу. Для подолання цього 

бар'єру відбулася еволюція від мануальних методів до автоматизованого 

тестування. Водночас традиційні стратегії автоматизації (зокрема на рівні 

користувацького інтерфейсу — UI) часто виявляються недостатньо 

адаптивними до динамічних змін в Agile-проєктах через їхню крихкість та 

тривалий час виконання. 

Зазначені чинники зумовили актуальність даної роботи, яка присвячена 

концептуалізації модернізованої стратегії тестування та розробці фреймворку 

автоматизації, орієнтованого на підвищення часової та ресурсної 

ефективності. Основний фокус дослідження спрямований на: 

- аналіз поточних методів забезпечення якості та ідентифікацію 

системних проблем, пов'язаних із їх застосуванням у швидких циклах 

розробки. 

- проєктування та імплементацію фреймворку, що використовує 

абстракційний шар API (Application Programming Interface) для виконання 

системного тестування. 

- Дослідження переваг API-орієнтованого підходу як засобу зниження 

латентності зворотного зв'язку (feedback loop) та забезпечення стабільності 

тестів порівняно з традиційними UI-центричними моделями. 

Дана робота має на меті обґрунтувати перехід до стратегії «Shift-Left 

Testing» через автоматизацію на рівні інтерфейсів програмування додатків, що 

дозволяє виявляти дефекти на ранніх етапах і забезпечувати безперервність 

потоку постачання цінності кінцевому користувачу. 
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1.2. Оптимізація стратегій забезпечення якості програмних систем в 

умовах ітеративної розробки 

 

1.2.1. Концептуальний аналіз середовища тестування 

Для системного розуміння сучасних тенденцій у сфері забезпечення 

якості (Quality Assurance, QA) необхідно оперувати фундаментальними 

детермінантами галузі. Проведений огляд профільної літератури та наукових 

публікацій [4] дозволив сформувати теоретичний базис, що розкриває 

значущість тестування, класифікацію методів та стратегічну роль QA у 

життєвому циклі програмних систем. 

 

 

Рисунок 1.2 – Фази валідації та верифікації в процесі розробки ПЗ 

 

Процес тестування програмного забезпечення базується на двох 

фундаментальних концепціях: верифікації (Verification) та валідації 

(Validation). 
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Верифікація спрямована на оцінку відповідності продукту технічним 

специфікаціям на кожному етапі розробки («Чи правильно ми будуємо 

продукт»). 

Валідація визначає відповідність розробленої системи бізнес-вимогам та 

очікуванням кінцевого користувача («Чи правильний продукт ми 

побудували»). 

Ключовою метою тестування є не лише виявлення дефектів та 

невідповідностей вимогам, а й забезпечення високого рівня якості продукту 

перед його релізом. В умовах динамічної розробки вимоги до системи мають 

тенденцію до еволюції, що спричиняє ризики виникнення регресійних 

помилок. 

Науково доведено, що вартість виправлення дефекту зростає 

експоненціально залежно від етапу життєвого циклу, на якому його було 

ідентифіковано. Виявлення помилок на етапах проектування або розробки 

(принцип Shift-Left) дозволяє суттєво оптимізувати використання ресурсів та 

мінімізувати часові витрати. Натомість дефекти, виявлені у продуктивному 

середовищі, несуть критичні ризики: від значних фінансових втрат до 

незворотного пошкодження репутації бренду та зниження ринкової частки 

компанії [5]. 

 

1.2.2. Еволюція підходів від каскадної моделі до Agile 

Фаза тестування завжди була невід’ємним компонентом SDLC, проте її 

місце та роль суттєво трансформувалися внаслідок зміни моделей розробки: 

- Каскадна модель (Waterfall) - тестування розглядалося як дискретний 

етап, що слідував за завершенням розробки. Це часто призводило до «ефекту 

пляшкового горла», коли критичні архітектурні помилки виявлялися занадто 

пізно для їх ефективного виправлення. 

- Гнучкі методології (Agile) - впровадження ітеративного підходу 

змінило парадигму тестування, зробивши його безперервним процесом. У 



 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

20 БР.ІП – 04.00.00.000 ПЗ 
 

моделі Agile тестування інтегроване в кожну ітерацію (спринт), що забезпечує 

швидкий зворотний зв’язок та дозволяє оперативно реагувати на зміни вимог 

стейкхолдерів (рисунок 1.3). 

 

 

Рисунок 1.3 – Етапи класичної та Agile моделей розробки ПЗ 

 

1.3. Ієрархічна детермінація функціонального тестування в 

структурі забезпечення якості програмних систем 

 

1.3.1. Сутність функціонального тестування 

Функціональне тестування є одним із ключових видів динамічного 

аналізу програмного забезпечення, метою якого є верифікація відповідності 

системи встановленим функціональним вимогам. Цей процес базується на 

аналізі функціональних специфікацій (Black-box testing), де об’єктом 

дослідження є зовнішня поведінка системи («що вона робить») без детального 

аналізу внутрішньої реалізації коду. 

Ефективність функціонального тестування досягається шляхом 

застосування ієрархічного підходу, де перевірка здійснюється на різних рівнях 

архітектури ПЗ. Така класифікація дозволяє локалізувати дефекти на ранніх 

етапах та забезпечити цілісність бізнес-логіки [7]. 



 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

21 БР.ІП – 04.00.00.000 ПЗ 
 

 

Рисунок 1.4 – Життєвий цикл тестування ПЗ 

 

1.3.2. Рівні функціонального тестування та їх архітектурне значення 

(рисунок 1.5) 

Модульне тестування (Unit Testing) - це початковий рівень тестування, 

об’єктом якого є найменші тестовані одиниці вихідного коду (функції, класи, 

методи) в ізоляції від інших частин системи. 

Мета: підтвердження коректності роботи атомарних компонентів. 

Зазвичай реалізується розробниками з використанням спеціалізованих 

фреймворків (наприклад, JUnit, TestNG). На цьому етапі активно 

застосовуються методи заглушок (stubs) та макетів (mocks) для імітації 

зовнішніх залежностей. 

Інтеграційне тестування (Integration Testing) - спрямоване на перевірку 

взаємодії між двома або більше модулями, що були об’єднані в логічні групи. 

Мета: забезпечення безпомилкового потоку керування та обміну даними 

між компонентами. 
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У сучасних розподілених системах інтеграційне тестування переважно 

фокусується на рівні інтерфейсів програмування (API). Це дозволяє валідувати 

бізнес-логіку та інтеграцію сервісів до того, як буде розроблено графічний 

інтерфейс користувача. 

Системне тестування (System Testing) - це комплексне тестування 

повністю інтегрованої системи з метою оцінки її відповідності загальним 

вимогам (End-to-End). 

Мета: перевірка цілісності продукту та його функціонування в 

середовищі, максимально наближеному до реального. 

Переважно виконується на рівні користувацького інтерфейсу (UI) або 

через наскрізні (E2E) сценарії, що охоплюють всі шари архітектури — від 

фронтенду до бази даних. 

Приймальне тестування (Acceptance Testing / UAT) - заключний етап 

верифікації, який визначає готовність системи до експлуатації та її 

відповідність бізнес-завданням замовника. 

Мета: підтвердження того, що програмний продукт задовольняє критерії 

прийняття, визначені в контракті або специфікації. 

Проводиться кінцевими користувачами або представниками замовника 

з використанням реальних (або знеособлених виробничих) даних. На цьому 

етапі валідується не лише технічна справність, а й зручність та корисність 

продукту для бізнесу. 

 

 

Рисунок 1.5 - Рівні функціонального тестування 
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Отже, кожен із наведених рівнів виконує специфічну роль у життєвому 

циклі розробки. Модульне та інтеграційне тестування (через API) 

забезпечують високу швидкість зворотного зв'язку та стабільність 

архітектури, тоді як системне та приймальне тестування гарантують якість 

кінцевого досвіду користувача. Комбінація цих підходів у межах Agile-моделі 

дозволяє мінімізувати ризики та оптимізувати витрати на виправлення 

дефектів. 

 

1.4. Роль автоматизації тестування в ітеративних циклах розробки 

програмного забезпечення 

 

1.4.1. Автоматизація тестування як детермінанта ефективності в 

Agile-середовищі 

У межах гнучких методологій розробки автоматизація тестування 

розглядається як пріоритетний механізм отримання оперативного зворотного 

зв’язку щодо функціональної цілісності програмного продукту [8]. Традиційна 

парадигма, що базувалася на переважно мануальному тестуванні, 

характеризується високою ресурсною місткістю та низькою ефективністю при 

виконанні ітеративних, повторюваних завдань (регресійного тестування). 

Основним імперативом впровадження автоматизації є інтенсифікація тестової 

діяльності та скорочення часових витрат на перевірку інкрементів продукту. 

Процес автоматизації передбачає розробку програмних скриптів із 

застосуванням спеціалізованих мов програмування та інструментальних 

середовищ. Автономне виконання таких сценаріїв мінімізує вплив 

антропогенного фактора та вивільняє інтелектуальний ресурс спеціалістів для 

проведення дослідницького тестування (exploratory testing). Останнє 

спрямоване на ідентифікацію прихованих дефектів та граничних випадків 

(edge cases), які складно формалізувати у межах стандартних автоматизованих 

скриптів. 
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Згідно з ітеративною моделлю Agile, розробка та верифікація 

функціоналу розподіляються за спринтами (рисунок 1.6). Поки девелоперська 

група фокусується на імплементації фіч, група забезпечення якості здійснює 

проєктування архітектури фреймворку автоматизації та підготовку тестової 

документації. Інтеграція автоматизованих тестів відбувається паралельно з 

формуванням інтерфейсу користувача. Кінцевою метою функціонування 

фреймворку є досягнення максимального рівня тестового покриття (Test 

Coverage) при мінімізації латентності виконання тестових наборів [9]. 

 

 

Рисунок 1.6 - Структура Agile-процесу з інтегрованим циклом спринтів 

 

1.4.2. Концептуальні моделі стратегій автоматизації 

Концептуальною основою для розподілу зусиль з автоматизації є модель 

«Піраміди тестування» (Test Automation Pyramid). Вона визначає ієрархію 

рівнів тестування як об’єктів для автоматизації. Проте в багатьох сучасних 

проєктах спостерігається антипатерн — інвертована піраміда, де основний 

акцент зміщений на високорівневі тести. 

Інвертована модель призводить .(рисунок 1.7) до збільшення витрат на 

підтримку та сповільнення циклу розробки через надмірну кількість крихких 

(brittle) тестів на рівні інтерфейсу. Науково обґрунтованим підходом є 

дотримання класичної ієрархії, де базовий рівень становлять Unit-тести, 

проміжний — API-тести, а вершину — обмежена кількість UI-тестів. 
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Рисунок 1.7 - Інвертована піраміда тестування 

 

1.4.3. Технологічні аспекти автоматизації на рівні інтерфейсу 

користувача 

Поточний стан індустрії часто демонструє фокус на автоматизації на 

рівні графічного інтерфейсу (GUI-level testing) [10]. Даний підхід базується на 

емуляції дій кінцевого користувача шляхом виконання програмних скриптів. 

Найбільш розповсюдженим інструментарієм для реалізації цієї стратегії 

є фреймворк Selenium. Принцип його функціонування полягає в ініціалізації 

екземпляра вебдрайвера, який здійснює безпосередню взаємодію з браузером. 

Технічна реалізація UI-тестів передбачає: 

- Ідентифікацію об'єктів через використання селекторів (Id, CSS Class, 

XPath) для пошуку елементів у структурі DOM (Document Object Model). 

- Виконання операцій через симуляцію подій (Click, Type, Hover) над 

ідентифікованими об'єктами. 

- Верифікацію та порівняння фактичного стану інтерфейсу та отриманих 

даних з еталонними значеннями (Assertions). 

 



 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

26 БР.ІП – 04.00.00.000 ПЗ 
 

 

Рисунок 1.8 - Принцип функціонування автоматизованого тестування 

інтерфейсу користувача (WebDriver-архітектура) 

 

Попри здатність надавати ранній зворотний зв’язок щодо якості 

інтегрованої системи, UI-автоматизація стикається з проблемою 

недетермінованості (flakiness). Це зумовлено динамічною зміною 

функціональних специфікацій та архітектурною складністю сучасних 

вебдодатків, що вимагає постійної рефакторизації тестового коду та високих 

витрат на його підтримку. 

 

1.5. Аналіз факторів недетермінованості та деструкції 

автоматизованих сценаріїв тестування 

 

1.5.1. Проблематика нестабільності автоматизованих тестів 

Однією з найбільш критичних перешкод у сучасній практиці 

автоматизованого забезпечення якості є феномен нестабільності тестів (Test 

Flakiness), що визначається як недетермінована поведінка тестових сценаріїв 

[11]. Дане явище характеризується отриманням варіативних результатів (успіх 

або відмова) при ідентичних вхідних параметрах та конфігураціях середовища 

під час багаторазового виконання одного і того ж тестового набору. 
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Етіологія нестабільності є багатофакторною. До основних технічних 

детермінант належать: 

- Мережеві обмеження та латентність, затримки у передачі даних, що 

порушують синхронізацію між тестом та додатком. 

- Часова нестабільність, варіативність часу відгуку серверної частини 

або асинхронних запитів фронтенду. 

- Динамічна структура DOM та складність ієрархії Document Object 

Model та використання динамічних ідентифікаторів, що ускладнює стабільну 

локалізацію веб-елементів. 

Наявність «флакових» (flaky) тестів суттєво знижує довіру до 

результатів автоматизації, сповнює цикли CI/CD хибнопозитивними 

сигналами та потребує значних ресурсів на проведення повторного аналізу (re-

run). 

 

1.5.2. Чинники деструкції та модифікації тестового коду 

У процесі життєвого циклу ПЗ існують два домінуючі фактори, що 

змушують команду інженерів проводити рефакторинг або повну перебудову 

існуючих автоматизованих сценаріїв: 

1. Еволюція та зміна бізнес-вимог 

В умовах ітеративної розробки кожна нова версія продукту приносить 

інкрементальні зміни. На етапі приймального тестування (UAT) зворотний 

зв'язок від стейкголдерів та кінцевих користувачів часто ініціює модифікацію 

вже реалізованого функціоналу. Будь-яка зміна у бізнес-логіці вимагає 

негайної актуалізації тестової моделі, що робить підтримку тестів на рівні UI 

надзвичайно ресурсомісткою. 

2. Коригувальна підтримка та усунення дефектів 

Процес виправлення виявлених помилок часто потребує втручання у 

логіку роботи компонентів або структуру фронтенду. Корекція програмного 

коду може призвести до зміни атрибутів елементів у DOM-дереві (наприклад, 
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зміна ID, CSS-класів або структури XPath-шляхів), які використовувалися як 

селектори в автоматизованих скриптах [12]. Як наслідок, виправлення одного 

дефекту в системі може спричинити каскадну деструкцію (breaking changes) 

цілого набору існуючих тестів, що вимагає постійних зусиль із технічного 

обслуговування (maintenance debt). 

Отже, висока чутливість UI-тестів до змін у коді та структурі сторінок 

створює проблему низької рентабельності автоматизації на верхніх рівнях 

піраміди тестування. Саме тому перегляд стратегії на користь стабільніших 

рівнів абстракції, зокрема API, є науково обґрунтованим кроком для 

підвищення надійності процесів забезпечення якості. 

 

1.6. Висновки по розділу 

 

У першому розділі здійснено комплексний аналіз предметної області 

автоматизації тестування програмного забезпечення в умовах сучасних 

підходів до розробки. Встановлено, що еволюція життєвого циклу 

програмного забезпечення від каскадної моделі до ітеративних підходів 

зумовила інтеграцію тестування у безперервні процеси розробки. 

Обґрунтовано визначальну роль автоматизації тестування як ключового 

чинника забезпечення якості в умовах Agile-середовища. Проаналізовано рівні 

функціонального тестування та їх значення у структурі забезпечення якості 

програмних систем. Виявлено основні фактори нестабільності 

автоматизованих тестів, що впливають на їх надійність і потребують 

урахування при проєктуванні тестових рішень. 
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РОЗДІЛ 2. МЕТОДОЛОГІЧНІ ЗАСАДИ ТЕСТУВАННЯ ПРИКЛАДНИХ 

ПРОГРАМНИХ ІНТЕРФЕЙСІВ 

 

У даному розділі проведено системний аналіз ключових характеристик 

процесів тестування API та розглянуто актуальні дослідження у цій галузі.  

 

2.1. Архітектурна роль та функціональна специфіка API 

 

Інтерфейс програмування додатків (Application Programming Interface, 

API) — це абстрактний шар програмної архітектури, що забезпечує 

стандартизовану взаємодію між автономними компонентами або 

гетерогенними системами. У багаторівневій архітектурі API (рисунок 2.1) 

функціонує як сполучна ланка (middleware) між рівнем представлення 

(Frontend), що відповідає за інтерфейс користувача, та рівнем логіки й 

збереження даних (Backend/Database) [14]. 

Архітектурно шар API інкапсулює бізнес-логіку, здійснюючи 

оркестрацію даних: отримання об'єктів із бази даних, їх трансформацію та 

передачу до клієнтської частини, і навпаки. У сучасній парадигмі розробки 

(зокрема у мікросервісних архітектурах) API є фундаментальним елементом, 

що забезпечує інтеграційну цілісність системи. Більшість процесів обробки 

даних у високонавантажених системах відбуваються на рівні бекенд-шару, 

залишаючись латентними для кінцевого користувача. 

Найбільш розповсюдженим архітектурним стилем у сучасних 

вебсистемах є REST (Representational State Transfer). Він базується на 

використанні уніфікованих ідентифікаторів ресурсів (URI) та протоколу 

передачі гіпертексту (HTTP). Обмін даними здійснюється за допомогою 

стандартизованих форматів, серед яких домінуючим є JSON (JavaScript Object 

Notation) [15]. 
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Рисунок 2.1 - Роль рівня API в архітектурі програмного забезпечення 

 

2.1.1. Методологія та порівняльний аналіз тестування на рівні API 

Процес тестування API полягає у верифікації HTTP-запитів та валідації 

отриманих відповідей на відповідність функціональним специфікаціям. 

Оскільки API оперує безпосередньо бізнес-логікою, кількість транзакцій на 

цьому рівні значно перевищує активність у графічному інтерфейсі, проте цей 

етап часто ігнорується або скорочується в загальному циклі QA. 

Процедурний алгоритм тестування API включає: 

1. Формалізацію та документування тестових сценаріїв. 

2. Конструювання та ініціацію HTTP-запитів (із використанням методів 

GET, POST, PUT, DELETE). 

3. Компаративний аналіз отриманої відповіді (Payload) та метаданих 

(Headers) з еталонними значеннями [16]. 

Впровадження API-тестування має суттєві преференції порівняно з 

тестуванням на рівні користувацького інтерфейсу (UI), особливо в контексті 

операційної ефективності. 
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Таблиця 2.1 - Порівняльна характеристика UI та API тестування 

Критерій 

порівняння 

UI-тестування 

(Selenium/Playwright) 

API-тестування (REST 

Assured/Postman) 

Час виконання 
Високий (через завантаження 

браузера та рендеринг сторінок) 

Мінімальний (пряма передача 

пакетів даних) 

Стабільність 
Низька (чутливість до змін у 

структурі DOM) 

Висока (базується на 

фіксованих контрактах/схемах) 

Виявлення 

дефектів 

Пізнє (на етапі готовності 

інтерфейсу) 
Раннє (стратегія Shift-Left) 

Складність 

підтримки 

Висока (вимагає постійного 

рефакторингу локаторів) 

Середня (залежить від 

стабільності специфікації) 

 

Тестування на рівні API дозволяє реалізувати стратегію "Shift-Left", 

забезпечуючи ідентифікацію функціональних аномалій до моменту інтеграції 

фронтенду. Це сприяє підвищенню загальної якості ПЗ та оптимізації Time-to-

Market (TTM). 

 

2.1.2. Сучасні підходи та технологічні бар'єри в автоматизації 

В інженерній практиці застосовуються різні підходи до верифікації 

REST API: 

- Інструменти командного рядка (cURL): доцільні для базової перевірки 

поодиноких ендпоінтів. 

- Автоматична генерація на основі специфікацій (Swagger/OpenAPI): 

дозволяє досягти високого ступеня автоматизації [18], проте вимагає розробки 

складних метамоделей для відповідності специфікаціям, що створює 

додаткове технічне навантаження. 

Проведений аналіз наявних рішень свідчить про необхідність розробки 

гнучкого фреймворку автоматизації, який інтегрувався б у початкові етапи 

SDLC. Таке рішення має забезпечувати високу точність перевірки кодів стану 

HTTP, структури корисного навантаження (payload) та обробки помилок [17], 

мінімізуючи при цьому витрати на проєктування тестової архітектури. 
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2.2. Аналіз існуючих підходів та інструментальних засобів 

автоматизації тестування API 

 

У даному розділі здійснено систематичний огляд рішень у сфері 

забезпечення якості прикладних програмних інтерфейсів. Основну увагу 

приділено аналізу архітектурних особливостей фреймворків, методів 

управління тестовими даними та стратегій валідації динамічних відповідей. 

 

2.2.1. Платформозалежні фреймворки та блок-схеми процесів 

Дослідження [9] акцентує увагу на детермінації ключових викликів API-

тестування. Авторами запропоновано архітектурну модель на базі мови 

програмування C# (рисунок 2.2). 

 

 

Рисунок 2.2 - Архітектура фреймворку на базі екосистеми .NET. 

 

Функціональна логіка даного рішення базується на параметризації URL-

адрес та порівняльному аналізі отриманих відповідей із еталонними 

значеннями. Попри наявність інтегрованого модуля звітності, суттєвим 
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обмеженням підходу є його екосистемна замкненість. Оскільки реалізація 

базується на платформі .NET, інтеграція зовнішніх бібліотек або 

кросплатформових рішень за межами даного стека є технічно ускладненою. 

Проте блок-схема процесу виконання тестів, наведена у роботі, слугує 

важливою методологічною базою для проєктування параметрів автоматизації. 

 

2.2.2. Стратегії тестування на основі даних 

Управління тестовими даними є критичним аспектом для забезпечення 

широкого покриття бізнес-сценаріїв. У науковій літературі виокремлюють два 

основні підходи до реалізації Data-Driven Testing (DDT): 

- таблично-орієнтований підхід. В [10] представили фреймворк, де 

керування даними здійснюється через зовнішні таблиці Excel із 

використанням Groovy-скриптів. Groovy-скрипт — це файл, що містить 

програмний код, написаний мовою Apache Groovy, який призначений для 

безпосереднього виконання як скрипт, а не як частина великої, попередньо 

скомпільованої програми Хоча такий підхід спрощує підготовку даних для 

нетехнічних фахівців, він породжує проблему надлишковості обслуговування. 

Керування великими обсягами даних у форматі .xlsx поза межами 

програмного коду створює ризики порушення цілісності та ускладнює 

версіонування. 

- базоцентричний підхід. В [11] запропонували інтеграцію реляційних 

баз даних безпосередньо у фреймворк. Процес передбачає конвертацію 

результатів SQL-запитів у формат JSON для подальшої валідації. Такий метод 

забезпечує вищу динамічність, проте комбіноване використання Excel (для 

URL-адрес) та SQL (для даних) створює гібридну складність архітектури. 

 

2.2.3. Методи валідації динамічного вмісту та нетипових відповідей 
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Проблема валідації відповідей, що містять динамічні параметри (мітки 

часу, хеші, ідентифікатори), розглянута у роботі [12]. Запропонована техніка 

базується на двох механізмах: 

- Повне ігнорування динамічних полів. 

- Використання регулярних виразів (Regex) для перевірки формату 

значень. 

Для полів, зміст яких є динамічним, але має чітко визначений формат 

(наприклад, UUID, дати у форматі ISO 8601, хеші), застосовується валідація за 

шаблоном. Замість очікування конкретної дати 2026-10-27T10:00:00Z, 

тестувальник визначає регулярний вираз, який описує структуру дати. Це 

дозволяє підтвердити, що сервіс повернув валідну мітку часу, незалежно від її 

фактичного значення. 

Даний підхід не забезпечує повної верифікації цілісності даних 

(payload), оскільки ігнорування полів призводить до втрати контролю над 

частиною бізнес-логіки. В межах даної роботи пропонується розробка 

механізму двоетапної верифікації, що дозволяє валідувати схему та вміст без 

компромісів щодо повноти даних. 

Нетипові відповіді (коди 4xx та 5xx) вимагають окремої стратегії 

верифікації. Науковий підхід передбачає, що негативні сценарії мають бути 

так само чітко структуровані, як і позитивні. 

Методи обробки наступні: 

1. Валідація структури помилки. Перевірка того, що сервіс повертає 

стандартизований об'єкт помилки (наприклад, з полями errorCode, message). 

2. Аналіз кореляційних ID. Перевірка наявності traceId або requestId у 

відповіді, що є критичним для налагодження у мікросервісних архітектурах. 

3. Content-Type Check: Верифікація того, що при збої системи API не 

повернуло HTML-сторінку сервера (наприклад, стандартну помилку Nginx 

502) замість очікуваного JSON-повідомлення. 
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2.2.4. Гібридні рішення та інтеграція GUI-інструментів 

В роботі [13] автор дослідив можливості об’єднання наскрізного (E2E) 

тестування UI та API рівнів, запропонувавши інтеграцію інструменту Postman 

у загальний фреймворк. 

 

 

Рисунок 2.3 - Концепція інтеграції UI та API рівнів у межах єдиного 

циклу верифікації. 

 

Попри високу популярність Postman через зручний графічний інтерфейс 

(GUI), його використання в масштабній автоматизації має низку дефіцитів: 

- Залежність від вбудованого редактора та обмеження нативної 

гнучкості мов програмування. 

- Необхідність використання Newman для запуску тестів у CI/CD 

середовищах, що додає зайвий шар абстракції та ускладнює налагодження 

(debugging). 

 

 

Таблиця 2.1 - Порівняння підходів до автоматизації API-тестування 
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Підхід / 

Інструмент 
Переваги Обмеження / Недоліки Основний фокус 

C# (.NET) 

Framework 

Чітка структура, 

генерація зведених 

звітів. 

Залежність від екосистеми 

.NET; складність інтеграції 

сторонніх бібліотек. 

Функціональні 

виклики API та 

звітування. 

Excel + Groovy 

Зручне керування 

тестовими даними для 

Data-Driven підходу. 

Потребує додаткових 

зусиль на обслуговування 

файлів Excel поза 

фреймворком. 

Тестування на 

основі даних 

(Data-Driven). 

Database-Driven 

(SQL) 

Пряма валідація даних 

API з базою даних 

клієнта; використання 

JSON. 

Складність підтримки SQL-

запитів та зовнішніх JSON-

файлів. 

Цілісність даних 

(Data Integrity). 

Postman + 

Newman 

Зручний GUI для 

швидкої розробки 

тестів. 

Громіздка інтеграція; 

обмеженість вбудованим 

редактором; залежність від 

Newman для CLI. 

Швидка розробка 

(Rapid 

Development). 

Пропонований 

підхід 

Наскрізне (End-to-End) 

тестування; повна 

валідація динамічного 

payload. 

Потребує ретельного 

проектування системних 

потоків (System Flows). 

Системна логіка та 

глибока валідація. 

 

Проведений аналіз існуючих рішень виявив суттєві методологічні 

прогалини (таблиця 2.1): 

- Відсутність системної цілісності, оскільки більшість фреймворків 

фокусуються на ізольованій перевірці окремих запитів (Unit API Testing), 

ігноруючи валідацію цілісних системних потоків (System Flows), де вихідні 

дані одного API є вхідними для іншого. 

- Недостатня увага до повної перевірки тіла відповіді, що призводить до 

пропуску дефектів у структурах даних. 

- Складність сценаріїв для розуміння бізнес-стейкхолдерами. 

Ці фактори детермінують мету даної роботи - розробку API-

орієнтованого фреймворку, який забезпечує наскрізне тестування складних 

робочих процесів, підтримує валідацію динамічних даних та використовує 

підхід BDD для покращення комунікації всередині команди. 

2.3. Висновки до розділу 
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У другому розділі сформовано методологічні засади тестування 

прикладних програмних інтерфейсів як ключового елементу сучасних 

програмних систем. Доведено, що тестування на рівні API забезпечує вищу 

стабільність та ефективність порівняно з тестуванням користувацького 

інтерфейсу. Проведено аналіз існуючих інструментів автоматизації, що 

дозволило визначити їх переваги та обмеження. Встановлено доцільність 

використання підходів, орієнтованих на дані, для підвищення гнучкості 

тестування. Обґрунтовано необхідність застосування розширених методів 

валідації для обробки динамічних і нетипових відповідей API. 
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РОЗДІЛ 3. ТЕОРЕТИЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ТА АРХІТЕКТУРНІ 

ПРИНЦИПИ ПОБУДОВИ REST-СИСТЕМ 

 

Для розробки ефективної методології автоматизованого тестування на рівні 

прикладних інтерфейсів необхідно провести детальний аналіз архітектурного 

стилю REST (Representational State Transfer). Розуміння фундаментальних 

концепцій та обмежень цієї парадигми дозволяє проектувати тестові сценарії, 

що враховують особливості взаємодії компонентів у розподілених системах. 

У даному розділі розглядаються структурні елементи REST-архітектури: 

аналізується клієнт-серверна модель і  досліджується протокол HTTP як 

технологічний базис передачі даних. 

 

3.1. Концептуальні основи та системні обмеження REST архітектури 

 

Representational State Transfer (REST) визначається як архітектурний 

стиль для проектування розподілених гіпермедійних систем. Цей підхід 

базується на наборі обмежень, імплементація яких забезпечує високу 

продуктивність, масштабованість, надійність та здатність системи до 

модифікації без порушення цілісності інтерфейсу [24]. 

На рисунку 3.1 представлена візуалізація яка надає високорівневий 

огляд безсерверної архітектури (serverless) — моделі хмарних обчислень, у 

якій хмарний провайдер запускає сервер і динамічно керує розподілом 

машинних ресурсів. 

Діаграма демонструє, як вебзастосунок може взаємодіяти з різними 

безсерверними компонентами для надання контенту та функціоналу 

користувачеві. Така модель дозволяє розробникам створювати та запускати 

застосунки й сервіси без необхідності керувати інфраструктурою. Запити від 

вебзастосунку спочатку спрямовуються до API Gateway. Цей компонент діє як 

єдина точка входу для всіх клієнтських запитів, маршрутизуючи їх до 
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відповідної сервісної служби бекенду. Він також може виконувати такі 

завдання, як автентифікація, обмеження частоти запитів (rate limiting) та 

логування. 

 

 

Рисунок 3.1 – Безсерверна архітектура 

 

Для того, щоб вебсервіс ідентифікувався як справжній RESTful API, він 

повинен відповідати наступним архітектурним обмеженням: 

1. Модель «Клієнт-Сервер»  

Дане обмеження базується на принципі розділення відповідальності 

(Separation of Concerns). Система декомпозується на два незалежних сегменти: 

клієнтську частину та серверну частину. 

Автономність компонентів дозволяє розвивати інтерфейс користувача 

незалежно від логіки обробки та зберігання даних. Серверна частина, своєю 

чергою, отримує можливість обслуговувати множину гетерогенних клієнтів 
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(мобільні додатки, веббраузери, сторонні сервіси), забезпечуючи 

уніфікований доступ до ресурсів. 

 

 

Рисунок 3.2 – Приклад клієнт-серверної архітектури 

 

2. Уніфікований інтерфейс  

Це центральне обмеження, що детермінує взаємодію між компонентами 

системи. Уніфікованість досягається через чотири аспекти: ідентифікація 

ресурсів (зазвичай через URI), маніпуляція ресурсами через представлення 

(JSON/XML), самодокументовані повідомлення та використання гіпермедіа як 

рушія стану додатка (HATEOAS). 

Уніфікація спрощує архітектуру та робить взаємодію прозорою. Клієнт 

звільняється від необхідності знати внутрішню реалізацію сервера, оперуючи 

лише стандартизованим набором правил і методів. 

3. Відсутність стану (Statelessness) 

Згідно з цим обмеженням, кожен запит від клієнта до сервера повинен 

містити всю необхідну інформацію для його інтерпретації та виконання. 

Сервер не зберігає контекст сесії клієнта між запитами. 

Безстановість підвищує масштабованість системи, оскільки серверу не 

потрібно витрачати ресурси пам'яті на збереження стану мільйонів 

користувачів. Це також спрощує відновлення системи після збоїв та полегшує 

балансування навантаження. 

4. Кешування 
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Вимога до кешування передбачає, що дані у відповіді сервера повинні 

мати явне або неявне маркування як такі, що можуть бути кешовані клієнтом 

або проміжними вузлами. Ефективне використання кешування мінімізує 

кількість запитів до сервера, знижує латентність мережі та заощаджує 

пропускну здатність каналів зв'язку, що позитивно впливає на загальну 

продуктивність системи. 

5. Шарувата система (Layered System) 

Архітектура повинна дозволяти використання проміжних шарів (проксі-

серверів, балансувальників навантаження, шлюзів безпеки) таким чином, щоб 

клієнт не міг визначити, чи взаємодіє він безпосередньо з кінцевим сервером 

чи з посередником. 

Це обмеження сприяє підвищенню безпеки та масштабованості. 

Проміжні шари можуть виконувати функції шифрування, аутентифікації або 

кешування, не впливаючи на логіку взаємодії основних компонентів. 

6. Код за запитом 

Це обмеження дозволяє серверу тимчасово розширювати 

функціональність клієнта шляхом передачі виконуваного коду (наприклад, 

скриптів JavaScript). Хоча це підвищує гнучкість клієнта, воно не є 

обов'язковим для REST-систем. 

Отже, дотримання вищезазначених обмежень є критичним при 

проектуванні стратегії автоматизації тестування. Зокрема, безстановість 

(Statelessness) дозволяє виконувати тести ізольовано, а уніфікований 

інтерфейс (Uniform Interface) забезпечує стандартизацію перевірок для різних 

ресурсів системи. 

 

3.2. Протокол HTTP як транспортний механізм REST-сервісів 

 

Автоматизоване тестування на рівні API вимагає глибокого розуміння 

протоколу прикладного рівня, який використовується для передачі даних. 
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Архітектурний стиль REST у переважній більшості випадків використовує 

протокол HTTP як стандартизований засіб комунікації між розподіленими 

системами (клієнтом та сервером) через мережу Інтернет. 

 

3.2.1. Модель запитів 

Фундаментальною моделлю взаємодії в даному контексті є безстанова 

(stateless) парадигма «запит-відповідь». Клієнт ініціює HTTP-запит до сервера, 

запитуючи представлення певного ресурсу. Сервер обробляє запит і повертає 

HTTP-відповідь, яка містить стан ресурсу. Обмін даними найчастіше 

здійснюється у серіалізованих форматах XML (eXtensible Markup Language) 

або JSON (JavaScript Object Notation), які є стандартними для сучасних 

вебсервісів [15]. 

 

 

Рисунок 3.3 - Модель HTTP-зв'язку між клієнтом і сервером 

 

Кожна HTTP-транзакція складається з повідомлення запиту та 

повідомлення відповіді, які мають чітко визначену структуру, регламентовану 

стандартами RFC. 
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HTTP-запит є специфікацією виклику API, яка надсилається клієнтом на 

сервер. Його метою є ідентифікація цільового ресурсу та визначення операції, 

яку необхідно виконати над цим ресурсом. 

Основними компонентами HTTP-запиту є: 

1. Стартовий рядок (Start-line) 

Стартовий рядок запиту (Request-line) визначає метод запиту, 

уніфікований ідентифікатор ресурсу (URI) та версію протоколу. 

Приклад: GET /expertise HTTP/1.1 

Метод вказує на семантику операції, яку очікується виконати над 

ресурсом. У REST-архітектурі методи HTTP корелюють з базовими 

операціями маніпулювання даними CRUD (Create, Read, Update, Delete) [16]. 

Крім CRUD, важливими характеристиками методів є ідемпотентність 

(властивість методу, при якій багаторазове повторення запиту має той самий 

ефект, що й одноразовий) та безпечність (метод не змінює стан ресурсу на 

сервері). 

 

Таблиця 3.1 - Кореляція HTTP-методів, операцій CRUD та 

архітектурних властивостей 

HTTP-

метод 

CRUD-

операція 
Опис семантики Безпечність Ідемпотентність 

POST Create 

Створення нового ресурсу. 

Підлеглий ресурс створюється за 

вказаним URI. 

Ні Ні 

GET Read 

Отримання представлення ресурсу. 

Не призводить до зміни стану 

сервера. 

Так Так 

PUT 
Update / 

Create 

Оновлення існуючого ресурсу або 

створення нового за точним URI. 

Повністю замінює представлення 

ресурсу. 

Ні Так 

PATCH 
Partial 

Update 

Часткове оновлення ресурсу (зміна 

лише окремих полів). 
Ні Ні (зазвичай) 

DELETE Delete Видалення зазначеного ресурсу. Ні Так 
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2. Заголовки запиту  

Заголовки містять метадані, які передають додаткову інформацію про 

запит та клієнта. Вони використовуються для керування кешуванням, 

авторизації, визначення типу вмісту тощо. 

- Content-Type: визначає формат даних у тілі запиту (наприклад, 

application/json). 

- Accept: вказує серверу, які формати відповідей очікує клієнт (механізм 

узгодження вмісту — Content Negotiation). 

- Authorization: містить облікові дані для аутентифікації клієнта 

(наприклад, Bearer token). 

3. Тіло запиту (Request Body) 

Необов'язковий компонент, який містить дані (корисне навантаження — 

payload), що передаються на сервер для обробки. Зазвичай використовується в 

методах POST, PUT та PATCH для передачі структурованих об'єктів у 

форматах JSON або XML. 

HTTP-відповідь формується сервером у результаті обробки запиту 

клієнта. Основними компонентами HTTP-відповіді є: 

1. Рядок стану (Status-line) 

Містить версію протоколу, числовий код стану та текстове 

повідомлення (Reason Phrase). 

Коди стану є стандартизованими індикаторами результату обробки 

запиту. Вони класифікуються за першою цифрою коду. 

2. Заголовки відповіді (Response Headers) 

Аналогічно заголовкам запиту, вони містять метадані про відповідь та 

сервер. 

- Content-Type: формат даних у тілі відповіді. 

- Server: інформація про програмне забезпечення сервера. 

- Date: дата та час формування відповіді. 

3. Тіло відповіді (Response Body) 
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Таблиця 3.2 - Класифікація кодів стану http 

Клас 

коду 
Тип відповіді Опис та приклади 

1xx Інформаційні 

(Informational) 

Запит отримано, триває обробка (наприклад, 100 

Continue). 

2xx Успішні (Success) 

Запит успішно отримано, зрозуміло та прийнято 

сервером. 

Приклади: 200 OK, 201 Created (ресурс створено), 204 

No Content (успішно, але без тіла відповіді). 

3xx Перенаправлення 

(Redirection) 

Клієнту необхідно виконати додаткові дії для 

завершення запиту. 

Приклади: 301 Moved Permanently, 304 Not Modified. 

4xx Помилки клієнта (Client 

Error) 

Запит містить помилку або не може бути виконаний з 

вини клієнта. 

Приклади: 400 Bad Request (синтаксична помилка), 401 

Unauthorized, 403 Forbidden, 404 Not Found . 

5xx Помилки сервера 

(Server Error) 

Сервер не зміг виконати коректний запит через 

внутрішню помилку. 

Приклади: 500 Internal Server Error, 503 Service 

Unavailable. 

 

Містить представлення запитаного ресурсу або опис помилки. Якщо 

запит був успішним (наприклад, GET), тіло відповіді міститиме дані у форматі 

JSON або XML, які очікував клієнт. 

3.2.2. Ідентифікація ресурсів URI та URL 

Уніфікований ідентифікатор ресурсу (Uniform Resource Identifier — 

URI) використовується для унікальної ідентифікації кожного ресурсу в 

розподіленій системі REST. URI є абстрактною парасолькою, яка включає в 

себе URL (Uniform Resource Locator), що визначає місцезнаходження ресурсу 

та протокол доступу до нього. 

Структура типового HTTP URL для доступу до REST-ресурсу включає 

наступні компоненти: 

 

схема://хост:порт/шлях?параметри_запиту 

 

- Схема (Scheme) - протокол доступу (наприклад, http або https). 
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- Хост (Authority) - адреса сервера та мережевий порт (наприклад, 

localhost:8000). 

- Шлях (Path) - ієрархічний шлях до ресурсу. Шлях складається з 

базового шляху (Base Path) та кінцевої точки (Endpoint), яка ідентифікує 

конкретний ресурс. 

- Параметри запиту (Query Parameters) - необов'язкові параметри для 

фільтрації, сортування або пагінації ресурсів (починаються з ?). 

Приклад:   

 

https://api.example.com/v1/students/123?include=grades 

 

У цьому прикладі: 

- Базовий URI: https://api.example.com/v1 

- Кінцева точка (Endpoint) / Ресурс: /students 

- Ідентифікатор конкретного ресурсу: /123 

- Параметри запиту: include=grades 

 

 

3.3. Висновок по розділу 

 

У третьому розділі досліджено теоретичні основи побудови REST-

систем як базису для сучасних API. Розглянуто архітектурні обмеження REST 

та визначено їх вплив на організацію тестування. Проаналізовано протокол 

HTTP як основний механізм передачі даних у REST-сервісах. Визначено роль 

моделей запитів та ідентифікації ресурсів у забезпеченні коректної взаємодії 

між компонентами системи. Узагальнено, що глибоке розуміння принципів 

REST є необхідною умовою ефективної автоматизації тестування на рівні API. 

https://api.example.com/v1/students/123?include=grades
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РОЗДІЛ 4. РЕАЛІЗАЦІЯ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДЛЯ 

АВТОМАТИЗАЦІЇ ТЕСТУВАННЯ НА ОСНОВІ СИСТЕМНИХ API  

 

4.1. Методологічне обґрунтування та архітектурна реконфігурація 

стратегій автоматизації системного тестування на рівні API 

 

4.1.1. Архітектурна детермінація тестування на рівні прикладних 

інтерфейсів 

Архітектурна детермінація процесів забезпечення якості базується на 

постулаті, що структура програмної системи безпосередньо диктує найбільш 

ефективну методологію її верифікації. У сучасних розподілених системах, 

побудованих на принципах мікросервісної архітектури (MSA) або сервіс-

орієнтованого підходу (SOA), прикладний програмний інтерфейс (API) 

виступає не просто як технічний шлюз, а як фундаментальний шар 

стабільності та бізнес-логіки. 

Згідно з фундаментальними принципами «Піраміди тестування», 

верифікація програмних систем має здійснюватися на різних рівнях абстракції 

архітектури додатка. Переорієнтація системного тестування з рівня 

графічного інтерфейсу (UI) на рівень інтерфейсів програмування застосунків 

(API) дозволяє суттєво мінімізувати показники недетермінованості (flakiness) 

та експоненціально підвищити продуктивність виконання тестових наборів. 

В основі гіпотези даної роботи лежить концептуальний підхід, що 

базується на аналізі сучасної архітектури вебзастосунків. У класичній моделі 

кожна інтеракція користувача в інтерфейсі ініціює запит до відповідного 

маршруту (route) API, який інкапсулює бізнес-логіку на стороні бекенду. 

Рівень API функціонує як оркестраційний шар: він здійснює обробку вхідних 

запитів, взаємодію з базами даних або зовнішніми сервісами та повертає 

структуровані дані (зазвичай у форматі JSON/XML), які згодом  

візуалізуються фронтенд-частиною за допомогою HTML та CSS. 
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Рисунок 4.1 - Архітектурна модель взаємодії компонентів вебзастосунку в 

контексті обробки запитів 

 

4.1.2. Структурна декомпозиція тестових сценаріїв та їх 

трансформація 

Для обґрунтування переходу до API-центричної моделі розглянемо 

типовий бізнес-сценарій платформи електронної комерції — «Додавання 

товару до кошика». Цільова операція (end-goal) вимагає виконання низки 

преконденцій. У межах даного дослідження повний цикл взаємодії було 

сегментовано згідно з логічною структурою BDD (Behavior-Driven 

Development): 

- Контекст: сукупність операцій для приведення системи у визначений  

початковий стан (авторизація користувача, ініціалізація пошукового запиту, 

селекція об’єкта). 
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- Дія (When): виконання безпосередньої цільової операції (транзакція 

додавання одиниці товару до кошика). 

- Результат: верифікація відповідності фактичного стану системи 

очікуваному (підтвердження наявності ідентифікатора товару в об’єкті 

кошика). 

- Методологічний зсув: ідентифікація кожної UI-дії та її проєкція на 

відповідний API-запит дозволяє трансформувати візуальний сценарій у 

послідовну чергу HTTP-викликів. Це забезпечує можливість тестування 

критичного функціоналу на етапах, коли фронтенд-частина ще знаходиться в 

розробці (стратегія Shift-Left). 

 

4.1.3. Переваги системного API-тестування 

Вибір API як базового шару для системної автоматизації зумовлений 

його архітектурною стабільністю. На відміну від UI, який є динамічним і 

чутливим до візуальних змін, API-контракти є більш консервативними та чітко 

регламентованими. 

Основними перевагами такого підходу є: 

- Відсутність потреби в ініціалізації браузера та завантаженні важких 

графічних елементів, що скорочує час виконання тесту в десятки разів. 

- Висока точність локалізації дефектів, оскільки збої на рівні API 

надають чіткі коди помилок та об’єкти відповідей, що дозволяє миттєво 

ідентифікувати проблемний сервіс. 

- Можливість наскрізної верифікації (E2E), адже сучасні методи 

автоматизації дозволяють повністю імітувати робочий процес користувача, 

оперуючи виключно системними API, що гарантує цілісність бізнес-логіки 

незалежно від стану інтерфейсу. 

4.2. Концептуалізація та архітектурна побудова API-орієнтованого 

фреймворку автоматизації 
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У даному підрозділі представлено опис запропонованого рішення — 

фреймворку для автоматизованого системного тестування, що базується на 

абстракційному шарі API. Основною метою розробки є створення стабільного 

середовища для верифікації бізнес-логіки на ранніх етапах SDLC. 

 

4.2.1. Технологічний стек та обґрунтування вибору інструментарію 

Вибір технологічного стека детермінований вимогами до 

масштабованості, гнучкості та інтеграції в сучасні CI/CD процеси: 

- Мова програмування Java забезпечує об’єктно-орієнтований підхід, що 

дозволяє реалізувати складні архітектурні патерни та повторне використання 

коду. 

- Rest Assured - спеціалізована бібліотека з DSL-синтаксисом, яка 

спрощує конструювання HTTP-запитів та десеріалізацію JSON-відповідей у 

POJO-об’єкти (Plain Old Java Objects). 

- Apache Maven - інструмент автоматизації збірки, що забезпечує 

стандартизоване управління залежностями та життєвим циклом проєкту. 

- Cucumber (BDD) - фреймворк для реалізації методології розробки через 

поведінку, що дозволяє документувати тестові сценарії мовою Gherkin. 

 

4.2.2. Архітектурна модель: Абстракційний шар API 

Ключовою особливістю фреймворку є впровадження абстракційного 

шару, який ізолює технічні деталі HTTP-протоколу від бізнес-логіки тестів. Це 

реалізується через: 

- Контролери запитів (API Clients) - класи, що інкапсулюють ендпоінти 

та методи (GET, POST тощо). 

- Моделі даних (Data Models) - структура об’єктів запитів та відповідей, 

що дозволяє працювати з типізованими даними замість сирих JSON-рядків. 
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Контекстні змінні (State Management) - механізм збереження значень із 

відповідей (наприклад, ID створеного об’єкта або Auth Token) для їх 

подальшого використання у наступних кроках сценарію. 

 

4.2.3. Логіка реалізації та кореляція тестових кроків 

Процес виконання тесту у фреймворку базується на послідовній 

кореляції операцій, що імітують наскрізний бізнес-процес (End-to-End flow): 

- Генерація запиту - виклик API формується на основі вхідних 

параметрів, визначених у сценарії Cucumber. 

- Динамічна підстановка даних і використання результатів попередніх 

викликів для забезпечення цілісності ланцюжка операцій. 

- Відображення (Mapping) - трансформація сценаріїв на природній мові 

у виконуваний код (Step Definitions) через анотації Cucumber. 

Для підвищення точності діагностики дефектів у фреймворку 

імплементовано двоетапну логіку перевірок: 

Перший етап — валідація протоколу (Status Code Verification): негайна 

перевірка HTTP-коду стану. У разі невідповідності (наприклад, 500 замість 

201) тест припиняється, що економить ресурси. 

Другий етап — функціональна валідація (Business Data Verification): при 

успішному проходженні першого етапу здійснюється глибокий аналіз тіла 

відповіді (Body). Перевіряється наявність обов'язкових полів, відповідність 

типів даних та коректність значень згідно з бізнес-правилами. 

 

4.2.4. Методологічні переваги запропонованого підходу 

Розроблений фреймворк дозволяє подолати обмеження UI-автоматизації 

шляхом: 

- Зниження латентності, оскільки середня швидкість виконання 

сценарію зменшується на 80–90% порівняно з аналогічними UI-тестами. 
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- Підвищення стабільності, відсутність залежності від DOM-елементів 

мінімізує кількість хибних відмов. 

- Забезпечення Shift-Left Testing - можливість валідації сервісів до 

завершення розробки фронтенду, що прискорює загальний цикл доставки ПЗ. 

 

4.3. Побудова діаграми послідовності взаємодії компонентів 

фреймворку 

 

Наведені нижче діаграма та опис деталізують процес виконання одного 

тестового кроку (Step), написаного мовою Gherkin, у запропонованому 

фреймворку. Вона охоплює всі етапи: від інтерпретації сценарію до отримання 

та валідації відповіді від API. 

 

Лістинг 4.1. 

@startuml 

skinparam ParticipantPadding 10 

skinparam BoxPadding 10 

autonumber 

box "Тестове середовище (Cucumber/Java)" #f0f8ff 

participant "Cucumber\nEngine" as Engine #strategy 

participant "Gherkin\nScenario" as Gherkin #LightBlue 

participant "Step\nDefinitions" as Steps #LightGreen 

participant "API Client\n(Rest Assured)" as Client #orange 

participant "Test Context\n(State)" as Context #yellow 

end box 

box "Цільова система" #fff0f5 

participant "Target\nAPI Service" as API #red 

end box 

== Ініціалізація сценарію == 

Engine -> Gherkin : Читання сценарію (Feature file) 

activate Gherkin 

Gherkin -> Engine : Повернення кроків (Given/When/Then) 

deactivate Gherkin 

 

== Виконання кроку (наприклад, 'Given створено новий товар') == 

Engine -> Steps : Виклик методу, що відповідає кроку 

activate Steps 

group Підготовка запиту (Інкапсуляція бізнес-логіки) 

    Steps -> Steps : Створення POJO-об'єкта (Payload) 



 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

53 БР.ІП – 04.00.00.000 ПЗ 
 

    note right: Наприклад, ProductDTO 

    Steps -> Client : Виклик методу API Client (напр., 

createProduct()) 

    activate Client 

    Client -> RestAssured : Ініціалізація HTTP-запиту 

    note right: Встановлення URL, Headers, Body 

end group 

 

== Передача даних через API == 

Client -> API : HTTP POST Request (JSON payload) 

activate API 

note left: Передача даних через мережу 

API -> API : Обробка бізнес-логіки / Запис в БД 

API -> Client : HTTP Response (Status Code + JSON Body) 

deactivate API 

group Опрацювання відповіді та збереження стану 

    Client -> RestAssured : Десеріалізація JSON-відповіді в POJO 

    note right: Трансформація в ProductResponseDTO 

    Client -> Steps : Повернення об'єкта відповіді 

    deactivate Client 

    Steps -> Context : Збереження даних (напр., id, token) 

    activate Context 

    note right: Для використання у наступних кроках 

    Context -> Steps : Підтвердження збереження 

    deactivate Context 

end group 

 

== Двоетапна стратегія валідації (Assertion Logic) == 

alt Етап 1: Валідація протоколу (Status Code) 

    Steps -> Steps : Перевірка HTTP Status Code (напр., 

isEqualTo(201)) 

    note right: Якщо помилка, тест негайно зупиняється 

else Етап 2: Функціональна валідація (Body Verification) 

    Steps -> Steps : Глибока перевірка полів Response Body (напр., 

name, price) 

    note right: Порівняння фактичних даних з очікуваними 

end 

Steps -> Engine : Повернення результату кроку (PASS/FAIL) 

deactivate Steps 

 

== Завершення сценарію == 

Engine -> Engine : Оновлення звіту про тестування 

@enduml 
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Рисунок 4.2 - діаграма послідовності взаємодії Cucumber та API-шару 

 

Опис ключових взаємодій на діаграмі: 

1. Ініціалізація. Cucumber Engine зчитує файл сценарію (.feature) та 

ідентифікує послідовність кроків (Given, When, Then). 

2. Відображення. Engine знаходить відповідний метод у класі Step 

Definitions за допомогою анотацій та передає йому управління. 

3. Підготовка та оркестрація. Метод Step Definition створює об'єкт даних 

(POJO) та викликає спеціалізований метод у API Client. Цей шар інкапсулює 

технічні деталі: встановлення URL, заголовків (Headers), авторизації та тіла 

запиту (Body). 

4. Комунікація. API Client, використовуючи бібліотеку Rest Assured, 

надсилає HTTP-запит до Target API Service через мережу. Сервіс обробляє 

запит і повертає відповідь. 

5. Опрацювання відповіді. Отримана відповідь десеріалізується назад у 

Java-об'єкт. Це дозволяє працювати з типізованими даними замість сирих 

JSON-рядків. 

6. Управління станом. Критично важливі дані з відповіді (наприклад, id 

створеного ресурсу або auth token) зберігаються в Test Context. Це забезпечує 



 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

55 БР.ІП – 04.00.00.000 ПЗ 
 

кореляцію кроків у наскрізному сценарії (наприклад, використання id у 

наступному кроці "Then"). 

7. Двоетапна валідація (блок alt): 

Етап 1: Негайна перевірка HTTP-коду стану. Якщо код помилковий, тест 

переривається. 

Етап 2: Глибокий аналіз полів тіла відповіді на відповідність бізнес-

правилам. 

8. Звітність. Cucumber Engine отримує результат виконання кроку та 

оновлює фінальний звіт. 

 

4.4. Архітектурна реалізація фреймворку для наскрізного 

автоматизованого тестування на рівні API 

 

4.4.1. Концептуальна модель наскрізного API-тестування 

Запропонований підхід до автоматизації наскрізних (end-to-end, E2E) 

сценаріїв базується на детермінованій моделі процесу, що використовує рівень 

прикладних інтерфейсів (API) як основне середовище верифікації.  

 

 

Рисунок 4.3 - Концептуальна модель чотириетапної автоматизації API-

тестування 
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Високорівнева архітектура процесу, представлена на рисунку 4.3, 

передбачає чотири послідовні етапи трансформації даних у виконуваний код. 

Етапи реалізації моделі: 

1. Аналітична формалізація. Проводиться декомпозиція специфікацій 

API для визначення структурних схем корисного навантаження (payload) 

запитів та відповідей. На цьому етапі формуються динамічні URL-адреси, що 

слугують вхідними параметрами для подальших ітерацій. 

2. Синтез метаданих запитів. Створені схеми та метадані розширюються 

для генерації об'єктів API-запитів, що забезпечує типізацію та валідацію даних 

перед відправленням. 

3. Поведінкова абстракція. Формуються логічні тестові кроки для E2E-

сценаріїв. Застосовується принцип розподілу відповідальності (Separation of 

Concerns): сценарії (test cases) існують автономно від технічної реалізації 

запитів. Використовується спеціалізований клас Test Runner для інтерпретації 

високорівневих кроків у заготовки програмного коду. 

4. Імплементація та верифікація. Здійснюється кодування логіки 

кожного кроку (Step Definition), зіставлення його з відповідним об'єктом 

запиту та впровадження механізмів автоматичної валідації (assertions) 

отриманих відповідей. 

Для мінімізації суб'єктивності та забезпечення валідності результатів, 

проектування фреймворку здійснювалося на базі публічного програмного 

інтерфейсу, що відповідає стандартам реальних промислових систем. 

Ключовим критерієм вибору було наявність розгалуженої документації та 

підтримка повної архітектурної моделі REST. 

Після порівняльного аналізу доступних сервісів було обрано систему 

Bookstore API [17], яка реалізує механізми управління каталогом ресурсів 

(книг) та автентифікації користувачів. Специфікація Bookstore API базується 

на стандарті OpenAPI Specification (OAS), що дозволяє використовувати 
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інтерактивне середовище Swagger UI для первинного аналізу ресурсів, кодів 

стану та схем даних. 

У таблиці 4.1 наведено перелік ключових ендпоінтів (endpoints) 

Bookstore API, обраних для побудови наскрізних сценаріїв. 

 

Таблиця 4.1 - Специфікації маршрутів Bookstore API згідно з OAS 

Категорія 

ресурсу 

HTTP 

Метод 
Маршрут (Endpoint) Опис операції 

Account POST /Account/v1/GenerateToken Генерація токена авторизації 

Account POST /Account/v1/User 
Реєстрація нового 

користувача 

Account GET /Account/v1/User/{UserId} 
Отримання профілю 

користувача 

Account DELETE /Account/v1/User/{UserId} Видалення облікового запису 

BookStore POST /BookStore/v1/Books Додавання книги до колекції 

BookStore GET /BookStore/v1/Books 
Запит переліку доступних 

видань 

BookStore DELETE /BookStore/v1/Books Видалення книги з колекції 

 

4.4.2. Аналіз динаміки взаємодії 

Для верифікації параметрів, необхідних для розробки автоматизованих 

скриптів, було проведено серію контрольних викликів через інтерактивний 

інтерфейс Swagger. Swagger — це один із найпопулярніших інструментів з 

відкритим кодом, який дозволяє візуалізувати ресурси RESTful API та 

взаємодіяти з ними без необхідності писати код чи використовувати сторонні 

клієнти. Розглянемо приклад операції створення користувача (метод POST, 

маршрут /Account/v1/User). 
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Рисунок 4.4 - Візуалізація HTTP-запиту 

 

При успішній обробці запиту сервер повертає HTTP-код стану 201 

(Created). Корисне навантаження відповіді містить детерміновані дані: 

унікальний ідентифікатор користувача (UserId), логін (Username) та масив 

асоційованих об'єктів (рисунок 4.5). Ці дані витягуються та зберігаються у 

контексті тесту для забезпечення кореляції кроків у наскрізному сценарії. 

 

 

Рисунок 4.5 - Структура JSON-відповіді сервера Bookstore API 
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4.4.3. Архітектурне проектування системи 

На основі зібраних метаданих та специфікацій була розроблена об'єктно-

орієнтована структура фреймворку. Діаграма класів (рисунок 4.6) демонструє 

ієрархію та взаємозв'язки між компонентами моделі. Кожен клас інкапсулює 

специфічну функціональність: від управління конфігураціями запитів до 

виконання логіки валідації. 

 

 

Рисунок 4.6 - Діаграма класів архітектури автоматизованої моделі API-

тестування 

 

4.5. Проєктування та програмна реалізація фреймворку 

автоматизації 

 

4.5.1. Обґрунтування вибору технологічного стека та інструментарію 

Початковим етапом розробки архітектури фреймворку є системний 

аналіз та верифікація інструментарію, що відповідає встановленим 

функціональним вимогам. Для забезпечення ефективності процесу 
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автоматизації було визначено перелік ключових атрибутів, яким повинна 

відповідати цільова система: 

- Ергономічність та зручність супроводу - мінімізація часових витрат на 

створення та подальшу модифікацію тестових скриптів. 

- Трасованість - забезпечення кореляції між специфікаціями вимог 

(ручними сценаріями) та програмною реалізацією тестів. 

- Рекурсивність та повторне використання коду - розробка уніфікованих 

методів і функцій для ініціації API-запитів, що доступні для глобального 

використання в межах проєкту. 

- Інформативність звітності - генерація деталізованих звітів для 

верифікації результатів та проведення ретроспективного аналізу. 

- Інтеграційна сумісність - архітектурна можливість підключення 

зовнішніх модулів та інструментів для розширення функціональності у 

майбутньому. 

Для реалізації фреймворку було обрано мову програмування Java. Вибір 

зумовлений її статусом як об'єктно-орієнтованої мови високого рівня, що має 

розвинену екосистему бібліотек для забезпечення якості ПЗ та підтримку 

кросплатформенності [19]. Використання Java дозволяє забезпечити 

стабільність архітектури та безперешкодну інтеграцію з інструментами 

автоматизації збірки. 

Платформою для написання та налагодження коду обрано IntelliJ IDEA. 

Вибір мотивований наявністю інтелектуальних засобів статичного аналізу 

коду, функцій автодоповнення та глибокої інтеграції з екосистемою Java [20]. 

Середовище дозволяє оперативно ідентифікувати синтаксичні та логічні 

помилки безпосередньо в процесі розробки. 

У складних Java-проєктах критично важливим є централізоване 

управління зовнішніми бібліотеками. Для вирішення завдань автоматизації 

збірки та контролю версій залежностей імплементовано інструмент Apache 

Maven [11]. 
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Використання Maven дозволяє декларативно описувати структуру 

проєкту у файлі POM (Project Object Model). Система автоматично завантажує 

необхідні артефакти з центральних репозиторіїв, що мінімізує ризики 

конфліктів версій. Процес інсталяції Maven передбачає перевірку середовища 

виконання Java (JRE/JDK), конфігурацію системних змінних та верифікацію 

версії через інтерфейс командного рядка (команда mvn -v). 

 

 

Рисунок 4.7 - Механізм управління залежностями в архітектурі Maven. 

 

Для безпосередньої взаємодії з ендпоінтами сервісу обрано бібліотеку 

Rest Assured. На відміну від універсальних інструментів (наприклад, Postman), 

Rest Assured надає Domain Specific Language (DSL) для написання тестів у 

стилі BDD, що робить код лаконічним і читабельним. 

Бібліотека забезпечує повну підтримку форматів JSON та XML, а також 

інтеграцію з усіма стандартними HTTP-методами (GET, POST, PUT, DELETE) 

[32]. Впровадження Rest Assured у проєкт здійснюється шляхом додавання 

відповідної залежності у конфігураційний файл pom.xml (рисунок 4.8). 

 

Рисунок 4.8 - Специфікація версії Rest Assured 
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Для забезпечення трасованості та зрозумілості сценаріїв було 

інтегровано інструмент Cucumber, який підтримує нотацію Gherkin [33]. Це 

дозволяє формалізувати бізнес-логіку тестів у форматі GIVEN - WHEN - 

THEN, створюючи міст між технічною реалізацією (Step Definitions) та описом 

сценарію на природній мові. 

 

4.5.2. Архітектурні компоненти фреймворку 

Структурна організація розробленого рішення включає наступні 

функціональні модулі: 

POM.xml: центральний конфігураційний файл, що детермінує 

архітектуру проєкту та версійність усіх інтегрованих інструментів. 

Файли властивостей (Properties files): зовнішнє сховище статичних 

параметрів (Base URL, облікові дані, токени), реалізоване у форматі пар 

«ключ-значення» для забезпечення гнучкості налаштування середовищ. 

Модуль APIRoutes: спеціалізований клас, що містить ієрархічну 

структуру всіх URI-адрес ресурсів. 

Клас BaseTest: базовий компонент, що інкапсулює логіку ініціації HTTP-

запитів та оркестрацію загальних параметрів виконання. 

Клас RestUtil: утилітарний модуль, відповідальний за десеріалізацію 

конфігурацій та взаємодію з файловою системою (рисунок 4.9). 

 

 

Рисунок 4.9 - Програмна реалізація класу Read Properties 
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Модуль Authorization: компонент, що реалізує механізми автентифікації 

(зокрема Basic Auth) для санкціонованого доступу до захищених ресурсів API. 

Клас Test Runner: центральний диспетчер, що ініціює виконання 

сценаріїв Cucumber та вказує шлях до відповідних feature-файлів. 

Валідація кодів стану (Status Code Validation): логічний шар, 

призначений для компаративного аналізу фактичного HTTP-статусу відповіді 

сервера з очікуваним еталонним значенням (рисунок 4.10). 

 

 

Рисунок 4.10 - Сегмент коду модуля верифікації статус-кодів 

 

4.6. Висновки по розділу 

 

У четвертому розділі обґрунтовано методологічні засади та реалізовано 

програмне забезпечення для автоматизації тестування на основі системних 

API. Запропоновано архітектурний підхід із використанням абстракційного 

шару, що забезпечує ізоляцію тестової логіки від змін у системі. Виконано 

декомпозицію тестових сценаріїв та реалізовано механізми їх повторного 

використання. Розроблено API-орієнтований фреймворк, який 

характеризується масштабованістю та інтегрованістю з CI/CD-процесами.  
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РОЗДІЛ 5. МЕТОДОЛОГІЯ ОБ’ЄКТНО-ОРІЄНТОВАНОГО 

МОДЕЛЮВАННЯ ДАНИХ ТА ПРОГРАМНА РЕАЛІЗАЦІЯ 

НАСКРІЗНИХ СЦЕНАРІЇВ ТЕСТУВАННЯ API 

 

5.1. Архітектурні засади та програмна реалізація модульного 

фреймворку для автоматизації тестування REST-сервісів 

 

 У межах розробки фреймворку автоматизації критично важливим 

етапом є перехід від статичних структур даних до динамічних об’єктних 

моделей. Архітектурний стиль REST API передбачає використання формату 

JSON (JavaScript Object Notation) як основного засобу дескрипції та 

транспортування даних через канали зв'язку [24]. 

 

5.1.1. Моделювання корисного навантаження запитів через POJO-класи 

Використання неструктурованих (raw) JSON-рядків безпосередньо у 

програмному коді тестів створює низку технологічних проблем: зниження 

читабельності, складність підтримки та статичність параметрів. 

 

 

Рисунок 5.1 - Приклад HTTP-запиту з використанням неструктурованої (raw) 

схеми JSON 

 

Для вирішення цих проблем на першому етапі проєктування було 

проведено детермінацію JSON-схем корисного навантаження запитів (request 

payload) та відповідей (response payload). На основі цих схем розроблено 

відповідні POJO-класи (Plain Old Java Objects) [25]. Даний підхід дозволяє 
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імітувати ієрархічну структуру JSON за допомогою об'єктів Java, 

забезпечуючи типізацію даних. 

Для цієї схеми потрібно створити два класи: один для вкладеного об'єкта 

з isbn, а інший — для основного запиту. 

 

 

Рисунок 5.2 - Клас для моделі ISBN 

 

Рисунок 5.3 - Основний клас запиту (початок) 
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Рисунок 5.3 - Основний клас запиту (закінчення) 

 

Завдяки цим класам можна надсилати запити без написання "сирого" 

JSON-рядка. 

 

 

Рисунок 5.4 – Використання коду у Rest Assured 

 

Процес перетворення об'єкта Java у формат JSON для передачі в тілі 

запиту здійснюється за допомогою механізму серіалізації. Зворотний процес 

— перетворення JSON-відповіді сервера в об'єкт для подальшої верифікації — 

реалізується через десеріалізацію. 

 

5.1.2. Конструювання та оркестрація API-запитів засобами Rest 

Assured 

На другому етапі реалізовано логіку формування API-запитів із 

використанням спеціалізованої бібліотеки Rest Assured. Для забезпечення 

масштабованості всі запити інтегровані в базовий клас BaseTest. 
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Основними компонентами конфігурації запиту є: 

- Request Specification: визначення базового URL (baseUrl) та загальних 

метаданих. 

- Метадані запиту: заголовки (headers), параметри автентифікації та тип 

контенту. 

- Ресурсні маршрути (APIRoutes): кінцеві точки, вилучені зі 

специфікацій OpenAPI. 

 

 

Рисунок 5.5 - Концептуальна модель робочого процесу автоматизації АРІ 

 

Представлена модель (рис. 5.5) детермінує модернізовану 

концептуальну модель робочого процесу автоматизації API-тестування, 

ілюструючи потоки даних та послідовність процесів від специфікації до 

верифікації результатів. 

Модель базується на інтеграції чотирьох основних вхідних компонентів: 

специфікацій API (формат JSON), маршрутів (API Routes/Routes), вхідних 

параметрів (Test Data.properties) та високорівневих тестових сценаріїв 

(TestCase/Sten, When, Then). workflow структуровано за п'ятьма послідовними 

етапами: 



 

 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

68 БР.ІП – 04.00.00.000 ПЗ 
 

1. Проєктування моделей даних на основі JSON-специфікацій 

ідентифікуються схеми корисного навантаження запитів/відповідей (на 

прикладі "AddBookRequest") та визначаються структури JSON Flow. 

2. Дефініція методів формуються конкретні HTTP-методи (GET, POST) 

для реалізації API-запитів. 

3. Розробка тестових сценаріїв здійснюється трансформація 

високорівневих описів тестів (Given, When, Then) у визначення тестових 

кроків, інтегруючи метадані, авторизацію та маршрути. 

4. Програмна реалізація: розробляється програмний код, що пов'язує 

визначення кроків із об'єктами запитів, моделями корисного навантаження та 

утилітами ("RestUtils"). 

5. Виконання та верифікація: через компоненту "Test Runner" 

ініціюється виконання тестів, що передбачає валідацію відповідей сервера за 

кодами статусу ("StatusCode") та вмістом. 

Кінцевими виходами моделі є згенерований програмний код та 

результати тестування. 

Для методів, що модифікують стан системи (POST, PUT, DELETE), у 

структуру запиту включається параметр body, у який передається 

серіалізований POJO-об'єкт. 

 

 

Рисунок 5.6 - Конструювання API-запиту з імплементацією параметра Body 

(метод POST) 
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5.2. Формалізація та програмна імплементація виконуваних 

наскрізних сценаріїв тестування API 

 

5.2.1. Формалізація наскрізних сценаріїв засобами Gherkin та BDD 

Третій етап проєктування присвячений розробці наскрізних (end-to-end) 

сценаріїв тестування з використанням синтаксису Gherkin. Методологія BDD 

(Behavior Driven Development) дозволяє документувати поведінку системи 

природною мовою, що забезпечує прозорість тестування для всіх учасників 

процесу. 

Сценарій «Додавання книги до колекції користувача» декомпозується на 

логічні блоки: 

- Given (Передумова) - автентифікація користувача в системі. 

- When (Дія) - вибір ресурсу зі списку та ініціація запиту на додавання. 

Then (Перевірка) - верифікація присутності ресурсу в колекції. 

 

 

Рисунок 5.7 - Архітектурна структура тест-кейсу в нотації Gherkin 

 

 Представлена структура (рис. 5.7) візуалізує архітектурну модель 

автоматизації тестування прикладного програмного інтерфейсу, яка базується 

на принципах модульності та чіткого розподілу обов’язків між компонентами 

системи. 

Процес ініціації та виконання запиту можна розділити на кілька 

логічних етапів: 

1. Конфігурація та параметризація запиту 
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Основою формування запиту є блок Request Specification. На цьому етапі 

визначаються глобальні параметри конфігурації, зокрема BaseURL — корінь 

адреси сервера. Ця специфікація передається до API Executor (Виконавця API), 

який виступає основним рушієм для здійснення мережевої взаємодії. 

Паралельно з цим відбувається детермінація операційної логіки через 

HTTP Methods. Залежно від мети тестування, обирається відповідна операція: 

GET для отримання даних, POST для створення, PUT для модифікації або 

DELETE для видалення ресурсів. Якщо обрано методи, що передбачають 

зміну стану системи (POST, PUT, DELETE), активується блок Body(), який 

генерує корисне навантаження (Payload) — структуровані дані, що 

передаються серверу. 

2. Формування та виконання APIRequest 

Центральним вузлом схеми є об'єкт APIRequest. Він агрегує в собі всі 

отримані вхідні параметри (I/P params): 

- Технічну конфігурацію від виконавця; 

- Цільову операцію; 

- Дані тіла запиту (Payload); 

- API Route — конкретну кінцеву точку (endpoint), що визначає шлях до 

ресурсу на сервері. 

Після консолідації цих елементів сформований запит транслюється на 

Server (Сервер) для подальшої обробки бізнес-логікою додатка. 

3. Обробка результатів та верифікація 

Завершальна фаза циклу полягає у поверненні вихідних даних (Return 

O/P) від сервера до клієнта. Отримана Response (Відповідь) є об’єктом аналізу, 

де тестувальник або автоматизований скрипт проводить валідацію за кількома 

критеріями: 

- Код стану (наприклад, 200 OK або 201 Created); 

- Структура та зміст повернутого JSON/XML пакета; 

 - Час відгуку системи. 
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Така каскадна структура моделі забезпечує високу масштабованість 

фреймворку, дозволяючи легко змінювати окремі компоненти (наприклад, 

маршрути або типи даних) без необхідності перебудови всієї логіки 

тестування. 

 

 

Рисунок 5.8 - Документування сценаріїв у feature-файлах середовища IntelliJ 

IDEA 

 

 Виконаємо реалізацію кроків (Java Step Definitions). Цей код пов’язує 

текстові кроки з бібліотекою Rest Assured, використовуючи POJO-класи, які 

були описані раніше. 

 

Лістинг 5.1. Реалізація кроків 
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 Згідно описаної моделі це працює наступним чином: 

1. Given ініціює GET запит для отримання даних. 

2. When використовує POST метод з параметром body (Payload), як 

показано на вашій схемі APIRequest. 

3. Then здійснює Response Validation, перевіряючи StatusCode (201 

Created) та Response Payload. 

 

5.2.2. Трансформація сценаріїв у виконуваний код та багаторівнева 

валідація 

Для виконання сценаріїв використовується клас Test Runner (Cucumber 

JUnit Runner), який здійснює мапінг (зіставлення) кроків Gherkin із методами 

в класі Step Definitions. 

Схема на рисунку 5.9 візуалізує послідовність виконання наскрізного 

(end-to-end) тестового сценарію на рівні програмного інтерфейсу (API) для 

системи управління онлайн-бібліотекою (Bookstore). Архітектура процесу 

базується на принципі детермінованого переходу між станами системи, де 

вихідні дані одного етапу є необхідною умовою для ініціації наступного. 
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Рисунок 5.9 - Схема кореляції між кроками сценарію та методами класу API 

Request 

 

 Логічна структура потоку (flow) розділена на чотири послідовні фази: 

1. Етап автентифікації та авторизації (User Login) 

Процес ініціюється викликом Authorization API. На цьому етапі 

реалізується механізм ідентифікації користувача. Вхідними параметрами є 

строкові значення облікових даних (username, password), які передаються у тілі 

JSON-запиту. Успішне завершення цього етапу є критичним, оскільки воно 

генерує сесійний токен або встановлює права доступу, необхідні для 

подальших маніпуляцій із ресурсами системи. 

2. Етап детермінації доступних ресурсів (Get List of Books) 

Після встановлення авторизованого з’єднання виконується запит методу 

GET до ресурсу /BookStore/v1/Books. Метою цього кроку є отримання 

актуального переліку об’єктів (книг) із бази даних сервера. Конфігурація 

запиту включає BaseURL та специфічний APIRoute. На даному етапі тіло 

запиту залишається порожнім (body: null), оскільки операція спрямована 

виключно на читання даних. Отриманий список слугує джерелом 

ідентифікаторів (ISBN) для наступного кроку. 

3. Етап модифікації стану системи (Add Book) 

Ця фаза є цільовою дією сценарію. Використовуючи метод POST, клієнт 

надсилає запит на додавання конкретного ресурсу до колекції користувача. 
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Ключовим елементом тут є bookPayload() — об'єкт, сформований на основі 

POJO-класу, який містить ідентифікатор книги та користувача. Саме цей етап 

демонструє перехід від пасивного читання до активної взаємодії з бізнес-

логікою додатка. 

4. Етап верифікації та термінації (Verify Added Book) 

Завершальна стадія сценарію присвячена перевірці цілісності даних та 

коректності виконання попередніх операцій. Використовується механізм 

Assertion. 

- Першочергово перевіряється Status Code (очікуване значення — 200 

OK або 201 Created). 

- Другорядним, але обов’язковим чекпоїнтом є валідація тіла відповіді, 

щоб переконатися, що доданий об'єкт дійсно присутній у колекції та 

відповідає надісланим метаданим. 

Отже, дана схема демонструє цілісний життєвий цикл автоматизованого 

тесту, де кожен блок абстрагує складні мережеві взаємодії у зрозумілу 

послідовність дій, що дозволяє забезпечити високу надійність перевірки 

функціональності без використання графічного інтерфейсу користувача. 

Фінальна фаза передбачає розробку програмної логіки для кожного 

кроку, де виконується ініціація HTTP-запитів та двоетапна валідація 

отриманої відповіді: 

- Валідація протоколу (Status Code Validation) - перевірка відповідності 

HTTP-коду стану (наприклад, 200 OK або 201 Created). 

- Валідація даних (Payload Validation) - верифікація вмісту тіла відповіді 

на відповідність очікуваним бізнес-даним. 

На рисунку 5.10: 

- response.getBody().as(AllBooks.class) - механізм десеріалізації, про який 

було описано раніше. Бібліотека Rest Assured автоматично перетворює JSON, 

отриманий від сервера, в об'єкт Java. 
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- allBooks.books.get(2) - код вибирає конкретну книгу з колекції для 

подальшого використання у наскрізному сценарії (наприклад, для додавання 

саме цієї книги в кошик на наступному кроці). 

- bookId = bookDetails.isbn: Збереження ідентифікатора (ISBN) у змінну 

для передачі в наступні API-запити.  

 

 

Рисунок 5.10 - Реалізація методу верифікації списку ресурсів (метод GET)  

 

Такий системний підхід до автоматизації дозволяє створити гнучкий, 

читабельний та стійкий до змін фреймворк, що забезпечує високу якість 

верифікації API. 

 

5.3. Висновки по розділу 

 

У п’ятому розділі реалізовано методологію об’єктно-орієнтованого 

моделювання даних у процесі автоматизації тестування API. Обґрунтовано 

використання POJO-класів для структуризації тестових даних і підвищення 

рівня їх абстракції. Реалізовано механізми взаємодії з API із використанням 

сучасних інструментів для обробки HTTP-запитів. Формалізовано наскрізні 

сценарії тестування на основі підходу BDD, що забезпечує зрозумілість і 

узгодженість тестових процесів.  
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ВИСНОВКИ 

 

У результаті виконання бакалаврської роботи на тему “Розробка 

програмного забезпечення для автоматизації тестування на основі системних 

API” було проведено дослідження предметної області автоматизації 

тестування та реалізовано програмне рішення, що забезпечує підвищення 

ефективності процесів забезпечення якості програмного забезпечення в 

умовах сучасних підходів до розробки. 

У першому розділі здійснено системний аналіз предметної області 

автоматизації тестування програмного забезпечення в контексті цифрової 

трансформації та еволюції життєвого циклу розробки програмних систем. 

Встановлено, що перехід від каскадних моделей до ітеративних підходів, 

зокрема Agile, зумовив необхідність інтеграції процесів тестування у 

безперервні цикли розробки (CI/CD, Continuous Testing). Обґрунтовано, що 

автоматизація тестування є ключовою детермінантою забезпечення 

стабільності та якості програмних продуктів, особливо в умовах високої 

частоти релізів.  

У другому розділі сформовано теоретико-методологічні засади 

тестування прикладних програмних інтерфейсів. Доведено, що тестування на 

рівні API є більш стабільним, масштабованим та ефективним порівняно з 

тестуванням на рівні користувацького інтерфейсу, оскільки дозволяє 

мінімізувати вплив змін у візуальному представленні системи.  

У третьому розділі досліджено теоретичні основи побудови REST-

систем, що виступають основою для сучасних API. Проаналізовано 

архітектурні обмеження REST та їх вплив на організацію тестування. 

Розглянуто протокол HTTP як ключовий транспортний механізм взаємодії, а 

також моделі запитів і механізми ідентифікації ресурсів (URI/URL).  

У четвертому розділі здійснено методологічне обґрунтування та 

реалізацію програмного забезпечення для автоматизації тестування на основі 
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системних API. Запропоновано архітектурний підхід, що базується на 

використанні абстракційного шару API, який забезпечує ізоляцію тестової 

логіки від змін у реалізації сервісів. Виконано структурну декомпозицію 

тестових сценаріїв та реалізовано механізми їх трансформації у модульні, 

повторно використовувані компоненти. Розроблено API-орієнтований 

фреймворк автоматизації, який забезпечує масштабованість, розширюваність 

та інтеграцію з процесами безперервної інтеграції. Побудовано діаграми 

взаємодії компонентів та визначено логіку їх координації у межах наскрізного 

тестування. 

У п’ятому розділі реалізовано методологію об’єктно-орієнтованого 

моделювання даних та програмну імплементацію наскрізних сценаріїв 

тестування API. Застосування POJO-класів для моделювання корисного 

навантаження запитів дозволило підвищити рівень абстракції та забезпечити 

типобезпечність тестових даних. Використання інструментарію для роботи з 

HTTP-запитами (зокрема Rest Assured) сприяло ефективній оркестрації 

взаємодії з API. Формалізація сценаріїв тестування за допомогою підходу BDD 

та мови Gherkin забезпечила зрозумілість тестових сценаріїв для всіх 

учасників процесу розробки, а також їх трансформацію у виконуваний код із 

багаторівневою валідацією. 

Розроблене програмне забезпечення для автоматизації тестування на 

основі системних API забезпечує підвищення ефективності процесів 

тестування, зменшення витрат на підтримку тестових сценаріїв та підвищення 

їх надійності. Запропонований підхід дозволяє мінімізувати вплив факторів 

недетермінованості, характерних для тестування на рівні інтерфейсу 

користувача, та забезпечує більш стабільне виконання тестів у середовищах 

безперервної інтеграції. 
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