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‭РЕФЕРАТ‬

‭Кваліфікаційна‬ ‭робота‬ ‭бакалавра:‬ ‭79‬ ‭сторінок,‬ ‭18‬ ‭рисунків,‬ ‭4‬ ‭таблиці,‬ ‭1‬
‭додаток, 41 джерело.‬

‭Мета‬ ‭роботи‬ ‭–‬ ‭проведення‬ ‭дослідження‬ ‭ефективності‬ ‭використання‬
‭методів‬ ‭штучного‬ ‭інтелекту‬ ‭для‬ ‭генерації‬ ‭автоматизованих‬ ‭тестів‬ ‭для‬
‭тестування програмного забезпечення.‬

‭Об’єкт‬ ‭дослідження‬ ‭–‬‭процес‬‭автоматизованого‬‭тестування‬‭програмного‬
‭забезпечення.‬

‭Предмет‬ ‭дослідження‬ ‭–‬ ‭методи‬ ‭штучного‬ ‭інтелекту,‬ ‭які‬ ‭базуються‬ ‭на‬
‭технології‬ ‭трансформерів‬ ‭та‬ ‭використовуються‬ ‭в‬ ‭процесі‬ ‭автоматизованого‬
‭тестування програмного забезпечення для генерації тексту.‬

‭Методи‬ ‭дослідження‬ ‭базуються‬ ‭на‬ ‭інструментах‬ ‭генерації‬ ‭природньої‬
‭мови‬ ‭для‬ ‭проведення‬ ‭дослідження‬ ‭шляхом‬ ‭порівняння‬ ‭ефективності‬
‭використання їх у автоматизації програмного забезпечення.‬

‭Новизна‬ ‭роботи‬ ‭полягає‬ ‭в‬ ‭тому,‬ ‭що‬ ‭досліджено‬ ‭сучасні‬ ‭мовні‬ ‭моделі‬
‭GPT-3.5,‬ ‭GPT-4,‬ ‭Gemini,‬ ‭які‬ ‭здатні‬ ‭генерувати‬ ‭складні‬ ‭сценарії‬ ‭тестування‬ ‭на‬
‭основі‬ ‭вимог‬ ‭та‬ ‭специфікацій,‬ ‭зберігаючи‬ ‭високу‬ ‭якість‬ ‭та‬ ‭читабельність‬‭коду,‬
‭та‬ ‭можуть‬ ‭бути‬ ‭успішно‬ ‭використані‬ ‭для‬ ‭генерації‬ ‭тестових‬ ‭випадків,‬
‭ідентифікації‬ ‭аномалій‬ ‭в‬ ‭поведінці‬ ‭програмного‬ ‭забезпечення,‬ ‭а‬ ‭також‬ ‭для‬
‭автоматичного виявлення та виправлення помилок.‬

‭Практична‬ ‭цінність‬ ‭результатів‬ ‭роботи‬ ‭полягає‬ ‭у‬ ‭висновку,‬ ‭що‬ ‭модель‬
‭Gemini,‬ ‭завдяки‬ ‭високій‬ ‭надійності,‬ ‭швидкості‬ ‭та‬ ‭точності,‬ ‭може‬ ‭стати‬
‭ключовим‬ ‭інструментом‬ ‭для‬ ‭розробників,‬ ‭дозволяючи‬ ‭скоротити‬ ‭час‬ ‭на‬
‭створення‬ ‭тестів‬ ‭і‬ ‭підвищити‬ ‭загальну‬ ‭якість‬ ‭програмного‬ ‭забезпечення‬ ‭в‬
‭умовах постійних змін і оновлень у веб-застосунках.‬

‭Ключові‬ ‭слова:‬ ‭автоматизоване‬ ‭тестування,‬ ‭великі‬ ‭мовні‬ ‭моделі,‬
‭машинне‬ ‭навчання,‬ ‭класифікація,‬ ‭методи‬ ‭штучного‬ ‭інтелекту,‬ ‭промпт‬
‭інженірінг.‬
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‭АНОТАЦІЯ‬

‭Кваліфікаційна‬‭робота‬‭бакалавра‬‭складається‬‭зі‬‭вступу,‬‭чотирьох‬‭розділів,‬

‭висновку, списку використаних джерел та додатку.‬

‭В‬ ‭роботі‬ ‭досліджено‬ ‭доцільність‬ ‭використання‬ ‭мовних‬ ‭моделей‬ ‭для‬

‭генерації автоматизованих тестів для тестування веб-застосунків.‬

‭Для‬ ‭кожної‬ ‭моделі‬ ‭було‬ ‭сформовано‬ ‭однакові‬ ‭тестові‬ ‭сценарії,‬ ‭на‬ ‭основі‬

‭яких‬ ‭кожна‬ ‭з‬ ‭моделей‬ ‭формувала‬ ‭автоматизовані‬ ‭тести,‬ ‭з‬ ‭подальшим‬ ‭записом‬

‭результатів‬ ‭генерації‬ ‭у‬ ‭таблицю,‬ ‭а‬ ‭на‬ ‭основі‬ ‭згенерованих‬ ‭тестів‬ ‭створювався‬

‭тестовий‬ ‭набір.‬ ‭Після‬ ‭цього‬ ‭було‬ ‭проведено‬ ‭запуск‬ ‭тестів‬ ‭і‬ ‭збір‬ ‭метрик‬ ‭для‬

‭порівняння результатів тестів, які заносились в зведену таблицю.‬

‭Під‬ ‭час‬ ‭проведеного‬ ‭експерименту‬ ‭було‬ ‭виявлено‬ ‭що,‬ ‭мовна‬ ‭модель‬ ‭на‬

‭основі‬ ‭Gemini‬ ‭показала‬ ‭себе‬ ‭краще‬ ‭за‬ ‭кількома‬ ‭показниками,‬ ‭такими‬ ‭як‬

‭швидкість генерації тестів, точність генерації тестів та інші.‬

‭Для‬ ‭дослідження‬ ‭використовувались‬ ‭наступні‬ ‭мовні‬ ‭моделі:‬ ‭GPT-3.5,‬

‭GPT4,‬ ‭і‬ ‭модель‬ ‭на‬ ‭основі‬ ‭Gemini.‬ ‭Кожній‬ ‭моделі‬ ‭було‬ ‭надано‬ ‭однакові‬ ‭вхідні‬

‭дані,‬ ‭що‬ ‭включали‬ ‭тестові‬ ‭сценарії‬ ‭для‬ ‭різних‬ ‭аспектів‬ ‭веб-застосунку.‬ ‭Після‬

‭генерації‬ ‭тестів‬ ‭кожною‬ ‭моделлю,‬ ‭тести‬ ‭були‬ ‭запущені‬ ‭на‬ ‭аналогічному‬

‭тестовому середовищі для забезпечення справедливості експерименту.‬
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‭ABSTRACT‬

‭The‬‭bachelor's‬‭thesis‬‭consists‬‭of‬‭an‬‭introduction,‬‭four‬‭chapters,‬‭a‬‭conclusion,‬‭a‬

‭list of sources and an appendix.‬

‭The‬ ‭work‬ ‭investigates‬ ‭the‬ ‭feasibility‬ ‭of‬ ‭using‬ ‭language‬ ‭models‬ ‭to‬ ‭generate‬

‭automated tests for testing web applications.‬

‭For‬ ‭each‬ ‭model,‬ ‭identical‬ ‭test‬ ‭scenarios‬ ‭were‬‭generated,‬‭based‬‭on‬‭which‬‭each‬

‭model‬‭generated‬‭automated‬‭tests,‬‭with‬‭subsequent‬‭recording‬‭of‬‭the‬‭generation‬‭results‬

‭in‬ ‭a‬ ‭table,‬ ‭and‬ ‭a‬ ‭test‬ ‭suite‬ ‭was‬ ‭created‬ ‭based‬‭on‬‭the‬‭generated‬‭tests.‬‭After‬‭that,‬‭tests‬

‭were‬‭run‬‭and‬‭metrics‬‭were‬‭collected‬‭to‬‭compare‬‭the‬‭test‬‭results,‬‭which‬‭were‬‭recorded‬

‭in a summary table.‬

‭During‬‭the‬‭experiment,‬‭it‬‭was‬‭found‬‭that‬‭the‬‭language‬‭model‬‭based‬‭on‬‭Gemini‬

‭performed‬ ‭better‬ ‭in‬ ‭several‬ ‭indicators,‬ ‭such‬ ‭as‬ ‭test‬ ‭generation‬‭speed,‬‭test‬‭generation‬

‭accuracy, and others.‬

‭The‬‭following‬‭language‬‭models‬‭were‬‭used‬‭for‬‭the‬‭study:‬‭GPT-3.5,‬‭GPT4,‬‭and‬‭a‬

‭model‬‭based‬‭on‬‭Gemini.‬‭Each‬‭model‬‭was‬‭given‬‭the‬‭same‬‭input‬‭data,‬‭which‬‭included‬

‭test‬ ‭scenarios‬ ‭for‬ ‭different‬ ‭aspects‬ ‭of‬ ‭the‬ ‭web‬ ‭application.‬ ‭After‬‭generating‬‭tests‬‭for‬

‭each‬‭model,‬‭the‬‭tests‬‭were‬‭run‬‭on‬‭a‬‭similar‬‭test‬‭environment‬‭to‬‭ensure‬‭the‬‭fairness‬‭of‬

‭the experiment.‬
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‭3.1 Постановка експерименту‬ ‭48‬

‭3.2. Проведення експериментальних досліджень‬ ‭50‬

‭4.‬ ‭НОВІ‬ ‭МОДЕЛІ‬ ‭ГЕНЕРАТИВНИХ‬ ‭АЛГОРИТМІВ‬ ‭ТА‬ ‭ПРИКЛАДНЕ‬

‭ДОСЛІДЖЕННЯ‬ ‭59‬



‭9‬
‭4.1. Оновлені моделі після проведеного експерименту‬ ‭59‬

‭4.2.‬‭Прикладне‬‭використання‬‭результатів‬‭експерименту‬‭та‬‭мовних‬‭моделей‬‭в‬

‭реальних проектах‬ ‭62‬

‭ВИСНОВКИ‬ ‭68‬

‭ПЕРЕЛІК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ‬ ‭70‬

‭ДОДАТОК А. ЛІСТИНГ ПРОГРАМИ‬ ‭74‬



‭10‬
‭ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ‬

‭ПЗ – Програмне забезпечення‬

‭ПІ – програмна інженерія‬

‭МН – машинне навчання‬

‭ШІ – Штучний інтелект‬

‭CI/CD – безперервна інтеграція та безперервна доставка‬

‭ISTQB – Міжнародна Асоціація Тестування Програмного Забезпечення‬

‭LLM – велика мовна модель‬



‭11‬
‭ВСТУП‬

‭Швидкість‬ ‭та‬ ‭якість‬ ‭розробки‬ ‭програмного‬ ‭забезпечення‬ ‭(ПЗ)‬ ‭стають‬

‭ключовими‬ ‭факторами‬ ‭успіху‬ ‭для‬ ‭будь-якої‬ ‭ІТ-компанії.‬ ‭Для‬ ‭досягнення‬ ‭цих‬

‭цілей‬ ‭автоматизоване‬ ‭тестування‬‭стає‬‭надзвичайно‬‭важливим‬‭етапом‬‭розробки‬

‭програмного‬ ‭продукту.‬ ‭Щоб‬ ‭забезпечити‬ ‭високу‬ ‭якість‬ ‭та‬ ‭ефективність‬

‭тестування,‬ ‭використання‬ ‭методів‬ ‭штучного‬ ‭інтелекту‬ ‭(ШІ)‬ ‭набуває‬ ‭все‬

‭більшого значення в індустрії розробки ПЗ.‬

‭Актуальність‬ ‭теми‬ ‭обумовлена‬ ‭загальним‬ ‭зростанням‬ ‭складності‬

‭програмного‬ ‭забезпечення,‬ ‭що‬ ‭вимагає‬ ‭все‬ ‭більш‬ ‭продуктивних‬ ‭методів‬

‭тестування.‬ ‭Традиційні‬ ‭методи‬ ‭тестування‬ ‭вимагають‬ ‭значних‬ ‭зусиль‬ ‭і‬ ‭часу,‬ ‭а‬

‭також суттєво залежать від кваліфікації тестувальників.‬

‭Втім,‬ ‭застосування‬ ‭штучного‬ ‭інтелекту‬ ‭може‬ ‭сприяти‬ ‭автоматизації‬

‭процесів‬ ‭створення‬ ‭автоматизованих‬ ‭тестів,‬ ‭забезпечивши‬ ‭більш‬ ‭точне‬ ‭та‬

‭ефективне тестування програмного забезпечення.‬

‭Одним‬‭із‬‭основних‬‭завдань‬‭дослідження‬‭є‬‭аналіз‬‭потреби‬‭в‬‭автоматизації‬

‭тестування‬ ‭програмного‬‭забезпечення‬‭та‬‭вибір‬‭методів‬‭штучного‬‭інтелекту,‬‭які‬

‭можуть бути застосовані використанні в автоматизації тестування ПЗ.‬

‭Додатковою‬ ‭метою‬ ‭є‬ ‭побудова‬ ‭математичної‬ ‭моделі,‬ ‭яка‬ ‭дозволить‬

‭визначити‬ ‭найбільш‬ ‭придатний‬ ‭метод‬ ‭ШІ‬ ‭для‬ ‭використанні‬ ‭в‬ ‭автоматизації‬

‭тестування ПЗ.‬

‭У‬ ‭процесі‬ ‭наукового‬ ‭дослідження‬ ‭зосереджено‬ ‭увагу‬ ‭на‬ ‭сучасних‬

‭тенденціях‬ ‭та‬ ‭інноваціях‬ ‭в‬ ‭сфері‬ ‭штучного‬ ‭інтелекту,‬ ‭що‬ ‭застосовуються‬ ‭для‬

‭тестування програмного забезпечення.‬

‭Особлива‬‭увага‬‭приділена‬‭такому‬‭методу‬‭ШІ,‬‭як‬‭машинне‬‭навчання‬‭(МН)‬

‭та‬‭його‬‭здатності‬‭адаптуватися‬‭до‬‭різноманітних‬‭тестових‬‭сценаріїв.‬‭Розглянуті‬

‭можливості‬ ‭використання‬ ‭ШІ‬ ‭для‬ ‭підвищення‬ ‭ефективності‬ ‭тестування,‬

‭потенційні‬‭виклики‬‭та‬‭обмеження,‬‭пов'язані‬‭з‬‭інтеграцією‬‭штучного‬‭інтелекту‬‭у‬

‭процеси автоматизації тестування програмного забезпечення.‬


