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● 15+ лет в разработке 
бортового ПО

● 10+ практикует юнит-
тестирование

● Разработал и внедрил
фреймворк автотестирования 
в компании
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Успешный проект
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Жизненный цикл ПО

18



Waterfall
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V-модель разработки
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V-модель разработки
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ПЕРЕХОД К 
АВТОМАТИЗАЦИИ
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Объемы и состав тестирования
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SIL
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Правило №1. Виртуализация
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Пример задачи мониторинга
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Инструменты тестирования
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Скриншот симулятора NMEA
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Ручная проверка
Действие Проверка

Проверить что симулятор NMEA выключен В Wireshark нет UDP-пакета с навигацией

Включить симулятор NMEA. Загрузить 
дефолты. Установить координаты 49N 50E

В Wireshark проверить UDP-пакет с 
навигацией. Проверить Lat=49, Lon=50

Установить время 12:00 В Wireshark проверить UDP-пакет с 
навигацией. Проверить Time=12

…
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Ожидание релиза: 1 неделя
Время готовности: 2 недели
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АВТОТЕСТЫ БОРТА
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В поисках решения
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FitNesse workflow
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FitNesse workflow
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FitNesse workflow
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FitNesse workflow
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Обмен между сервером и 
тестируемой системой
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Паттерн build-operate-check



Проверка отправки и приёма 
координат
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Правило №2. Build-operate-check
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Проблема кодирования
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OCT BIN DEC



Распространение требований
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Переход к генерации по 
спецификации
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Решение проблемы с 
кодированием
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Улучшение синтаксиса
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Проверка отправки и приёма 
координат-2
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Правило №3. Сериализация и 
прокси
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ROS - коммуникация
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Утилиты сериализации
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Кейс: выставка ИНС
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Алгоритм выставки
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Алгоритм выставки
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Алгоритм выставки
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Полный 
алгоритм 
выставки



Скрипт начала проверки 
выставки ИНС
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Кейс: проверка порядка 
следования элементов маршрута
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Порядок следования по ТЗ
Руление Взлёт Полет на ЛЗП Полёт по 

радиусу
Посадка

Руление Да Да Нет Нет Нет

Взлёт Нет Нет Да Да Да

Полет на ЛЗП Нет Нет Да Да Да

Полёт по 
радиусу

Нет Нет Да Да Да

Посадка Да Да Нет Нет Нет
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Скрипт проверки порядка 
следования-1
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Скрипт проверки порядка 
следования-2
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Кейс: критическое расхождение 
частоты коленвала

80



Нет расхождения оборотов (dn < 
500)

81



Расхождение оборотов (dn 
>=500 в течение 15 сек)
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Метрика 1. Покрытие ручных 
тест-кейсов. 2017 г.
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Результаты 2017-2022
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Метрика 2. Покрытие полей 
сообщений
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Правило №4. Удобная среда
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АВТОТЕСТЫ GUI
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AutoIt GUI testing
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Приложение для 
тестирования

AutoIt window 
info



Скрипт для проверки
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Интерфейс на Qt
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Метаобъектная модель
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Desktop vs web
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Архитектура приложений для 
автотеста GUI
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Новый workflow
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Новый workflow

98



Новый workflow
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Проверка нажатия на кнопку 
отправки по интерфейсу UDP
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Кейс: контроль рулевых 
поверхностей (РП)
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Алгоритм проверки РП
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Алгоритм проверки РП
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Результаты автоматизации GUI

• 20+ проектов GUI
• Отдельная команда автоматизаторов
• В среднем 10 тыс. проверок на один проект.
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Правило №5. Reflection
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Решения для автоматизации 
GUI на QT

•Открытые решения:
• QTestLib
• QtWebDriver 
(https://github.com/cisco-open-source/qtwebdriver) – 
последний коммит 4 года назад

• Funq (https://github.com/parkouss/funq) – последний 
коммит 3 года назад 

•Коммерческие решения:
• Squish
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https://github.com/cisco-open-source/qtwebdriver
https://github.com/parkouss/funq
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ПРОБЛЕМЫ И ПЛАНЫ



Нерешенные проблемы
•Сложная инфраструктура для первоначальной 
установки и проблемы при обновлении

•Плохая поддержка проверок real-time для быстро 
меняющихся данных

•Моделирование только простых протоколов за счёт 
прокси
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Планы
•Автоматизация тестирования сложных индикаторов
•Переход на robotframework
•Добавление метрик обхода виджетов для GUI

111



Заключение
• Автоматизировать 
проверки дронов – 
реальность

• Дзен проявляется в 
изменении мышления 
ручных тестировщиков
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