
 

4 липня 2025 рік ♦ м. Ужгород, Україна ♦ МЦНД 
. 

 
129 

СЕКЦІЯ XIV. 
ІНФОРМАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ ТА СИСТЕМИ 

 
 

DOI 10.62731/mcnd-04.07.2025.007 

 

МЕТОДОЛОГІЯ АВТОМАТИЗОВАНОГО 

ПРОЄКТУВАННЯ ТА РЕАЛІЗАЦІЇ WEB-ЗАСТОСУНКІВ 
 

Мілованов Володимир Валентинович 

Національний аерокосмічний університет «Харківський авіаційний інститут», 

Україна 

 

Сучасні веб-застосунки дедалі більше ускладнюються, що вимагає 

підвищення рівня автоматизації їх розробки. Традиційні методи 

розробки є ресурсоємними, вразливими до помилок і погано 

адаптуються до змінних вимог. Альтернативою є використання 

автоматизованих підходів, таких як модельно-орієнтоване моделювання 

(MDD), алгоритми обробки природної мови (NLP) та автоматизоване 

тестування. У даних тезах узагальнено результати експериментального 

дослідження впливу автоматизованого підходу до проєктування та 

реалізації веб-застосунків, на прикладі створення простого інтернет-

магазину. 

Метою роботи є обґрунтування методології автоматизованого 

проєктування та реалізації веб-застосунків через інтеграцію трьох 

ключових технологій: семантичного аналізу вимог (NLP), модельно-

орієнтованого моделювання (MDD) та інструментів автоматизованого 

тестування. Запропонована методологія охоплює всі етапи життєвого 

циклу створення ПЗ — від аналізу вимог до тестування та синхронізації 

архітектури. 

Методологія реалізується через чотири основні функціональні 

модулі, які охоплюють весь життєвий цикл веб-застосунку: 

1. Модуль аналізу вимог — автоматизоване перетворення текстових 

вимог у формальні специфікації за допомогою NLP-моделей (GPT-4, BERT, T5); 

2. Генератор архітектури — побудова UML/BPMN-діаграм, 

визначення архітектурного стилю, генерація вихідного коду; 
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3. Модуль тестування — інтеграція інструментів статичного, 

динамічного та навантажувального тестування; 

4. Модуль синхронізації — зворотний інжиніринг, контроль версій, 

узгодження змін між кодом і моделями. 

Запропонована методологія реалізується у вигляді комплексної 

інтегрованої моделі автоматизованого проєктування та реалізації веб-

застосунків, що реалізує повний життєвий цикл створення програмного 

забезпечення — від формалізації вимог до генерації архітектури, її 

тестування та подальшої динамічної синхронізації. Архітектура моделі 

побудована на основі поєднання сучасних технологій обробки природної 

мови (NLP), модельно-орієнтованого моделювання (MDD), методів 

зворотного інжинірингу, інструментів автоматизованого тестування та 

систем безперервної інтеграції (CI/CD). 

Формалізація вимог у моделі здійснюється шляхом глибокого 

семантичного аналізу текстових специфікацій. Для цього 

використовуються передові архітектури обробки природної мови, такі як 

BERT, GPT-4 та T5 [2], які забезпечують високоточне виокремлення 

функціональних і нефункціональних вимог, а також подальше їх 

групування, класифікацію і перетворення у формалізовані модельні 

подання. У процесі аналізу тексту застосовуються методи токенізації, 

синтаксичного розбору, виявлення іменованих сутностей та векторного 

представлення вимог із використанням алгоритмів Word2Vec, FastText та 

TF-IDF. Отримані результати слугують основою для побудови  

UML-діаграм, BPMN-схем та OWL-онтологій, які відображають логіку й 

структуру проєктованого застосунку. 

Після формування початкових моделей відбувається автоматичне 

визначення архітектурного стилю програмної системи на основі 

графових алгоритмів, зокрема PageRank і Graph Neural Networks, що 

аналізують взаємозв’язки між вимогами та пропонують оптимальні 

архітектурні рішення — монолітну, мікросервісну або serverless 

архітектуру. Згідно з обраним стилем здійснюється генерація 

структурних моделей, до яких належать діаграми сутність-зв’язок  

(ER-діаграми) для бази даних, специфікації OpenAPI 3.0 для опису 

інтерфейсів API, а також послідовні й розгортальні діаграми для 

відображення взаємодії між компонентами системи. Автоматично 

створюється початковий програмний код із використанням 

шаблонізованих фреймворків — Spring Boot для Java, Django для Python 
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або Express.js для Node.js, що дозволяє оперативно сформувати каркас 

майбутнього веб-застосунку. 

Наступним етапом є перевірка якості створеної архітектури та 

програмного коду, що реалізується засобами автоматизованого 

тестування. [3] До складу відповідного модуля входять компоненти для 

статичного аналізу коду, реалізовані на базі SonarQube, ESLint і Pylint, що 

забезпечують виявлення синтаксичних помилок, порушень стилю та 

вразливостей. Після проходження статичного аналізу автоматично 

формуються й виконуються юніт-тести, інтеграційні сценарії та  

UI-тестування за допомогою фреймворків JUnit, PyTest, Mocha, Postman, 

Cypress, Selenium і Puppeteer. Крім того, здійснюється навантажувальне 

тестування з використанням JMeter та Locust, що дозволяє оцінити 

масштабованість і продуктивність застосунку в умовах підвищеного 

навантаження. 

Особливе місце в моделі займає механізм синхронізації 

архітектурних артефактів. Задля підтримки узгодженості між вихідним 

кодом, моделями та специфікаціями застосовується модуль зворотного 

інжинірингу, який із використанням AST-парсерів, GraphQL-запитів та 

великих мовних моделей (LLM) забезпечує автоматичне виявлення змін 

і їх відображення в архітектурних схемах. Цей модуль інтегрується з 

системами керування версіями, такими як Git, GitLab CI/CD і Jenkins, що 

дозволяє автоматично оновлювати документацію та архітектуру при 

зміні коду. [4] У разі виникнення конфліктів між реалізацією та 

початковими вимогами система ініціює повторний запуск аналізу, 

забезпечуючи циклічність ітераційного процесу проєктування. 

Завдяки тісній інтеграції між зазначеними модулями розроблена 

модель забезпечує наскрізну автоматизацію життєвого циклу веб-

застосунку — від аналізу вихідних вимог до перевірки реалізації та 

адаптації архітектури до змін. Такий підхід дозволяє суттєво знизити 

часові витрати на проєктування, зменшити кількість помилок у коді, 

забезпечити високу гнучкість та адаптивність програмного продукту до 

змін у бізнес-логіці. Крім того, модель створює передумови для 

подальшої автоматизації супутніх процесів, зокрема генерації 

документації, верифікації вимог і прогнозування змін, що відкриває 

широкі перспективи її застосування у складних і масштабованих 

системах. 

Для перевірки ефективності запропонованої методології було 

проведено порівняльний аналіз поширених підходів до проєктування, 
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включаючи: традиційне ручне проєктування nf htfkspfws., використання 

Low-Code/No-Code платформ, застосування DevOps-практик, а також 

інтегровані рішення на базі NLP, MDD і автоматизованого тестування. 

Було встановлено, що інтеграція NLP + MDD + тестування дозволяє 

знизити середній час розробки у 2,7 раза та зменшити кількість помилок 

майже вчетверо у порівнянні з ручним проєктуванням. 

Результати проведеного експериментального дослідження 

підтверджують доцільність інтеграції трьох ключових складових — 

обробки природної мови (NLP), модельно-орієнтованого проєктування 

(MDD) та автоматизованого тестування — у межах єдиної методології 

проєктування веб-застосунків. З цією метою було порівняно чотири 

підходи: традиційне ручне проєктування, застосування лише MDD, 

поєднання NLP з MDD, а також повна інтеграція NLP, MDD та тестування. 

Проведений аналіз виявив переваги останнього варіанту за такими 

критеріями, як продуктивність, точність реалізації вимог і якість 

архітектурних рішень (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Вплив автоматизації на ефективність проєктування  

веб-застосунків 

 

Зокрема, час розробки при традиційному підході становив у 

середньому 14,8 години, що є найвищим показником серед усіх оцінених 

варіантів. Застосування лише MDD дозволило зменшити цей показник до 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Довготривалість розробки, % Кількість помилок, % Продуктивність, %

Традиційне проєктування та реалізація MDD NLP + MDD NLP + MDD + тестування



 

4 липня 2025 рік ♦ м. Ужгород, Україна ♦ МЦНД 
. 

 
133 

5,6 годин, тоді як додавання NLP-технологій скоротило час ще більше — 

до 4,1 години. Найкращих результатів вдалося досягти за умов повної 

інтеграції NLP, MDD та автоматизованого тестування: час проєктування 

становив лише 3,8 години. Це відповідає майже чотириразовому 

скороченню часу розробки порівняно з традиційним підходом (14,8 год 

проти 3,8 год). 

Одним із ключових показників ефективності запропонованої 

методології є точність реалізації функціональних вимог, тобто ступінь 

відповідності створеної системи початковим специфікаціям. Найвищий 

рівень такої відповідності — 96,5% — було досягнуто при використанні 

повної моделі, що включає автоматизоване тестування. Це на 11% 

більше, ніж при застосуванні лише NLP, і на 2,3% більше порівняно з MDD. 

Таким чином, саме поєднання структурної генерації, семантичного 

аналізу та автоматизованої перевірки забезпечує максимально точне 

втілення вимог замовника. 

Продуктивність процесу розробки, що оцінювалася як кількість 

реалізованих функціональних одиниць за годину [1], також суттєво 

зростала при переході до автоматизованих підходів: від 3,2 (ручне 

проєктування) до 13,8 функцій/год при повній інтеграції автоматизації. 

Це зростання майже в 4,3 раза демонструє вагому перевагу у плані 

масштабованості та ефективного використання ресурсів. 

Окремо варто зазначити значне зниження кількості помилок у коді. 

Якщо для ручного підходу показник виявлених помилок складав 21,4%, 

то для повної моделі автоматизації цей показник зменшився до 4,9%. 

Таким чином, було досягнуто майже 4,4-кратного зниження кількості 

помилок у реалізації порівняно з ручним підходом. 

Ефект від інтеграції NLP, MDD та автоматизованого тестування 

виявляється не лише у кількісних показниках, але й у забезпеченні 

високої адаптивності, гнучкості проєктування, швидкості реакції на 

зміни в технічному завданні та підвищеній стійкості архітектури до 

помилок на етапах імплементації. Отже, Результати дослідження 

підтверджують, що запропонована методологія автоматизованого 

проєктування здатна суттєво трансформувати практику створення веб-

застосунків і задати нові стандарти ефективності в умовах змінного 

технічного середовища. 

Запропонована методологія автоматизованого проєктування веб-

застосунків забезпечує наскрізну підтримку життєвого циклу ПЗ завдяки 
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інтеграції семантичного аналізу, модельного моделювання та 

тестування. Проведене дослідження підтвердило її ефективність у 

підвищенні продуктивності, гнучкості та якості архітектурних рішень. 
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