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О чем этот доклад?
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В чем 
проблема?

Что с этим 
делать?

Как 
автоматизи-
ровать?

Как работать с 
выбранным 

инструментом?

Как 
работает 
сравнение 
картинок?

Кому это 
может быть 
полезно?

Что 
плохого?

Что 
хорошего?



В чем проблема?
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Верстка — это не так уж 
просто



Верстка может…
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Верстка может…

• Не соответствовать макету
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Верстка может…

• Не соответствовать макету 

• По-разному выглядеть в разных браузерах 

• Быть не валидной
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<img src="path-to-my-image" />

?
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<img src=path-to-my-image" alt="my image" />
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body { 
 --foo: I LOVE CSS VARIABLES 
} 



Верстка может…

• Не соответствовать макету 

• По-разному выглядеть в разных браузерах 

• Быть не валидной 

• Не соответствовать кодстайлу
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Верстка может…

• Не соответствовать макету 

• По-разному выглядеть в разных браузерах 

• Быть не валидной 

• Не соответствовать кодстайлу 

• Быть не гибкой
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Даг Линдер

Хороший программист — это тот, кто смотрит в обе стороны, 

переходя дорогу с односторонним движением.
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Верстка может…

• Не соответствовать макету 

• По-разному выглядеть в разных браузерах 

• Быть не валидной 

• Не соответствовать кодстайлу 

• Быть не гибкой 

• Ломаться в неожиданных местах
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Верстка может 
содержать визуальные 

регрессии
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Почему может 
поломаться верстка, 

которую мы не трогали?
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Почему верстка может поломаться
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• Наследование

Почему верстка может поломаться
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• Наследование 

• Каскад 

Почему верстка может поломаться
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• Наследование 

• Каскад 

• Взаимное расположение блоков

Почему верстка может поломаться
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• Наследование 

• Каскад 

• Взаимное расположение блоков 

• Плохая архитектура верстки

Почему верстка может поломаться



38



39

• BEM 

• CSS Modules 

• … 

Хорошая архитектура



…а тем временем одна 
строчка может поломать 

всю верстку
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Как проверить верстку
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Как проверить верстку

• На соответствие макету
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Как проверить верстку

• На соответствие макету — 
фокус на общую дизайн-систему
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Как проверить верстку

• На соответствие макету 

• На кроссбраузерность
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Как проверить верстку

• На соответствие макету 

• На кроссбраузерность — 
эмуляторы, проверка в разных 
браузерах на разных устройствах
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Как проверить верстку

• На соответствие макету 

• На кроссбраузерность 

• На валидность
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Как проверить верстку

• На соответствие макету 

• На кроссбраузерность 

• На валидность — валидаторы
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Как проверить верстку

• На соответствие макету 

• На кроссбраузерность 

• На валидность 

• На соответствие кодстайлу
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Как проверить верстку

• На соответствие макету 

• На кроссбраузерность 

• На валидность 

• На соответствие кодстайлу — линтеры
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{ 
  "extends": "stylelint-config-standard", 
  "plugins": [ 
     … 
  ], 
  "rules": { 
 "indentation": "tab", 
 "max-empty-lines": 2 
  } 
} 

.stylelintrc 



Как проверить верстку

• На соответствие макету 

• На кроссбраузерность 

• На валидность 

• На соответствие кодстайлу 

• На гибкость
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Как проверить верстку

• На соответствие макету 

• На кроссбраузерность 

• На валидность 

• На соответствие кодстайлу 

• На гибкость — code review
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Как проверить верстку

• На соответствие макету 

• На кроссбраузерность 

• На валидность 

• На соответствие кодстайлу 

• На гибкость 

• На визуальные регрессии
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Как проверить верстку

• На соответствие макету 

• На кроссбраузерность 

• На валидность 

• На соответствие кодстайлу 

• На гибкость 

• На визуальные регрессии — 
визуальное регрессивное тестирование

57



Визуальное регрессивное тестирование

— это вид тестирования, 
направленный на проверку того факта, 

что прежняя функциональность 
визуально выглядит как раньше
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Ломать верстку легко, 
а проверять сложно
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150 страниц 
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150 страниц 
x 3 разрешения 
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150 страниц 
x 3 разрешения 
x 5 браузеров 
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150 страниц 
x 3 разрешения 
x 5 браузеров 

= 2 250 проверок

64



65



Обычно это ложится на 
плечи тестировщиков
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Workflow
UI team QA team

0. Sprint 
Backlog 

6. Deploy

7. Done

4. Testing 

1. In 
progress

2. Review

3. Ready 

5. Review 
after 

testing

5. Review 
after 

testing

4. Testing 

… 
67
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Нужно

• Просто 

• Быстро
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В чем 
проблема?

Что с этим 
делать?



Решение

72
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Автоматизировать 
визуальное регрессивное 
тестирование на стороне 

frontend-разработки 

Решение:



Почему?
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Почему?

• Это быстрее, чем писать unit-тесты на код
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import React from 'react'; 
import { shallow } from 'enzyme'; 

import Tabs from './TabsContainer'; 

describe('component/Tabs', () => { 
 it('should render without crashing', () => { 
  const wrapper = shallow( 
   <Tabs> 
    <div /> 
   </Tabs> 
  ); 

  expect(wrapper).toHaveLength(1); 
 }); 
}); 



Это не одно и то же!
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Почему?

• Это быстрее, чем писать unit-тесты на код 

• Мы уже и так это делаем
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Почему?

• Это быстрее, чем писать unit-тесты на код 

• Мы уже и так это делаем… только медленно и 
неточно
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Мы не можем отловить 
всего
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Давайте поиграем
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npm install -g pixelmatch 

pixelmatch img1.png img2.png 
output.png 0.1 

match: 32.287ms 
different pixels: 3634 
error: 2.75%

15 отличий!
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Change blindness

— это склонность человека 
упускать из вида перемены в 

изображениях
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Пускай машины это делают за нас!
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В чем 
проблема?

Что с этим 
делать?

Как 
автоматизи-
ровать?



А можно ли
автоматизировать?
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• Gemini 

• PhantomCSS 

• Selenium 

• BackstopJS 

• …
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Инструменты



Как выбрать инструмент?
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• Сложность в изучении

Как выбрать инструмент?
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• Сложность в изучении 

• Сложность внедрения в текущем workflow

Как выбрать инструмент?

92



• Сложность в изучении 

• Сложность внедрения в текущем workflow 

• Наличие материалов и развитого комьюнити

Как выбрать инструмент?
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• Gemini 

• PhantomCSS NO 

• Selenium 

• BackstopJS
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As of December 22nd 2017 this project will no longer be maintained

Инструменты
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Инструменты



• Gemini 

• PhantomCSS NO 

• Selenium 

• BackstopJS
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Инструменты



• Gemini NO 

• PhantomCSS NO 

• Selenium NO 

• BackstopJS
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Инструменты



BackstopJS
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BackstopJS

— Node.js библиотека для проведения 
визуальных регрессионных тестов путем 

сравнения тестовых скриншотов с 
эталонными
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Как сравнить скриншоты?



• Отрендерить
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Как сравнить скриншоты?



• Отрендерить 

• Снять скриншоты
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Как сравнить скриншоты?



• Отрендерить 

• Снять скриншоты 

• Сравнить 
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Как сравнить скриншоты?



• Отрендерить 

• Снять скриншоты 

• Сравнить 

• Проанализировать
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Как сравнить скриншоты?



BackstopJS

• Chrome Headless, Phantom или Slimer — для рендеринга 

• Puppeteer, ChromyJS или CasperJS — для эмуляции 

действий пользователя 

• Resemble.js — для анализа, сравнения скриншотов
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• Chrome Headless, Phantom или Slimer — для рендеринга 

• Puppeteer, ChromyJS или CasperJS — для эмуляции 

действий пользователя 

• Resemble.js — для анализа, сравнения скриншотов

https://github.com/garris/BackstopJS/issues/879

BackstopJS

106

https://github.com/garris/BackstopJS/issues/879


BackstopJS: установка и конфигурация

Установка глобально:

Установка локально:

Инициализация:

107

npm install -g backstopjs

npm install --save-dev backstopjs

backstop init



BackstopJS: принцип работы

— снять скриншоты текущего состояния 
и сравнить с  эталонными

— обновить эталонные скриншоты
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backstop test

backstop approve



И все. 
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И все. 
Серьезно!
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В чем 
проблема?

Что с этим 
делать?

Как 
автоматизи-
ровать?

Как работать с 
выбранным 

инструментом?



Анатомия BackstopJS
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{ 
  "id": "backstop_default", 
  "viewports": [ 
    { 
      "label": "phone", 
      "width": 320, 
      "height": 480 
    }, 
    { 
      "label": "tablet", 
      "width": 1024, 
      "height": 768 
    } 
  ], 
  "onBeforeScript": "puppet/onBefore.js", 
  "onReadyScript": "puppet/onReady.js", 
  "scenarios": [ ... ],

"paths": { 
    "bitmaps_reference": "backstop_data/bitmaps_reference", 
    "bitmaps_test": "backstop_data/bitmaps_test", 
    "engine_scripts": "backstop_data/engine_scripts", 
    "html_report": "backstop_data/html_report", 
    "ci_report": "backstop_data/ci_report" 
  }, 
  "report": ["browser"], 
  "engine": "puppeteer", 
  "engineOptions": { 
    "args": ["--no-sandbox"] 
  }, 
  "asyncCaptureLimit": 5, 
  "asyncCompareLimit": 50, 
  "debug": false, 
  "debugWindow": false 
} 

Анатомия конфига
backstop.json



115

  "viewports": [ 
    { 
      "label": "phone", 
      "width": 320, 
      "height": 480 
    }, 
    { 
      "label": "tablet", 
      "width": 1024, 
      "height": 768 
    }

Анатомия конфига: viewports



116

Анатомия конфига: engine

"engine": "puppeteer"
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Анатомия конфига: asyc limits

"asyncCaptureLimit": 5, 
"asyncCompareLimit": 50
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Анатомия конфига: scenarios

"scenarios": [ {…}, {…}, … ]



Сценарии

— это конкретные отдельно взятые тесты, 
которые могут включать 

пользовательские взаимодействия, такие 
как клик, наведение и др.
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Сценарии

сценарий !== страница

120



Пример сценария

121

"scenarios": [ 
{ 
  "label": "Mail.Ru main page", 
  "url": "https://mail.ru/", 
  "readySelector": "body", 
  "delay": 0, 
  "misMatchThreshold" : 0.1, 
"onReadyScript": "sequentClicksHelper.js", 

} 
]



Что и как тестировать?
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Что тестировать

123

• Страницы целиком 

• Отдельные компоненты



Страницы целиком
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"scenarios": [ 
{ 
  "label": "Mail.Ru main page", 
  "url": "https://mail.ru/" 
} 

]



Отдельные компоненты
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"scenarios": [ 
{ 
  "label": "Mail.Ru login form", 
  "url": "https://mail.ru/", 
"selectors": [ 
    "#mailbox-container" 
] 

} 
] 



Но гораздо удобнее иметь отдельную 
библиотеку компонентов

126

Отдельные компоненты



Storybook

127

— это окружение для разработки 
библиотеки UI компонентов, которое 

позволяет просматривать компоненты в 
различных состояниях и 
взаимодействовать с ними
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Отдельные компоненты в Storybook
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/iframe.html



130

Отдельные компоненты

Не позволяет 
отловить все ошибки



«Выпадание» внешних отступов
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«Выпадание» внешних отступов
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бы
ло

Блок1
Блок2

margin-top: 50px



«Выпадание» внешних отступов

133
overflow: hidden;

бы
ло

ст
ал
о

Блок1
Блок2

Блок1 Блок2

margin-top: 50px

margin-top: 50px
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Тестировать страницы 
целиком

135



…но об этом позже

136



Как тестировать

137

• Локально во время разработки 

• Добавить pre-commit hook 

• Интегрировать в CI



Наше решение

138

• Тестировать локально во время разработки 

• Хранить эталонные скриншоты в Git 

• Добавлять скриншоты в ревью 

• Тестировать в релизной ветке 

• Прогонять тесты перед мержем в мастер 



Нет правильного рецепта. 
Это должно работать 

именно 
для вас.
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В чем 
проблема?

Что с этим 
делать?

Как 
автоматизи-
ровать?

Как работать с 
выбранным 

инструментом?

Как 
работает 
сравнение 
картинок?



Как работает сравнение 
картинок
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Основная идея

142
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Основная идея
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Основная идея



Основная идея

145

число несовпавших пикселей 

общее число пикселей

misMatchThreshold><

?



Основная идея
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"scenarios": [ 
{ 
  … 
  "misMatchThreshold" : 0.1 
} 
] 

backstop.json



Инструменты

147

• pixelmatch 

• blink-diff 

• gemini-testing/looks-same 

• resemble.js 

• …



Основная идея
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img1, img2 - картинки на входе 
output - результирующая картинка



Основная идея

149

img1, img2 - картинки на входе 
output - результирующая картинка 

// compare each pixel of one image against the other one 
for (var y = 0; y < height; y++) { 
 for (var x = 0; x < width; x++) { 

  var pos = (y * width + x) * 4; 

… 

 } 
}



Основная идея

150

img1, img2 - картинки на входе 
output - результирующая картинка 

// compare each pixel of one image against the other one 
for (var y = 0; y < height; y++) { 
 for (var x = 0; x < width; x++) { 

  var pos = (y * width + x) * 4; 

  // distance between colors at this pixel position 
  var delta = colorDelta(img1, img2, pos, pos); 

  // the color difference is above the threshold 
  if (delta > maxDelta) { 
   drawPixel(output, pos, 255, 0, 0); // draw as red 
   diff++; 
  } 
 } 
} 
} 

// return the number of different pixels 
return diff;



Как сравнить два 
цвета?

151
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Цветовая модель rgba

C = RGBA( r, g, b, a );



153

// between 0 and 255 
var tolerance = { 
 red: 16, 
 green: 16, 
 blue: 16, 
 alpha: 16 
};

Tolerance
resemble-js
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Сравнение цветов

function isRGBSimilar(px1, px2) { 
 var red = isColorSimilar(px1.r, px2.r, "red"); 
 var green = isColorSimilar(px1.g, px2.g, "green"); 
 var blue = isColorSimilar(px1.b, px2.b, "blue"); 
 var alpha = isColorSimilar(px1.a, px2.a, "alpha"); 

 return red && green && blue && alpha; 
}

resemble-js



Сравнение картинок: 
тонкости
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Проблема яркости
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var tolerance = { 
 … 
 maxBrightness: 240 
}; 

Яркость
resemble-js
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Цветовая модель YIQ 

Y - яркость 
I - синфазный сигнал 
Q - квадратурный сигнал



159

Цветовая модель YIQ 

Y = 0.299 * R + 0.587 * G + 0.114 * B; 

I = 0.596 * R - 0.274 * G - 0.322 * B; 

Q = 0.211 * R - 0.522 * G + 0.311 * B;
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Сравнение в цветовой модели YIQ 

Measuring perceived color difference using YIQ NTSC transmission 

color space in mobile applications

2010, Yuriy Kotsarenko, Fernando Ramos
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Проблема антиалисинга
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Антиалиасинг

— технология, используемая для устранения 
эффекта «зубчатости», возникающего на 

краях изображений на экране
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Антиалиасинг

ClearType font rendering
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Решение проблемы антиалиасинга 

Anti-aliased pixel andintensity slope detector

2009, Vytautas Vyšniauskas



В чем 
проблема?

Что с этим 
делать?

Как 
автоматизи-
ровать?

Как работать с 
выбранным 

инструментом?

Как 
работает 
сравнение 
картинок?

Что 
плохого?



Что плохого?
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1.Разное отображение 
в разных системах
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Разница в рендеринге

• Разные шрифты 
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Разница в рендеринге

• Разные шрифты 

• Разный антиалиасинг
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Разница в рендеринге: Times New Roman в Windows и Mac OS
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Решение
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Тестирование в Docker

docker run --rm -v $(pwd):/src 
backstopjs/backstopjs —-version 

BackstopJS v3.6.1
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Тестирование в Docker

alias backstop='docker run --rm -v $(pwd):/src 
backstopjs/backstopjs «$@"' 

backstop —-version 

BackstopJS v3.6.1
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2.Неточное сравнение 
больших скриншотов 
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Тестирование страниц целиком

• Менее точно



Критерий прохождения теста

176

число несовпавших пикселей 

общее число пикселей

misMatchThreshold<
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Тестирование страниц целиком

• Менее точно 

• Медленнее
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Попиксельное сравнение



By default, the comparison algorithm skips pixels when the image 

width or height is larger than 1200 pixels. This is there to mitigate 

performance issues

179

Особенность алгоритма ResembleJS



180

Тестирование страниц целиком

• Менее точно 

• Медленнее 

• Сложнее визуально сравнивать



Тестирование страниц целиком
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3.Неточное сравнение цветов
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#fbfcfd #f5f5f5

Эти цвета разные



Результат тестирования
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var tolerance = { // between 0 and 255 
 red: 16, 
 green: 16, 
 blue: 16, 
 alpha: 16, 
 minBrightness: 16, 
 maxBrightness: 240 
}; 

Сравнение цветов в ResembleJS



colorDelta = (img1, img, k, m) => { 

 var a1 = img1[k + 3], 
  a2 = img2[m + 3], 

  r1 = img1[k + 0], 
  g1 = img1[k + 1], 
  b1 = img1[k + 2], 

  r2 = img2[m + 0], 
  g2 = img2[m + 1], 
  b2 = img2[m + 2]; 

 return 
Math.abs(a1 - a2) + 
Math.abs(r1 - r2) + 
Math.abs(g1 - g2) + 
Math.abs(b1 - b2); 

} 
187

Сравнение цветов в pixelmatch
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3.Много false positive от 
динамического контента



False positive
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— идентификация как ошибки того, 
что ошибкой не является



False positive
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False positive

191

• Разный контент
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Разный контент



Разный контент
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• Storybook 

• Mocks 



Mocks
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False positive

195

• Разный контент 

• Анимации
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Make it stop! Can’t test this



Анимации

197



Анимации
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• Скрыть элемент 



hideSelectors
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"scenarios": [ 
{ 
  "label": "Mail.Ru main page", 
  "url": "https://mail.ru/", 
  "hideSelectors": ["#someDomSelector"] 
} 
]

backstop.json



Анимации
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• Скрыть элемент 

• Остановить анимацию 



Анимации

201

• Скрыть элемент 

• Остановить анимацию 

• Установить задержку 



Delay

202

"scenarios": [ 
{ 
  "label": "Mail.Ru main page", 
  "url": "https://mail.ru/", 
  "delay": 0 
} 
]

backstop.json



Анимации
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• Скрыть элемент 

• Остановить анимацию 

• Установить задержку 

• Использовать readySelector 



readySelector
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"scenarios": [ 
{ 
  "label": "Mail.Ru main page", 
  "url": "https://mail.ru/", 
  "readySelector": "body" 
} 
]

backstop.json



False positive
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• Разный контент 

• Анимации 

• Статические ресурсы



Статические ресурсы
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• Скрыть элемент 

• Установить задержку 

Статические ресурсы



False positive
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• Разный контент 

• Анимации 

• Статически ресурсы 

• Даты



Даты
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Даты

210



Даты

211

now - fulfillDate



Даты
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Зафиксировать даты в 
development-режиме



False positive

213

— черта таких тестов :(



В чем 
проблема?

Что с этим 
делать?

Как 
автоматизи-
ровать?

Как работать с 
выбранным 

инструментом?

Как 
работает 
сравнение 
картинок?

Что 
плохого?

Что 
хорошего?



Преимущества
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• Рефакторинг 

Когда это помогло
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• Рефакторинг 

• Источник данных

Когда это помогло



Это не тестирование логики, 
не кроссбраузерное тестирование, 
не проверка на  соответствие 

макету

218



Дейкстра,
«Дисциплина программирования» (1976)

Тестирование программы может вполне эффективно служить 

для демонстрации наличия в ней ошибок, но, к сожалению, 

непригодно для доказательства их отсутствия.
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• Быстро изучить 

• Просто внедрить 

• Позволяет отловить баги на этапе 

разработки при минимуме 

затраченных ресурсов

Преимущества



Выводы
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В чем 
проблема?

Что с этим 
делать?

Как 
автоматизи-
ровать?

Как работать с 
выбранным 

инструментом?

Как 
работает 
сравнение 
картинок?

Кому это 
может быть 
полезно?

Что 
плохого?

Что 
хорошего?



Спасибо за внимание!

• medium.com/@lucyhackwrench 

• facebook.com/lucyhackwrench 

• twitter.com/lucyhackwrench 

• instagram.com/lucyhackwrench
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https://medium.com/@lucyhackwrench
https://www.facebook.com/lucyhackwrench
https://twitter.com/lucyhackwrench
https://www.instagram.com/lucyhackwrench/

