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Vyuziti umélé inteligence pri vytvareni testovacich scénari pro
manualni testovani webovych aplikaci

Abstrakt

Tato bakalafska prace se zaméfuje na vyuziti modelu GPT-4.0 od OpenAl pro
automatizované generovani testovacich scéndit softwarovych aplikaci. Cilem bylo
prozkoumat potencial a omezeni pouziti pokrocilych modelti um¢lé inteligence v kontextu
testovani softwaru. Experimentalni ¢ast prace prokazala, ze GPT-4.0 je schopen efektivné
identifikovat a generovat testovaci scéndie, coz vede k vyznamnym casovym
a ekonomickym uspordm v procesu testovani. Nicméné, prace také odhalila urcité omezeni
v detekci chyb, coz zduraziuje nutnost kombinace umélé¢ inteligence s lidskymi testovacimi
postupy pro zajisténi komplexniho pokryti a kvality softwaru. Vysledky prace poukazuji
na vyznamny potencidl integrace Al do softwarového testovani a zdiraziuji dalezitost

dalsiho vyzkumu a vyvoje v této oblasti.

Kli¢ova slova: um¢la inteligence, testovani softwaru, GPT-4.0, generovani testovacich
scénait, automatizace testovani, kvalita softwaru, detekce chyb, umélé neuronové sité,

testovaci strategie, efektivita testovani



Leveraging artifficial intelligence in the generation of test cases

for manual testing of web applications

Abstract

This bachelor thesis focuses on the use of the GPT-4.0 model by OpenAl for the
automated generation of test scenarios for software applications. The aim was to explore the
potential and limitations of using advanced artificial intelligence models in the context of
software testing. The experimental part of the thesis demonstrated that GPT-4.0 is capable
of efficiently identifying and generating test scenarios, leading to significant time and
economic savings in the testing process. However, the thesis also revealed certain limitations
in error detection, highlighting the need for a combination of artificial intelligence with
human testing procedures to ensure comprehensive coverage and software quality. The
results of the thesis point to the significant potential of integrating Al into software testing
and emphasize the importance of further research and development in this area.

Keywords: artificial intelligence, software testing, GPT-4.0, test scenario generation, testing
automation, software quality, error detection, artificial neural networks, testing strategies,

testing efficiency
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1 Uvod

V dnesni dobg, kdy se technologie vyviji bleskovou rychlosti a softwarové aplikace se
faktory urcujici uspéch nebo netispéch technologickych produktt. V této bakalatské praci se
zam¢tfuji na revolucni piistup k testovani software, ktery vyuziva umeélou inteligenci,
k automatickému generovani testovacich scénaii. Tento pfistup predstavuje potencialni
paradigmatickou zménu v metodologiich softwarového testovani, ktera muize zasadné
ovlivnit jak rychlost, tak kvalitu procesu vyvoje software.

Cilem této prace je nejen zkoumat teoretické podklady a technologie umélé inteligence
aplikované na testovani, ale také prakticky evaluovat efektivitu a Uc¢innost velkych
jazykovych modell v generovani testovacich scénaft na piikladu webové aplikace
GlobeTrotter. GlobeTrotter je fiktivni platforma pro rezervaci cestovnich sluzeb, ktera slouzi
jako modelovy pfiklad k demonstraci potencidlu a vyzev spojenych s pouzitim Al
V testovani.

Prace je rozdélena do né€kolika kli¢ovych kapitol. Po ivodnim piehledu problematiky
testovani software a role umélé inteligence v tomto procesu se vénuji detailnimu popisu
jednotlivych modeli, jejich architektury a moznosti aplikace v generovani scénarii. Také je
Poté je provedena vicekriteridlni analyza jednotlivych modelti a vybér toho nejlepsiho
kandidata GTP 4.0. Dale je pfedstavena webova aplikace GlobeTrotter, v€etné specifikace
jejich funkci a potencidlnich chyb, které maji byt detekovany.

V experimentalni ¢asti je popsan proces generovani testovacich scénafii s vyuzitim
GPT-4.0, v¢etn¢ analyzy dosazenych vysledkd, identifikace odhalenych chyb a hodnoceni
uspésnosti modelu v detekcei riznych typt chyb. Zvlastni pozornost je vénovana také diskuzi
o vyzvach a omezenich spojenych s pouzitim Al v testovani, stejné jako moznostem dalsiho
vyzkumu a vyvoje v této oblasti.

Zaverem této prace reflektuji nad zjiSténimi a dopadu téchto technologii na budouci
praxi testovani software. S ptfihlédnutim k dynamickému vyvoji v oblasti umél€ inteligence
a automatizace testovani zdlraziuji potiebu kontinudlniho vzdélavani a adaptace
profesionali v oblasti testovani software, aby mohli plné¢ vyuzit potencial téchto
inovativnich nastroja.
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2 Cil prace a metodika

2.1

2.2

Cil prace

Bakalatska prace je tematicky zaméfena na problematiku vyuziti umélé inteligence
V oblasti tvorbé testl. Hlavnim cile prace je zhodnoceni moznosti vyuziti umélé
inteligence pro psani testovacich scénarti pro manualni testovani webovych aplikacich

Dil¢i cile jsou:

- Charakterizovat problematiku testovani webovych stranek a umélé inteligence.
- Analyzovat vhodné postupy pro tvorbu testovacich scénaifi pomoci umeélé
inteligence.

- Navrhnout doporuceni pro vyuziti umélé inteligence pti psani testovacich scénait

Metodika

V teoretické ¢asti prace budou studiem literatury ziskany potiebné znalosti pro
zhotoveni samotné prace. V teoretické ¢asti bude vytvotrena analyza soucasného stavu
testovani webovych aplikaci a identifikace problému spojenych s manudlnim
vytvafenim testovacich scéndii. Poté bude navrhnuta implementace webové stanky
pro provedeni test. Pomoci vicekriterialni analyzy bude vybran nejlepsi model.
V nasledujicim kroku budou provedeny experimenty, spocivajici v zhodnoceny
schopnosti umé¢l¢ inteligence odhalit chyby na testovacich scénafich. Nésledné budou
zhodnoceny uspory pii vytvafeni testovacich scéndiit pomoci umélé inteligence
a tradi¢nich metod. Na zakladé syntézy teoretickych poznatkii a vysledkt praktické
¢asti budou formulovany zavéry prace.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Zaklady testovani

Testovani softwaru je klicovym prvkem vyvojového cyklu softwaru, zajistujicim, ze
vysledny produkt splituje specifikované pozadavky a je bez chyb. Tento proces nejen
odhaluje pritomnost chyb v softwaru, ale také ovefuje a potvrzuje kvalitu softwarového
produktu z hlediska funkénosti, vykonnosti, bezpecnosti a dalSich kritickych faktort.
(Patton, 2001)

3.1.1 Zakladni principy a terminologie

V oblasti testovani softwaru je zdsadni porozumét klicovym pojmim a terminologii,
které definuji a formuji procesy zajisténi kvality softwarovych produktti. Mezi tyto zédkladni
pojmy patii testovaci scénare, testovaci ptipady, chyby a selhani, které spolecné tvoii zaklad
pro efektivni testovani a analyzu softwaru.

Testovaci scénare (test scenario)

Podle Jockelové (2021) jsou testovaci scénaie vysokotroviiové popisy toho, co ma byt
testovano, a slouzi jako voditko pro vytvareni detailnéjsSich testovacich piipadl. Scénate
obvykle obsahuji sérii krokli nebo operaci, které simuluji uzivatelské interakce s aplikaci
nebo systémové procesy, s cilem ovéfit specifické funkcionality nebo chovani softwaru.
Typicky vychézeji z ptipadi uziti, ale nemusi to byt nutné pravidlo.

Testovaci pripady (test case)

Detailni specifikace vstupii, provadécich podminek, testovacich krokti a o¢ekavanych
vysledk, které jsou navrzeny tak, aby systematicky ovétily funk¢énost a vykon softwaru pod
konkrétnimi podminkami. Kazdy testovaci pfipad je zaméfen na konkrétni aspekt softwaru,
at’ uz jde o funkci, vykon, bezpe€nostni aspekt nebo jinou kvalitativni charakteristiku.

Testovaci scénafe a piipady jsou generovany na zakladé pozadavkd a specifikaci
softwaru, coz zahrnuje funkéni specifikace, uzivatelské ptibéhy, designové dokumenty
a dalsi technické materidly. Tento proces vyzaduje dikladné porozumeéni softwarovému
produktu a jeho ocekavanému chovani v riznych situacich. (Jockel et al., 2021)

Pokryti testii (test coverage)

Metrika, kterd se pouziva v softwarovém testovani k urCeni, do jaké miry testovaci
sada pokryva kod aplikace nebo softwaru. Jedna se o dlileZity ukazatel kvality softwarového
testovani, protoze poskytuje piehled o tom, které ¢asti kddu byly testovany a které ne. Cilem
je dosahnout co nejvyssiho pokryti testl, aby se minimalizovalo riziko, Ze v softwaru
zustanou neodhalené chyby. Pokryti testi muze byt méfeno riznymi zplisoby, naptiklad
pokrytim kodu (méfi, kolik kodu je spusténo béhem testll), pokrytim funkénosti (zda testy
pokryvaji vSechny funk¢ni pozadavky) nebo pokrytim vétvi (zda testy pokryvaji vSechny
mozné vétve vykonného kodu). Vysoce kvalitni testovaci sady, které dosahuji vysokého
stupné pokryti testt, jsou klicem k odhaleni chyb v ranych fazich vyvoje softwaru
a ptispivaji k vétsi spolehlivosti a bezpecnosti softwarovych produktl. (Lee, Kang, Jung,
2020)

Chyba (defekt)

Termin pouZivany k oznaceni jakékoli nesrovnalosti nebo odchylky od o¢ekavaného
chovani softwaru, které¢ miize byt zptisobeno chybami v kdédu, designu, konfiguraci nebo
jinych aspektech softwarového vyvoje. Identifikace a oprava chyb je klicovym cilem
testovaciho procesu. (tutorialspoint)
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Selhani (failure)

Selhani se vyskytuje, kdyz software nedokaze provést pozadovanou funkci nebo
operaci podle specifikaci. Selhani je obvykle vysledkem jedné nebo vice chyb v softwaru
a mize mit rtiznou zavaznost, od drobnych problémut po kritické chyby ovliviujici cely
systém. (tutorialspoint)

3.1.2 Zaklady testovani webovych stranek

V digitdlnim veku, kdy internetové stranky predstavuji klicovy prvek v komunikaci,
marketingu a obchodu, je testovani webovych stranek nezbytné pro zajisténi jejich
funkcnosti, uzivatelské privétivosti a bezpecnosti. Tato ¢ast, podle Pattona (2001), se
zamétuje na zakladni principy a metody testovani webovych stranek, které jsou nezbytné
pro vyvojare, testery a vSechny, kdo se podileji na vytvareni a spravé webového obsahu.
Zakladni prvky webovych stranek

Webové stranky jsou v zasadé multimedidlni dokumenty obsahujici text, obrazky,
zvuky, videa a hypertextové odkazy. Umoziuji uzivateliim navigovat klikdnim na odkazy,
vyhledavat informace a interagovat s riiznymi formami obsahu. Dvé klicové vlastnosti, které
internetové stranky odlisuji od statickych multimedialnich dokumentd, jsou jejich schopnost
propojovat uzivatele s informacemi po celém svété a snadnost, s jakou muize pramérny
clovek vytvoftit zdkladni webovou stranku.

Testovani webovych stranek

Testovani webovych stranek je komplexni proces, ktery zahrnuje ovétovani riznych
aspektti webové stranky, od funk¢nosti a vykonu po uzivatelskou piivétivost a bezpecnost.
Testeti by méli ptistupovat k testovani s tzv. "tester mentality", coz znamend aktivni hledani
chyb a potencialnich problémd, které by mohly uZzivatele odradit nebo ohrozit bezpecnost
webovée stranky.

Black-box testing

Black-box testovani je metoda, pti které tester nezna vnitini strukturu testovaného
systému. Pfi testovani webovych stranek se tester zaméfuje na interakci uzivatele s webovou
strankou, aniz by mél pfistup k jejimu kodu. Tento pfistup umoziuje identifikovat chyby
Vv uzivatelském rozhrani a funk¢énosti webové stranky.

Funkéni a nefunkéni testovani

Funkéni testovani se zameétuje na ovéteni, zda webova stranka splituje specifikované
pozadavky a zda vSechny jeji funkce pracuji podle o¢ekdvani. Nefunk¢ni testovani naopak
hodnoti aspekty jako je vykon, bezpecnost, kompatibilita s riznymi prohlizeci a zafizenimi,
a uzivatelska piivétivost.

Kompatibilita a konfigurace

Jednim z kli¢ovych aspektl testovani webovych stranek je zajisténi jejich spravné
funkc¢nosti a vzhledu na riznych zatizenich, v riznych prohliZze¢ich a na riznych operacnich
systémech. To zahrnuje testovani na mobilnich telefonech, tabletech, desktopovych
pocitacich a v riznych verzich prohlizech.

3.1.3 Nejcastéjsi chyby v softwaru

Funkéni chyby

Funkéni chyba v softwaru nastava, kdyz aplikace nebo webova stranka nefunguje
podle ocekavani nebo specifikaci. Jedna se o situace, kde softwarové funkce selhavaji
V plnéni svych pfedem definovanych ukold. To miZe zahrnovat Sirokou $kalu problémd,
od nereagujicich tla¢itek a formulait, které nejsou spravné odeslany, po chyby v logice
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vyhledavani nebo neocekavané pady aplikace. Tyto problémy mohou negativné ovlivnit
uzivatelskou zkuSenost a diivéru v produkt. (test.io)
Cetnost funkénich chyb

Funkéni chyby pfedstavuji nejvyznamnéjsi ¢ast, tvoii 41,3 % vSech analyzovanych
problémti. Catolino (et al., 2019) tvrdi, Ze chyby jsou pfimym disledkem implementace
novych funkci nebo Uprav existujicich, coz je v souladu s ocekavanim, ze vétSina problému
vznikd prave v této fazi vyvoje softwaru.
Typické priklady funkénich chyb
Priklady funk¢nich chyb mohou zahrnovat, ale nejsou omezeny na:

1. Tlacitko, které neodesila formulaf - Uzivatel o¢ekava, ze po kliknuti na tlacitko dojde
k odeslani dat formulare, ale nic se nestane.

2. Vyhleddvani nereaguje na uzivatelsky vstup - Pii pokusu o vyhledavani aplikace
nevraci zadné vysledky nebo nereaguje.

3. Neocekavané ukonceni aplikace - Aplikace se bez varovani nebo zjevného divodu
zavre. (test.io)

3.1.4 GUI souvisejici problémy — vizualni chyby

V této kapitole podle Catolino (et al., 2019) jsou vizualni chyby problémy spojené
s grafickym uzivatelskym rozhranim, které mohou negativné ovlivnit esteticky dojem
a intuitivnost aplikaci nebo webovych stranek. Vizualni chyba se stdva funk¢ni chybou
v okamziku, kdy zasdhne do funk¢nosti softwaru nebo aplikace, 1 kdyz samotna funkce neni
defektni. Kli¢ovym aspektem pro identifikaci tohoto ptfechodu je rozpoznani, ze vizualni
problém brani uzivateliim v plnohodnotném vyuzivani produktu.
Cetnost vizualnich chyb

GUI souvisejici problémy tvoii 17 % vSech analyzovanych ptipadi, coz je dusledek
rostouci zavislosti na grafickych uZivatelskych rozhranich v mnoha softwarovych
systémech. S nardstajici komplexnosti GUI a jeho interakcemi s uzivateli se zvySuje
pravdépodobnost vzniku chyb. Tento fakt podtrhuje vyznam zaméfeni na peclivé testovani
a navrh GUI, aby bylo zajiS§téno bezproblémové fungovani aplikaci a kvalitni uzivatelska
zkuSenost.
Typické priklady vizualnich chyb

1. Problémy s rozloZenim: naptiklad $patné zarovnané texty nebo elementy.

2. Problémy s responzivnim designem: element se zobrazuje na jednom mobilnim
zafizeni, ale na jiném nikoliv.

3. Prekryvy textii nebo elementl: kdyZ se objekty na strance nechténé piekryvaji.

4. Ofezané texty nebo elementy: ¢asti obsahu jsou neviditelné nebo nedostupné kviili
Spatnému umisténi nebo rozméeram.

3.1.5 Konfiguraéni chyby

Problémy s konfiguraci odkazuji na chyby spojené s nastavenim konfiguracnich soubort
v softwarovych projektech. Tyto chyby jsou ¢asto zptisobeny dvéma hlavnimi faktory:
1. Problémy s externimi knihovnami — Tyto problémy nastavaji, kdyz externi knihovny,
na které se software spoléhd, vyzaduji aktualizaci nebo opravu kviili nekompatibilité
nebo zastaralosti.
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2. Chybné cesty k adresafiim nebo souborim — Chyby v definici cest k souboriim nebo
adresafim v XML nebo manifestovych artefaktech mohou zpUsobit, ze software
nebude schopen najit potfebné zdroje nebo zavislosti.

Cetnost konfigura¢nich chyb

Konfigura¢ni chyby 16 % celkového poctu chyb, které byly identifikovany
v softwarovych projektech. Také poukazuje na to, ze tyto chyby souvisi s nevhodnou
konfiguraci aplikaci, pouzivanim externich knihoven a API. S rostoucim vyuzivanim téchto
externich zdroji se zvySuje frekvence konfigura¢nich chyb, coz zdurazinuje potiebu
spravného nastaveni a pravidelnych aktualizaci konfigura¢nich soubori a zavislosti,
aby byla zajisténa hladka funkcionalita aplikaci.

3.1.6 Testovaci kod

V ramci softwarového inZenyrstvi je nezbytné vénovat pozornost nejen chybam
v produkénim kodu, ale i problémum, které se vyskytuji v testovacim kodu. Chyby
Vv testovacim kodu se typicky tykaji nékolika oblasti:
1. Problémy s provadénim, opravou nebo aktualizaci testovacich ptipadta - Tyto
problémy mohou zahrnovat chyby v logice testl, nespravné pouziti testovacich
frameworkt nebo potiebu aktualizace testi kvili zménam v produkénim kodu.

2. Intermitentni testy - Testy, které selhavaji nekonzistentné pod riznymi podminkami
nebo pii riznych spusténich, coz komplikuje diagnostiku a opravy chyb.

3. Neschopnost testu najit lokalizované chyby - Situace, kdy testy nedokazou odhalit
chyby v kédu kviili jejich neefektivnimu navrhu nebo Spatnému pokryti kddu.

Cetnost testovaciho kédu

Chyby v testovacim kodu pifedstavuji 7 % vSech identifikovanych problémd, coz
podtrhuje dulezitost efektivniho testovani pro minimalizaci vyskytu téchto chyb. Efektivni
testovaci strategie a postupy jsou kli¢ové pro zajisténi, Ze software bude fungovat podle
ocekavani a Ze budou vcas odhaleny a opraveny jakékoli potencidlni problémy. Timto
zpiisobem lze pfedejit mnoha problémim, které by jinak mohly uZivatele frustrovat
a negativné ovlivnit jejich zkuSenost s produktem.

3.1.7 Vykonnostni problémy

Tyto problémy zahrnuji Sirokou skalu defektii, od nadmérného vyuziti paméti a unika
energie aZ po metody zptisobujici nekonecné smycky. Tyto chyby mohou vyznamné ovlivnit
rychlost, dobu reakce, stabilitu a spotfebu zdroji softwaru, coz negativné plisobi na
uzivatelskou spokojenost a celkovou efektivitu softwarovych feseni. (Polyuno, 2021)

Cetnost vykonnostnich problémii

Vykonnostni problémy, tvotici 4 % vSech zjisténych problémi, i kdyZ nejsou mezi
nejcastéjSimi, mohou mit zna¢ny vliv na spokojenost uzivatell a celkovou efektivitu
softwaru. Catalino zdUraziiuje vyznam sledovani a optimalizace vykonnosti aplikaci,
protoZze dokonce 1 malé zlepSeni miiZze vést k vyraznému zvySeni uzivatelské spokojenosti
a vykonnosti aplikace. V tomto kontextu je nezbytné vénovat peclivou pozornost nejen
funk¢nosti, ale 1 vykonnosti softwaru, aby se zajistilo, Ze konecni uzivatelé maji kvalitni
a plynulé uzivatelské zazitky. (Catolino, et al., 2019)
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3.2 Uvod do automatizace testovani

V neustdle se vyvijejici krajin€é vyvoje softwaru se efektivita a spolehlivost
dodavanych produkti staly nejvyssimi prioritami. Uprostfed mnoha etap, které tvoii Zivotni
cyklus vyvoje softwaru (SDLC), se testovani jevi jako kliCova faze, zajistujici, ze konecny
produkt spliiuje pozadované normy a funguje podle zamysleni. Tradi¢né tento proces znacné
spoléhal na manualni metodiky testovani, pii nichz testery peclivé provadéji testy piipad po
ptipadu. Avsak s rostouci slozitosti a rozsahem softwarovych aplikaci se stdvaji omezeni
manualniho testovani stale zietelnéjSimi. Tento scénaf otevira cestu pro nastup automatizace
testovani transformacniho pfistupu, ktery je pfipraven piedefinovat paradigma zajisténi
kvality softwaru.

Automatizace testovani se odkazuje na pouziti specializovanych softwarovych
nastrojii k provedeni pfedem naprogramovanych testli na softwarové aplikaci ptred jejim
uvedenim do produkce. Tento inovativni pfistup si klade za cil zefektivnit proces testovani,
vyznamn¢ snizit Cas a uUsili vyzadované pro vycCerpavajici manudlni testovani.
Automatizované testovani nejen urychluje cyklus testovani, ale také zvySuje pfesnost
vysledk testd, eliminuje potencial pro lidské chyby, ktery je vlastni manualnim testovacim
praktikam. Schopnost opakované spoustét testy kdykoliv béhem dne poskytuje Groven
flexibility a efektivity, kterou manudlni testovani jednoduSe nemtize dosdhnout. (Sharma,
Ango, 2014)

3.2.1 Automatizace testovani a uméla inteligence

Zaclenéni umélé inteligence (AI) do automatizace testovani softwaru predstavuje
vyznamny skok vpted v evoluci praktik softwarového inzenyrstvi. Jak digitalni prostiedi
neustdle expanduje, s aplikacemi zasahujicimi do kazdého aspektu naSich Zivotl od
domaécich spotfebicii po sofistikovana rozhrani virtualni reality, poptavka po rychlych,
efektivnich a spolehlivych metodikéach testovani softwaru nikdy nebyla kriticté;si.

Uvod do Al v testovani softwaru

Tempo, jakym technologie pfetvari naSe profesni a osobni prostiedi, je ohromujici,
a vyzaduje si stalou adaptaci, aby bylo mozné drZet krok s pokroky. V tomto kontextu se
testovani softwaru jevi jako klicové faze v cyklu vyvoje softwaru, zajist'ujici, Ze aplikace
funguji bezchybné na riznych platformach a zafizenich, coz nakonec zlepSuje zazitek
koncového uzivatele. AvSak tradicni metody manudlniho testovéani jsou stale méné schopné
vyhovét pozadavkim dneSnich rychlych cykli dodévani softwaru, charakterizovanych
Castymi vydanimi a aktualizacemi. Tato mezera oteviela cestu pro pfijeti automatizace
testovani, jesté vice posilené schopnostmi umélé inteligence (Al) a strojového u€eni (ML).
Al v testovani softwaru prekracuje omezeni konvencni automatizace tim, Ze zavadi
schopnost ucit se z dat bez explicitniho programovani. Tato schopnost umoziuje nastrojim
pro automatizaci testovani fizenym Al identifikovat vzory, délat pfedpovédi a s casem
zlepSovat testovaci strategie, coz vyznamné zvySuje efektivitu a uCinnost testovaciho
procesu.

Evoluce od manualniho k automatizovanému testovani s podporou Al

Cesta od manualniho k automatizovanému testovani, a nyni k automatizaci testovani
s podporou Al odrazi neustdlé hledani efektivnéjSich, pfesnéjSich a néakladové
efektivnéjSich metodik testovani. Selenium, uznavany jako jeden z prikopnickych nastroja
V automatizaci testovani, oznacuje dilezity milnik v této evoluci. AvSak pfichod Al do
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automatizace testovani nas pfiblizil k dosazeni konecného cile testovani softwaru: zajisténi
vysoké kvality softwaru s minimalnim lidskym zasahem.
Uloha Al v automatizaci testovani softwaru je mnohostrannd, fesi nejen provedeni testtl, ale
také udrzbu, kterd byla historicky vyznamnou vyzvou. Jak se zvySuje slozitost softwaru,
roste i zatéz spojena s udrzovanim komplexniho a G¢inného souboru testd. Algoritmy Al
a ML nabizeji feSeni automatizaci generovani a udrzby testovacich piipadl, snizuji Cas
a usili potfebné k udrzeni testovacich sad aktualnich a relevantnich.
Dopad Al na efektivitu a kvalitu testovani

Zaclenéni Al do ndstroji pro testovani softwaru ucinilo cyklus vyvoje softwaru
snadnéji zvladnutelnym, automatizuje pii tom nudné a opakujici se ukoly, které tradicné
vyzadovaly manudlni usili. Tato automatizace se rozsiiuje daleko za jednoduché provedeni
testll, zahrnuje generovani testovacich piipadii, optimalizaci testovacich procesti a dokonce
i prediktivni analyzu pro pfedvidani potencialnich problémii, nez vzniknou.

Jednou z kli¢ovych vyhod Al v automatizaci testovani softwaru je jeji schopnost zvysit
presnost. Automatizované testy, pohanéné Al, mohou provadét opakujici se ukoly s vysokou
ptesnosti, zajistujici konzistentni a spolehlivé vysledky testi. Tato piesnost, spolu se
schopnosti provadét vycerpavajici testovani nad rdmec moznosti manualniho Tsili,
vyznamné zlepSuje celkovou kvalitu softwarového produktu.

Budouci trendy a vyvoj v automatizaci testovani s Al

S vyhledem do budoucna je zaclenéni Al do testovani softwaru pfipraveno ptredefinovat
krajinu vyvoje a zajisténi kvality softwaru. Jak se technologie Al vyviji, mizeme ocekévat
sofistikovangj$i aplikace Al v testovani, vcetné¢ schopnosti testovat, diagnostikovat
a dokonce opravovat software autonomné¢. Tato vize plné€ automatizovaného, inteligentniho

testovani neni jen moznosti, ale nevyhnutelnym pokrokem v zajisténi kvality softwaru.
(Battina, 2019)

)

3.2.2 Generovani testovacich scénaii pomoci umélé inteligence LLM

Rozsahlé jazykové modely (LLM) jsou typem umélé inteligence, kterd dokéaze
generovat text podobny lidskému. Tyto modely jsou trénovany na obrovskych mnozstvich
dat a mohou byt vyuZity pro fadu ukold, vcetné piekladu jazyka, sumarizace textu
a generovani textu. V poslednich letech byly LLM vyuzivany pro generovani testovacich
scénafl, které jsou pouzivany pro testovani softwarovych aplikaci. (Wei, 2022)

Prinosy testovacich scénaii generovanych LLM

Generovani testovacich scénafti pomoci rozsdhlych jazykovych modeld (LLM)
pfindsi znaéné vyhody v oblasti softwarového inZenyrstvi, zejména z hlediska efektivity
a adaptability. Diky schopnosti LLM rychle zpracovavat a generovat textovy obsah mohou
tyto modely produkovat komplexni sady testovacich scénait, které pokryvaji Sirokou Skalu
situaci, od bézné pouzivanych funkci po méné Casté okrajové piipady. Tato rychlost
a rozmanitost generovani umoznuje tymum urychlit proces testovani a zdroven zajistit, ze
testy jsou komplexni a pokryvaji potencidlné problematické oblasti, které by mohly byt pfi
manualnim vytvaieni scénarii prehlédnuty.
Kromé¢ toho LLM nabizi moznost personalizace testovacich scénait pro specifické testovaci
pozadavky. Tymy mohou modely instruovat, aby se zaméfily na konkrétni funk¢ni oblasti
nebo uzivatelské scénare, coz umoziuje detailn€jsi a cilenéjsi testovani. Tato schopnost
adaptace je obzvlasté cenna v projektech, které¢ vyzaduji specifické testovani pro unikatni
nebo slozité funkce.
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Omezeni testovacich scénaii generovanych LLM

Prestoze vyuziti LLM pro generovani testovacich scénaifi nabizi fadu pfinosi, je
dualezité si byt védom také potencialnich omezeni. Jednim z hlavnich problémi je, Ze tyto
modely mohou n€kdy generovat scénare, které nejsou zcela relevantni nebo realistické
vzhledem k testovanému softwaru. Miize to byt zptisobeno omezenim v trénovacich datech,
na kterych byl model vyvinut, coz miize vést k neschopnosti spravn¢ interpretovat specifické
pozadavky nebo kontext aplikace.

DalSim omezenim je, Ze scénafe vygenerované LLM mohou nékdy postradat hloubku
a komplexnost. Ackoli modely mohou identifikovat Sirokou Skalu testovacich situaci, mohou
se zaméfit spiSe na povrchové aspekty nez na hlubsi logické nebo funkéni vazby. Toto
omezeni muze ovlivnit schopnost odhalit sofistikovanéjsi chyby nebo problémy, které
vyzaduji komplexni interakce systémovych komponent. (Codemify, 2023)

3.3 Integrace do mé prace

V ramci mé bakalarské prace budou tyto poznatky ovéfeny a rozSifeny. Zamétim se
na praktické nasazeni LLM pro generovani testovacich scénaiti a prozkoumam, jak efektivné
lze tyto modely vyuzit ve skuteénych testovacich procesech. Budu zkoumat, do jaké miry
mohou LLM generovat relevantni a komplexni testovaci scénafe, a jak mohou tato omezeni
ovlivnit kvalitu a spolehlivost softwarového testovani. Timto pfistupem poskytnu hlubsi
vhled do potencidlu a vyzev spojenych s vyuzivanim LLM v procesu testovani softwaru.

3.4 Uméla inteligence

Uméla inteligence je oblasti informatiky, kterd se primarné zaméfuje na prenaseni
antropomorfni inteligence a mysleni do strojli, jeZ mohou na mnoha urovnich asistovat
lidem. Termin umeéla inteligence poprvé pouzil John McCarthy v roce 1956. Od té doby se
Al postupné rozvijela a ziskdvala na sile v mnoha oblastech, jako jsou inZenyrstvi,
matematika, fyzika a technologie, coz vSe vedlo k soucasnému obrovskému posunu v tomto
oboru, kterého jsme nyni svédky.

Tato myslenka navrhuje, Ze stroje mohou ziskat inteligenci. Zahrnuje oblasti, jako je
schopnost stroji ucit se samostatné, piizptisobit se konkrétnim okolnostem a opravit vlastni
chyby. Jinymi slovy, stroje mohou myslet samy o sob¢é bez nutnosti byt naprogramovany
specifickymi ptikazy. (Karthikeyan, 2021)

3.4.1 Princip fungovani velkych jazykovych modeli LLM

Velké jazykové modely (LLM), jako je GPT (Generative Pre-trained Transformer),
pfedstavuji jednu z nejvyznamnéjSich a nejpokrocilejSich technologii v oblasti umélé
inteligence (Al) a strojového uceni. Tyto modely jsou schopné generovat text, ktery je
napadné podobny textu psanému ¢lovékem, a nachazeji uplatnéni v Siroké Skale aplikaci, od
automatického generovani textu po preklad jazyka a mnoho dalSich. Kli¢em k jejich uspéchu
je kombinace pokrocilych technik strojového uceni, obrovskych datasetii a vypocetni sily.

3.4.2 Architektura neuronovych siti
Jazykové modely vyuzivaji specificky typ neuronové sit¢ zndmy jako

transformatory. Tyto sité jsou navrZeny tak, aby efektivné zpracovavaly sekvence dat, jako
je text, a umoznovaly modelu ziskat hluboké porozuméni kontextu a vyznamu slov v ramci
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dlouhych textd. Transformatory dosahuji tohoto porozuméni pomoci mechanismui
pozornosti, které modelu umoznuji vazit vyznam rtznych Casti textu pii generovani
odpovédi. (Vaswani, el al., 2017)

3.4.3 Trénovani a uceni

Jazykové modely jsou trénovany na obrovskych datasetech textu ziskanych
Z internetu, knih, ¢lankt a dalSich zdroji. B&hem trénovaciho procesu se model uci
rozpoznavat vzorce v jazyce, vcetné gramatiky, slovni zasoby a stylistickych prvki.
Trénovani modelu probiha pomoci techniky zvané zpétna propagace, kde model neustale
upravuje své interni parametry na zakladé chyb vygenerovanych ve vystupu, aby se jeho
predikce co nejvice ptiblizily skute¢nym datim. (Goodfellow, et al., 2016)

3.4.4 Generovani textu

Po trénovani je podle Radforda (et al., 2019) model schopen generovat text na zakladé
vstupnich podnétii, které dostava. To déla tak, ze na zakladé kontextu poskytnutého ve
vstupnim textu vybird nejpravdépodobnéjsi slovo nebo frazi, kterd by méla nasledovat.
Tento proces se opakuje pro kazdé nové slovo v sekvenci, ¢imz model generuje soudrzny
a relevantni text odpovidajici zadani.

3.5 Chat-GPT 4.0

Vyvoj GPT-4 predstavuje zdsadni milnik v oblasti umélé inteligence. Jako
multimodélni model schopny zpracovéavat obrazy a texty a produkovat textové vystupy,
GPT-4 ukazuje vykony srovnatelné s lidskymi na riznych profesionalnich a akademickych
benchmarkach. Pfekonava pfedchozi modely, v€etné GPT-3.5, a dosahuje skore v top 10%
testovanych na simulované advokatni zkouSce. Tento model, zaloZzeny na architektufe
transformatort, byl pted trénovan s cilem predpovidat dalsi token v dokumentu.

Ptestoze GPT-4 piekonava existujici modely a v mnoha ptipadech 1 systémy na Spicce
technologie, stale sdili omezeni s pfedchozimi modely GPT: neni pln€ spolehlivy,
ma omezené kontextové okno a neuci se z vlastni zkuSenosti. (OpenAl, 2023)

Chat-GPT 4.0 architektura

Cretu (Scalable Path, 2023) definuje ChatGPT jako rozsahly jazykovy model
vyvinuty spole¢nosti OpenAl, ktery vyuziva architekturu Transformer pro tlohy zpracovani
pfirozen¢ho jazyka. Architektura Transformer je navrzena tak, aby zpracovavala
a generovala odpovédi pro jakoukoli sekvenci znaki, které davaji smysl, a je zaloZzena na
architektufe neuronové sité, kterd se miize ucit z velkych datovych sad a generalizovat nové
situace.

Architektura Transformer se skladd z enkodéru a dekodéru, které zpracovavaji
a generuji odpovédi pro vstupni sekvenci. Enkodér zpracovava vstupni sekvenci a generuje
sekvenci skrytych stavii, které reprezentuji vyznam vstupni sekvence. Dekodér poté generuje
sekvenci vystupt na zaklad¢ téchto skrytych stavi, pouzivajici mechanismus nazyvany
pozornost, aby se soustfedil na rizné ¢asti vstupni sekvence a ptikladal vétsi vahu urcitym
tokentim, které¢ jsou pro ukol relevantné;si.

Mechanismus pozornosti v architektufe Transformer pomaha siti zpracovavat a chapat
slozitd data tim, ze identifikuje a zdlraziuje nejrelevantnéjsi informace. Toho dosahuje
vypoctem vahy pro kazdy token ve vstupni sekvenci na zaklade¢ jeho podobnosti se skrytymi

20



stavy generovanymi enkodérem. Sit’ poté pouziva tyto vahy k generovani sekvence vystupt,
Proces trénovani Chat-GPT

Proces trénovani ChatGPT zahrnuje jemné ladéni pfed trénovaného modelu na mensi
datové sad¢ specifické pro ukol, pro ktery je trénovan. Tento proces zahrnuje tfi kroky:
supervizované jemn¢ ladéni, model odmén a posilovaci uceni. Pfi supervizovaném jemném
ladéni je model trénovan na men$i datové sadé oznafené odpovidajicimi vystupnimi
hodnotami, coZ mu poméha generovat lepsi vystupy, a nakonec Iépe plnit dany ukol. Ve fazi
modelu odmén je model odménovan za generovani vystupd, které jsou blize pozadovanému
vystupu, coz mu pomaha ucit se optimalizovat svilj vystup tak, aby maximalizoval signal
odmény, ktery obdrzi. V procesu posilovaciho uceni je model trénovan pomoci technik
posilovaciho uceni, pficemz obdrzi zpétnou vazbu ve form¢ odmeén nebo trestil, které mu
pomahaji zlepsit jeho vykon.
2 | ChatGPT's Neural Network Architecture

Input Layer Hidden Layers Output Layer

Obrazek 1 - Architektura neuralni sité Chatu GPT ( Cretu,2023)

Vykon Chatu-GPT 4.0 a 3.5 v riiznych testech

V ramci zkoumani potencialu umélé inteligence v procesu tvorby testovacich scénaiti
pro webové aplikace se nabizi zajimavy pohled na neddvné vysledky experimentl
provedenych s jazykovymi modely GPT-4.0 a GPT-3.5. Graf, ktery predkladame v této
kapitole, poskytuje porovnani vykonnosti téchto modeli v riznych akademickych
zkouskach, jez mohou mit neptimy vztah k pochopeni a testovani webovych aplikaci.

Na grafu jsou zkousky uspotfddané podle vykonu GPT-3.5, pficemz jsou zahrnuty
vysledky pro modely GPT-4.0 s vizualnimi schopnostmi a GPT-4.0 bez téchto schopnosti.
Piestoze graf pfimo nezahrnuje zkousky specifické pro webové technologie. (OpenAl, 2023)
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Exam results (ordered by GPT-3.5 performance) gpt-4

gpt-4 (no vision)
gpt3.5 W

Estimated percentile lower bound (among test takers)
100% =

80% —

60% —

40% —

20% —

Obrazek 2 - Tabulka vysledkii testii (OpenAl, 2023)

Implikace pro testovani webovych aplikaci

Zkousky zahrnuté v grafu, i kdyz nepiimo, mohou odrazet schopnosti Al v logickém
uvazovani a algoritmickém mysleni. Tyto dovednosti jsou klicové pfi navrhu testovacich
scénart, které vyzaduji nejen pochopeni kédu a jeho funkce, ale také predikci chovani
systému pod riznymi podminkami a zatéZi. Toto chovani ovéfim v praktické ¢asti této prace.
(OpenAl, 2023)

3.6 Model Llama 2

V této kapitole podle Mety a GenAl (2023) je Llama 2 aktualizovana verze
pivodniho modelu Llama 1, kterd byla vytvofena s cilem zlepSit pfedchozi vykon
a funk¢nost. Model je trénovan na novém mixu vefejn¢ dostupnych dat a zahrnuje zvyseni
velikosti datasetu o 40%, zdvojnasobeni délky kontextu a adopci tzv. grouped-query
attention (GQA), coz je technika zlepSujici Skalovatelnost pii inferenci u vétSich modeld.
Architektura modelu Llama 2

Llama 2 vyuZziva optimalizovany auto-regresivni transformatorovy model, ktery je
zdkladem pro mnoho modernich LLM. Model kombinuje robustni CciSténi dat
s aktualizovanymi mixy dat a je trénovan na vétSim mnoZzstvi tokenu. Kromé toho
zdvojnasobuje délku kontextu, coz umoznuje modelu 1épe pochopit a zapojit se do delSich
dialogli nebo texti.
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Proces trénovani LLama 2
Vyvoj modeltt Llama 2 zahrnoval inovace oproti jejich predchiidcim, s cilem

dosdhnout lepsiho vykonu a efektivity. V procesu byly implementovany pokrocilé techniky
¢isténi dat, rozsifeni datovych sad, prodlouzeni kontextu a pouziti skupinové dotazové
pozornosti pro lepsi Skalovatelnost vétSich modelt.
Predtrénovani a priprava dat

Modely byly piedtrénovany na rozsahlém korpusu vetejné dostupnych dat, zatimco
data obsahujici osobni informace byla peclivé vyfazena. Piedtrénovani zahrnovalo
intenzivni CiSténi a vybér dat, aby se zvysila kvalita a presnost modelll. Byla zavedena nova
metoda skupinové dotazové pozornosti, ktera zlepsila schopnost modelli zpracovavat dlouhé
texty a zvysila efektivitu inferencnich vypocti.
Fine-tuning

Fine-tuning (dolad’ovani) je proces, pii kterém se piedtrénovany model dale upravuje
pro konkrétni tlohy nebo datové sady. Llama 2 prosla nékolika fazemi fine-tuning, kde byly
modely specialné upraveny pro lepsi pochopeni a generovani textu na zakladé novych nebo
specifickych datovych sad. Tento proces umoZznil modeliim dosdhnout vétsi piesnosti
a relevanci v riznych aplikacich.
Reward Modeling

Reward Modeling je klicova soucdst tréninkového procesu, kterd se zaméiuje
na vyvoj modelll odmén, jeZ hodnoti vystupy modelu na zékladé¢ preferenci uzivateli nebo
specifickych kritérii. Pfi této technice jsou vytvafeny modely odmeén, které slouzi
Kk posouzeni a zlepSeni chovani jazykového modelu, a to tak, aby co nejlépe odpovidalo
lidskym preferencim. Tato metoda je zdsadni pro zajisténi, ze modely produkuji bezpecné,
relevantni a uzite¢né odpovédi.
Vykon Llama 2 a jeji potencialni aplikace pro testovani

Llama 2 byla testovana na riiznych akademickych benchmarkovych testech a ukazala
srovnatelné nebo lepsi vysledky ve srovnéni s ostatnimi uzavienymi modely, jako je
GPT- 3.5, PaLM a dokonce i PaLM-2-L. Tato vykonnost naznacuje, Zze Llama 2 muze byt
uzite¢na pro riizné aplikace, v€etné vytvareni chatbotil, automatizované odpovédi na otazky,
piekladu a mnoha dal$ich tloh, kde je potieba hluboké porozuméni jazyku jako je tieba pfi
psani testovacich scénafi.

3.7 Model Mixtral 8x7B

V této c¢asti podle Marie (2023) je model Mistral, konkrétn€ji Mixtral 8x7B,
je otevieny model s licenci Apache 2.0, ktery predstavuje inovativni pfistup v navrhu
a Skalovatelnosti. Tento model v sobé kombinuje rozptylenou architekturu s unikatnim
zplsobem vybéru expertnich skupin, které jsou vybirany a kombinovany pro kazdou vrstvu
a token.

Obrovskym benefitem je také moZnost tento model spustit lokaln€ coz zabranuje uniku
potencidlné citlivych dat v pfipad€ napadeni hostitele jazykového modelu.

Vzhledem k oteviené povaze modelu a jeho licenci Apache 2.0, Mixtral poskytuje
védclim a vyvojaiim moznost testovat a adaptovat model pro specifické ti¢ely bez omezeni.
To otevira dvete pro Sirokou Skalu aplikaci a vyzkumnych projektd, a to nejen v komerénim
sektoru, ale 1 v akademickém prostredi.

Architektura Mixtral 8x7B
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Mixtral se prezentuje jako model pouze s dekodérem, coz predstavuje urcity odchyl
od tradicnich sekvenénich modeld. Jeho specifika spocivaji v tom, Ze pro zpracovani
informaci vyuziva osm riiznych skupin parametrii. Tyto skupiny, ¢asto oznacované jako
"experti", jsou selektivné vyuzivany diky smérovaci siti, ktera pro kazdy token efektivné
vybira a aditivné kombinuje vystupy dvou skupin. Tento proces umoziuje modelu
zpracovavat data s vysokou u¢innosti a pfitom zachovat nizké naklady na vypocetni zdroje,
coz je zasadni vzhledem k celkovému poctu 46,7 miliard parametri modelu.

Feedforward #1

Feedforward #2

Feedforward #3

Router Additive
Feedforward #4
Network Combination Output

Feedforward #5
Feedforward #6

Feedforward #7

Feedforward #8

Obrazek 3-A sparse mixture of experts (volny preklad: ridka smés odbornikii) (Marie, 2023)

Vykon Mixtral 8x7B a jeho potenciilni aplikace pro testovani

Vykonnostni testy ukazuji, Ze Mixtral pfekondvd mnohé své pfedchiidce, vcetné
modelu jako je Llama 2 70B, a to jak v kvalité vystupu, tak v efektivit¢ vyuziti vypocetnich
zdrojii. V benchmark testech dosahuje srovnatelnych nebo lepsich vysledki nez GPT-3.5,
coz demonstruje jeho schopnost generovat kod a zpracovavat rozsahly kontext az 32 tisic
tokend. Kromé toho je Mixtral schopen pracovat s vice jazyky, coZ z n¢j ¢ini vicejazynou
platformu s dobrou znalosti anglictiny, francouzstiny, italStiny, némciny a Spanélstiny. Tohle
vSechno déla z Mixtralu 8x7b zajimavého kandidata na psani testovacich scénait. (Mistral
Al team, 2023)
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4 Vlastni prace

4.1 Vicekriteridlni analyza modelu

Z dostupnych dat jsem vytvofil tabulku porovnavajici modely v urCitych testech,
bohuzel Zadny test piimo neimplikuje schopnost vytvaiet testovaci scénare, ale z tabulky
muzeme vycist urCity vyvoj ve schopnostech v ¢ase a hrubé modely porovnat.

Data vychazi z teoretické ¢asti prace doplnil jsem také test MBPP chat-GPT 4.0

(Papers with Code)
Nézev testu LLaMA 2 70B GPT-3.5 Mixtral Bx7B GPT -4.0

MMLU (MCQ in 57 subjects) 69 9% 70.0% 70.6% 86.4%
HellaSwag (10-shot) 37.1% 35.5% B86.7% 95.3%
ARC Challenge [25-shot) B85.1% B85.2% B85 8% 96.3%
WinoGrande [5-shot) 83.2% B81.6% 81.2% B87.5%
MBPP (pass@1) 49 8% 52.2% 60.7% B7.5%
GSM-8K [5-shot) 53.6% 57.1% 58.4% 92.0%

MT Bench (for Instruct Models) 5,86 8,32 8,30 X

Cena 1 1 1
Otevienost modelu 1 2 1 2

Obrazek 4- Tabulka vysledku (viastni prdce)

Nézev testu LLaMA 2 708 GPT- 3.5 Mixtral Bx7B GPT - 4.0
MMLU [MCQ in 57 subjects) 4 3 2 1

HellaSwag (10-shot)
ARC Challenge (25-shot)
WinoGrande [5-shot)
MBPP [pass@1)
G5M-8K [5-shot)
Otevienost modelu

[ [ | | |
R oo [ o (s
[ (ra [ | | |
P [ TS I o e

cend

Obrazek 5 — Tabulka poradi (vlastni prace)
4.1.1 Popis a vaha kritérii

Metodologie hodnoceni
Analyza byla provedena pouzitim metody vazeného skorovani, kde kazdé kritérium bylo
ohodnoceno a nasledné vynasobeno specifickou vahou, kterd odrazi jeho dilezitost pro
kontext vytvafeni testovacich scénaii. Vahy byly peclivé zvoleny s ohledem na to, jak
vyznamné kazdé kritérium piispiva k celkové uZiteCnosti modelu pro dany ucel.
Detaily a popis kritérii:
1. MMLU (MCQ in 57 subjects):
e Toto kritérium odrazi vykon modelu v testu s vybérem z vice odpovedi na
rizna témata. VyS$$i skére znamend lepS$i porozuméni a adaptabilitu ve
Sirokém rozsahu témat.
e Viaha: 0.20 (pfedpokladd vyznamnou schopnost modelu zvladat Siroké
spektrum znalosti)
2. HellaSwag (10-shot):
o Toto kritérium hodnoti schopnost modelu predikovat spravné zakonceni vét
na zakladé kratkého kontextu.
e Vaha: 0.05 (odrazi schopnost modelu pochopit kontext a generovat relevantni
obsah)
3. ARC Challenge (25-shot):
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e Odrazi schopnost modelu fesit otazky zalozené na znalostech, které vyzaduji
porozuméni a aplikaci komplexnich informaci.
e Viaha: 0.15 (znaci dalezitost schopnosti modelu aplikovat znalosti
WinoGrande (5-shot):
e Testuje schopnost modelu porozumét a vyiesit véty, které obsahuji
dvojznacnosti, coz je kritické pro generovani piirozené zn¢jiciho textu.
e Viaha: 0.10 (dulezité pro ptirozenou interakci, ale méné nez vykonnost
Vv Sir§im kontextu)
MBPP (pass@1):
e Mg¢ii, jak dobie model dokaze psat a debuggovat kéd, coz mize byt velmi
uziteCné pro vytvaieni softwarovych test.
e Viaha: 0.15 (specifické pro vyvoj softwaru, ale nemusi byt priméarni pro
vSechny testovaci scénate)
GSM-8K (5-shot):
e Hodnoti, jak dobfe model fesi slovni ulohy, coz ukazuje na jeho matematické
a logické uvazovani.
e Viha: 0.10 (dualezité pro analytické ulohy, ale mlize byt méné relevantni pro
nckteré typy testi)
Otevienost modelu:
e (Odrazi, jak snadno miize byt model upraven nebo integrovan do riiznych
systému a projektu.
e Viaha: 0.10 (dulezit¢ pro adaptabilitu a integraci, ale sekundarni vuci
vykonnostnim métitkiim)
Cena:
e Reprezentuje finan¢ni ndklady spojené s pouzivanim modelu, coz je kriticky
faktor pro mnoho organizaci.
e Viaha: 0.10 (naklady jsou dulezit¢, ale nemélo by to pievazit vykonnost
a schopnosti)

Nazev testu Viha body
MMLU (MCQ in 57 subjects) 0,2 2
HellaSwag (10-shot) 0,05 0,5
ARC Challenge (25-shot) 0,2
WinoGrande [5-shot) 0,1
MBPP [pass@1) 0,15 1,5
GSM-8K [5-shot) 0,1 1
Otevienost modelu 0,1 1
cend 0.1
SUMA 1 10

Obrazek 6- (vlastni prace)
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Ndzev testu LLaMA 2 70B GPT - 3.5 Mixtral 8x7B GPT - 4.0

MMLU (MCQ in 57 subjects) 2 4 6 8
Hella%wag (10-shot) 15 0,5 1 2
ARC Challenge [25-shot) 2 4 [ 2
WinoGrande (5-shot) 3 2 1 4
MBPP (pass@1) 1,5 3 45 6
GSM-8K [5-shot) 1 2 3 4
Otevienost modelu 3 4 3
cend 4 4 1

SUMA 19 22,5 29,5 36

Obrazek T- (viastni prdce)
4.1.2 Vysledky hodnoceni

Podle provedené analyzy dosahl model GPT-4.0 nejvyssiho celkového skore 36, coz
jej ¢ini nejvyse hodnocenym modelem v moji praci. Tento model vynika ve vSech testech
vykonnosti, zejména v MMLU (MCQ in 57 subjects), ARC Challenge a MBPP, coZ ukazuje
na jeho schopnost G¢inné zpracovavat a generovat prirozeny jazyk, stejné jako na jeho
schopnost fesit slozité tlohy. Nicméné, je dllezité poznamenat, Ze model GPT-4.0 byl také
ohodnocen nejnizsi hodnotou v kategorii ceny, coz naznacuje, ze prestoze je vykonnostné
nejsilngj$i, mize byt také nejndkladnéj$i moznosti. Momentalni cena na mésic ¢ini 20
dolard.

Na druhém misté se umistil model Mixtral 8x7B s celkovym skore 29,5. Tento model
ukézal silné vysledky ve vykonnostnich testech a byl hodnocen stejn¢ jako GPT-4.0
Vv kategorii otevienosti modelu a ceny. To naznacuje, ze ackoliv je méné€ vykonny nez GPT-
4.0, miize nabizet lepsi rovnovahu mezi cenou a otevienosti.

Model GPT-3.5 dosahl celkového skore 22,5 a piedvedl solidni vykonnost v testech.
Prestoze je tento model ptekonan novéjsimi modely, jeho vysledky naznacuji, ze stale
zlstava konkurenceschopny, zvlasté pokud jsou zvazeny faktory jako cena a otevienost.

LLaMA 2 70B, s celkovym skoére 19, pfedstavuje model s nejnizSim hodnocenim
V nasi analyze. Zatimco tento model zaznamenal dobré vysledky v kategorii otevienosti
modelu, jeho vykonnost v testech byla nizsi ve srovnani s ostatnimi modely.

Diskuse

Pti vybéru modelu pro vytvéafeni testovacich scénditi je kliCcové zvazit nejen
vykonnost v izolovanych testech, ale také celkovou otevienost modelu a naklady na jeho
pouzivani. Model GPT-4.0 jasn¢ vede v kategorii vykonnosti, ale jeho vyssi cena mize byt
limitujicim faktorem pro nckteré projekty. Na druhou stranu, modely jako Mixtral 8x7B
nabizeji vice vyvazZzenou mozZnost.

V kontextu mé bakalafské prace jsem se rozhodl vyuzit nejsilné€;jsi dostupny nastroj
— CHAT GPT 4.0. Toto rozhodnuti bylo u¢inéno na zaklad¢ této vicekriterialni analyzy,
Vv nizZ GPT-4.0 vyrazné pfevySoval ostatni hodnocené modely, coz signalizuje jeho potencial
pro vytvareni testovacich scénafi.

Vybér CHAT GPT 4.0

GPT-4.0 prokazal ve vSech sledovanych kategoriich mimotadné schopnosti, zvlasté
v klicovych testech vykonnosti, které jsou nezbytné pro generovani komplexnich
arealistickych testovacich scénafi. Tyto schopnosti zahrnuji pokrocilé pochopeni
pfirozeného jazyka, adaptabilitu pii feSeni nejasnosti a komplexnich problémovych otazek,
stejné jako schopnost efektivniho programovani a ladéni kodu.
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4.2 Navrh webové aplikace

421 Uvod

V ramci této kapitoly bakalarské prace se zaméfuji na navrh webové aplikace
GlobeTrotter, ktery slouzi jako zaklad pro simulaci testii a tvorbu testovacich scénari
generovanych umélou inteligenci CHAT GPT-4. Hlavnim cilem aplikace GlobeTrotter je
umoznit uzivatelim rezervovat letenky, hotely a vozidla na jednom misté, coz z ni Cini
komplexni nastroj pro planovani cest. Pfestoze v ramci této prace nebudu aplikaci skute¢né
implementovat, je dilezité podrobné specifikovat jeji funkce a moznosti, aby bylo mozné na
ni efektivné simulovat testovaci scénare.

4.2.2 Domovska stranka

Uvodni strinka GlobeTrotteru je prvnim kontaktnim bodem mezi uZivatelem
a platformou, pficemz je klicova pro zajiSténi pozitivniho prvniho dojmu. Je peclivé
navrzena s cilem okamzité zaujmout pozornost uzivatell a intuitivné je vést k dal$im krokiim
jejich cestovniho planovani.

Centralnim prvkem Givodni stranky je vyhledavaci panel, ktery je umistén strategicky
na vyzna¢ném misté, aby uzivatelé mohli snadno zah4jit proces vyhledavani letd, hotelii
nebo vozidel k pronajmu. Panel podporuje jasné a jednoduché rozhrani, které minimalizuje
pocet krokii potiebnych k iniciaci vyhledavani.

Dal$im vyznamnym prvkem je karusel (banner s cyklicky rotujicim obsahem)
obrazk, ktery prezentuje atraktivni destinace, specidlni nabidky a doporuceni, slouzici jako
inspirace pro uzivatele pfemyslejici o svych budoucich cestach. Obrazky jsou doplnény
struénymi a poutavymi popisky, které podnécuji zvédavost a motivuji k dalsimu
prozkoumavani.

Navigaéni lista je dal§im kliCovym prvkem, ktery umoznuje uzivatelim snadny
pfistup k riznym ¢&astem webu, jako jsou lety, hotely, prondjem aut, specidlni nabidky
a uzivatelsky profil. Je navrzena tak, aby byla intuitivni a snadno srozumitelna pro vSechny
uzivatele, nezavisle na jejich pfedchozich zkusenostech s podobnymi platformami.

4.2.3 Vyhledavac lett

Vyhledavac¢ letl je zasadni komponentou aplikace, kterd umoZiluje uzivatelim
vyhledavat lety podle riiznych kritérii, jako jsou destinace, datum odletu a navratu, pocet
cestujicich a tfida letenky. Funkce autofill a inteligentni navrhy zvysuji uzivatelsky komfort
tim, Ze usnadiiuji vyplnovani formuldii a nabizeji moznosti zalozené na pifedchozich
vyhledavanich a oblibenych destinacich. Flexibilita ve vybéru data umoziuje uzivatelim
uzivatelm pfizplisobit vyhledavani na zakladé specifickych preferenci, jako jsou pfimé lety,
doba letu nebo letecka spolecnost.

4.2.4 Rezervace hotela

Systém rezervace hoteli na GlobeTrotteru je navrzen tak, aby poskytoval uzivatelim
plynuly a intuitivni proces vyhledavani a rezervace ubytovani. Tento systém je klicovou
soucasti platformy, jelikoZ umoziuje uzivatelim snadno najit a rezervovat hotely, které
nejlépe vyhovuji jejich potfebam a preferencim.
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4.2.5 Rezervace auta

Sluzba ptijcovani aut na platformé GlobeTrotter je navrZena tak, aby poskytovala
uzivatelim snadny a ptehledny zptsob, jak si pujcit vozidlo pro jejich cesty. Stranka
pujcovani aut je klicovou soucasti této sluzby a je pfizplisobena tak, aby odpovidala
potiebam a predstavam Sirokého spektra uzivateld.

4.2.6 Pripady uziti

Jednotlivé pripady uziti, které jsou pouzity pro generovani testovacich scénait
naleznete v priloze.
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4.3 Chyby ve webové aplikaci

V ramci vyvoje zminéné webové aplikace je nezbytné zahrnout simulaci chyb, které
by mély co nejvice reflektovat skutecné situace, s nimiz se uzivatelé mohou setkat. Abych
zajistil, Ze simulované chyby budou co nejvice realistické a piinosné pro testovani aplikace,
opiram se o studii pfedstavenou v teoretické ¢asti této prace. Jak uvadi Catolino ( et al.,
2019) ve své studii, struktura a rozvrzeni simulovanych chyb by mélo nésledovat specifické
usporadani, které¢ je detailné¢ popsano a analyzovéano. Toto uspofddani je klicové pro
efektivni implementaci testovacich scénaiti a pro zajisténi, Ze testovani bude co nejblize
realnym podminkam a vyzvam, které mohou v praxi nastat.

Jedinou vyjimkou jsou chyby testovaciho kédu, jelikoz cilem je vytvaret scénafe pro
manualni testovani a z toho ditvodu nejsou tyto chyby relevantni.

[} Configuration issue [l Database-related issue

B GUl-related issue ] Network issue

B Performance issue - Permission/Deprecation issue
M Program Anomaly issue [} Security issue

|| Test Code-related issue

0 125 250 375 500
Obriazek 8- Cetnost kazdé kategorie primarni priciny chyb (Catolino, 2019)

V ramci testovani pro bakalafskou praci bylo navrzeno celkem 27 chyb s detailnim
rozlozenim zaméfenym na rizné aspekty funkcionality a bezpecnosti webové aplikace.
Funkéni chyby predstavuji nejvétsi podil s 51,85 %, coz poukazuje na vyznamné misto, které
funk¢nost zaujima v celkové stabilité a pouzitelnosti aplikace. Vizualni chyby souvisejici
s grafickym uzivatelskym rozhranim maji podil 18,52 %, zdUraziujici dulezitost estetiky
a intuitivniho designu pro uzZivatelsky zazitek. Konfiguraéni chyby tvoii 11,11 %,
coz signalizuje potencialni komplikace v spravném nastaveni a konfiguraci systému. Sitové
chyby, vykonnostni chyby, bezpe¢nostni chyby, databazové chyby a problémy s opravnénim
maji stejny podil, kazda kategorie zaujima 3,70 %. Tato rozmanitost chyb zdlraziuje
potfebu komplexniho pfistupu k testovani, kde je nutné adresovat Siroké spektrum
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potencialnich problémt, od sitové komunikace pies vykon, zabezpeCeni, integritu dat az
po spravné fizeni uzivatelskych opravnéni.

Tato strategie testovani reflektuje realistické scénaie a vyzvy, se kterymi se vyvojafi
a testefi mohou setkat pfi praci na webovych aplikacich.

Cekové chyby dle typu

I 1
I 1
1
. 1
3
1
11
I 5
0 2 4 6 8 10
m Sitova chyba m Problém s opravnénim = Bezpecnostni chyba = Vykonnostni chyba
Konfiguracni chyba Databdzova chyba Funkéni chyba = Vizualni chyba

12

Obrazek 9- (viastni prace)
4.3.1 Chyby na domovské strance

Chyba #1: PoSkozené obrazky v karuselu
o Popis: Karusel na domovské strance ma integrovany obrazky s vysokym rozliSenim
prezentujici populdrni destinace. Chyba se projevuje tak, ze misto obrazki
se uzivateli zobrazuji ikony poskozeného obrazku.
o Kategorizace: Vizualni chyba
Chyba #2: Sekce s uzivatelskymi recenzemi
e Popis: Sekce s uzivatelskymi recenzemi obsahuje textové bloky a obrazky, které se
nekorektné prekryvaji kviali chybdm v CSS stylovani nebo nedostatkiim
V responzivnim designu.
o Kategorizace: Vizualni chyba
Chyba #3: Nefunk¢éni odkazy v navigaénim baru
o Popis: Navigacni bar obsahuje odkazy vedouci na rizné ¢asti webu. U nékterych
odkazii dochazi k chybé, kdy jsou uzivatelé presmérovani na neexistujici stranky,
coz vyusti v chybu 404.
o Kategorizace: Funk¢ni chyba
Chyba #4: Formular pro prihlaSeni k odbéru novinek
e Popis: Uzivatel mize zadat sviij e-mail do formuléie pro odbér novinek. Formulaf
akceptuje e-mail, ale systém selze pti odesilani potvrzovaciho e-mailu uzivateli.
o Kategorizace: Funk¢ni chyba
Chyba #5: Po kliknuti na ¢lanek tipt na cestovani stranka piesméruje jinam, neZ ma
e Popis: Odkazy na Clanky v sekci nejnovéjSich cestovnich zprav maji za nésledek
zobrazeni ¢lanku, jenZ neni ten, na ktery bylo kliknuto
o Kategorizace: Funk¢ni chyba
Chyba #6: Zastarala knihovna zpiisobi pad aplikace po kliknuti na obrazek v Karuselu
e Popis: Knihovna, jenz mé za ukol spravovat rotaci karuselu zpisobi pad aplikace
po kliknuti na jeden z rotujicich obrazkii.
o Kategorizace: Konfiguracni chyba
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4.3.2 Chyby na strance rezervace hoteli

Chyba #7: Nespravné vysledky vyhledavani
e Popis: Pfi vyhleddvani hoteli podle mésta, data ptijezdu a odjezdu a poctu osob
neékdy systém zobrazuje vysledky, které neodpovidaji zadanym kritériim.
o Kategorizace: Funk¢ni chyba
Chyba #8: Zpomaleni pri na¢itani mapy
e Popis: Interaktivni mapa zobrazujici polohu hoteld je velmi pomala pii nacitdni
a n¢kdy se dokonce nenacte viibec, coz komplikuje proces vybéru hotelu na zakladé
jeho umisténi.
o Kategorizace: Vykonnostni chyba (Performance)
Chyba #9: Nespravné zobrazeni informaci o pokoji
e Popis: Po vybéru typu pokoje a pokracovani k rezervaci se obcCas stane, ze detaily
a cena pokoje neodpovidaji ptivodné vybranym specifikacim.
o Kategorizace: Funk¢ni chyba
Chyba #10: Exponovana platebni data
e Popis: Na strance pro zadani platebnich informaci mize dojit k odhaleni citlivych
dat v URL adrese, coz piedstavuje vazné bezpec¢nostni riziko.
o Kategorizace: Bezpecnostni chyba
Chyba #11: Opravnéni pri pridavani recenzi
e Popis chyby: Na strance rezervace hotelii maji uzivatelé moznost ptidavat recenze
na hotely, ve kterych se ubytovali. Implementovana chyba spoc¢iva v tom, ze urcita
skupina uZzivatelii narazi na problém s opravnénimi, kdyZ se pokusi odeslat recenzi.
Systém jim ozndmi, Zze nemaji dostatecnd opravnéni pro ptidani recenze, prestoze
maji byt pihlaseni a méli by mit tuto moznost jako soucést svych uzivatelskych prav.
Tento problém mize byt zplsoben nespravnou konfiguraci serveru nebo chybou
Vv logice aplikace, kterd ovétruje opravnéni uzivateld.
o Kategorizace: Problém s opravnénim
Chyba #12: Problémy s galerii obrazki hotelu
o Popis: Galerie obrazkl hotelu trpi problémy s nac¢itanim a n€kdy zobrazuje obrazky
v nespravném pomeéru stran nebo viibec nezobrazuje nahledy.
o Kategorizace: Vizualni chyba
Chyba #13: Problém s nacitanim recenzi z externiho API
o Popis: Stranka hotelu zahrnuje sekci s uzivatelskymi recenzemi, které jsou nacitany
prostiednictvim externiho API. Chyba se projevuje jako neschopnost stranky spravné
zobrazit recenze kvili problémiim s timeoutem nebo pieruSenim sitového piipojeni.
Tento problém simuluje realné situace, kdy externi sluzby nejsou dostupné nebo
je jejich odezva pomala, coz ovliviiuje celkovou funkcionalitu a uzivatelskou
zkuSenost na strance.
o Kategorizace: Sitova chyba
Chyba #14: Problém s aktualizaci dostupnosti pokoju
e Popis: Po provedeni rezervace by mél systém automaticky aktualizovat dostupnost
pokojii v daném hotelu. V tomto piipadé chyba v databazi zptsobi, ze ackoliv
uzivatel dokon¢i proces rezervace a obdrzi potvrzeni, stav dostupnosti pokojli
Vv databazi se neaktualizuje spravné. To muize vést k situaci, kdy je stejny pokoj
nabidnut vice uzivatelim, coz zpisobuje konflikty v rezervacich a mozné
ptebookovani.
e Kategorizace: Databdzova chyba
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4.3.3 Chyby na strance Vyhledavac leti

Chyba #15: Autofill nespravnych letist’
e Popis: Vyhledavaci formulat poskytuje moznost autofill pro vstupni pole letist’.
Chyba se projevuje tim, ze navrhy n¢kdy obsahuji nespravna nebo neexistujici letiste.
o Kategorizace: Funk¢ni chyba
Chyba #16: Vybér data v minulosti
e Popis: Kalendat umoziuje uzivatelim vybrat datum odletu, které je v minulosti,
coz by mélo byt omezeno na aktudlni a budouci data.
o Kategorizace: Funk¢ni chyba
Chyba #17: Filtr pfimych leti
o Popis: Filtr pro vyhleddvani pfimych letd n¢kdy zobrazi lety s meziptistanimi,
coz je v rozporu s o¢ekavanim uzivatele.
o Kategorizace: Funk¢ni chyba
Chyba #18: Filtr cenového rozmezi
e Popis: Cenovy posuvnik nespravné filtruje lety podle ceny, at’ uz nezobrazuje
nejlevnéjsi nabidky nebo nerespektuje nastaveny cenovy limit.
o Kategorizace: Funk¢ni chyba
Chyba #19: Skryté detaily leti
e Popis: Rozbalovaci sekce s detaily leth ma chybu, kterd nékdy zptisobi, Ze se obsah
nezobrazi a zlstane skryty pied uzivatelem.
o Kategorizace: Vizualni chyba
Chyba #20: Tlac¢itko pro rezervaci letu
e Popis: Tlac¢itko ,,Rezervovat let“ obcCas nereaguje nebo zpusobuje pad stranky,
coz uzivatele znemoziuje dokoncit rezervaci.
o Kategorizace: Funk¢ni chyba
Chyba #21: Ztrata uloZenych leti
o Popis: Funkce pro ukladani vyhledanych leti je nespolehliva a n€kdy dojde ke ztraté
informaci o ulozenych letech kvli problémim se spravou relaci.
o Kategorizace: Konfiguraéni chyba

4.3.4 Chyby na strance rezervace aut

Chyba #22: Vybér mista vyzvednuti a vraceni auta
e Popis: Pole pro vybér mista vyzvednuti a vraceni vozidla n€kdy nezaznamenava
zadané informace, nebo se informace resetuji po odchodu uzivatele ze stranky.
o Kategorizace: Funk¢ni chyba
Chyba #23: Vybér data a ¢asu vyzvednuti a vraceni
e Popis: Systém umoziuje uzivatellim vybrat ¢as vraceni vozidla, ktery je pfed Casem
vyzvednuti, coz by nemélo byt mozné.
o Kategorizace: Funk¢ni chyba
Chyba #24: Resetovani preferenci vozidla
e Popis: Preferované¢ nastaveni vozidla, jako je model nebo piidavné vybaveni,
se resetuje po navigaci uzivatele pry€ ze stranky a ndvratu zpét.
o Kategorizace: Konfiguracni chyba
Chyba #25 Kalkulace celkové ceny
e Popis: Celkova cena vypoctena pii pokladné je nespravnd a neodrdzi vybery uc¢inéné
uzivatelem, coz vede k nedorozuménim ohledné ocekavané ceny prondjmu.
o Kategorizace: Funk¢ni chyba
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Chyba #26: Text s podminkami pronajmu
e Popis: Text s podminkami pronajmu se piekryva s ostatnimi prvky na strance,
coz znemoziuje uzivatelm jejich ¢teni a pochopeni.
o Kategorizace: Vizualni chyba
Chyba #27: Potvrzovaci e-malil
e Popis: Po dokonceni rezervace systém selhava pii odesilani potvrzovaciho e-mailu,
coz uzivatele zbavuje jistoty, Ze byla jejich rezervace UspéSné zaznamenana.
o Kategorizace: Funk¢ni chyba
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4.4 Analyza procesu generovani scénaiu

4.4.1 Analyza existujicich postupu

V této kapitole shrneme klicové postupy a strategie pro efektivni vyuziti prompt
engineeringu v kontextu generovani textti s vyuzitim modeld umélé inteligence, jak jsou
prezentovany ve studii. Tato shrnuti reflektuji nejnovéjsi poznatky a doporuceni pro
optimalizaci interakci s jazykovymi modely, a tim pro zvySeni kvality a relevanci
vygenerovanych odpovédi.

1. Jasné a specifické instrukce: Jeden z klict k Uspéchu pfi praci s Al generadtory textu
je poskytovani jasnych a specifickych instrukci. Tento pfistup minimalizuje nedorozuméni
a umoziuje modelu generovat cilenéjsi a presnéjsi odpovédi na zakladé jasného zadani.

2. Experimentovani s kontextem a priklady: Zahrnuti kontextu a konkrétnich ptikladii
do prompti mize vyznamné zlepsit kvalitu a relevanci odpovédi. Poskytnutim dodate¢nych
informaci nebo ptikladii mize uzivatel 1épe nasmérovat Al k pozadovanym vystuptim.

3. Iterativni testovani a vylepSovani: Uspdch v prompt engineeringu &asto zavisi
na schopnosti iterativné testovat a upravovat prompty. Tento proces umoziuje identifikovat
a odstranit slabiny ve vygenerovanych odpovédich a postupné zdokonalovat interakci
s modelem.

4. Vyvazeni uzivatelského zaméru a Kreativity modelu: Pfi navrhovani prompti
je dulezité nalézt rovnovahu mezi piimym zamérem uzivatele a prostor pro kreativni
generovani modelu. Umoznénim modelu, aby projevil ur¢itou miru kreativity, mizeme casto
dosahnout piekvapive inovativnich a uzite¢nych vystupii.

5. Vyuziti externich zdroju a API: Integrace externich zdrojii a API do prompti miize
vyznamné rozsifit moznosti a uzite€nost generovanych texti. Timto zplisobem mulZzeme
pieklenout mezery v znalostech modelu a zpfistupnit aktualizované informace nebo
specializovand data.

6. Zajisténi etického pouzivani a vyhybani se predsudkim: Etika a odpovédnost hraji
zasadni roli v prompt engineeringu. Je nutné peclivé monitorovat a upravovat prompty tak,
aby se minimalizovala moznost generovani zkreslenych, nevhodnych nebo citlivych texta.
(Ekin, 2023)

4.4.2 Pristupy k generovani testovacich scénari s vyuzitim Al

Ptistup, ktery jsem zvolil pro generovani testovacich scénait v praktické casti mé bakalaiské
prace, odrazi aplikaci nejlepSich postupt v oblasti prompt engineeringu a testovani softwaru,
jak jsou diskutovany v pfedchozim shrnuti. Tento proces je piikladem, jak se miize muj
postup piekryvat s doporuc¢enymi metodami pro efektivni vyuziti Al pfi optimalizaci kvality
a rozsahu testovani.

1. Jasné a specifické instrukce: Poskytnutim podrobného kontextu webové aplikace
a specifikace jednotlivych pfipadi uziti jsem zajistil, Ze instrukce pro Al byly jasné
a zamétené. Tim jsem usnadnil generovani piesnych a relevantnich testovacich scénait,
coz je v souladu s principem poskytovani jasnych a specifickych pokynd.

2. Experimentovani s kontextem a priklady: Integraci detailniho kontextu webové
aplikace a specifickych piipad uziti do prompti pro Al jsem efektivné experimentoval
s kontextem, coz umoznilo modelu vygenerovat scénate, které 1épe odpovidaji specifickym
potiebam a charakteristikdm testovaného systému.
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3. Iterativni testovani a vylepSovani: Metodika "Pokracuj v generovani", zamétena
na dosazeni 100% pokryti testovani, reflektuje iterativni pfistup k vytvareni a zlepSovani
testovacich scénarii. Tento iterativni proces je klicem k identifikaci a zaplnéni mezer
V testovacim pokryti.

4. Vyvazeni uzZivatelského zaméru a Kkreativity modelu: Pouzitim Al k generovani
testovacich scénait na zéklad¢ ptipadid uziti, zatimco je zaroven poskytnut prostor
pro "Pokracuj v generovani" promptd, jsem umoznil modelu projevit kreativitu
pii navrhovani scénait, které mozna ptimo nevyplynuly z pfeddefinovanych ptipada uziti.
To vede k vyvazeni mezi specifickymi pozadavky a potencialem modelu pfichazet s novymi
a inovativnimi scénafi.

5. Vyuziti externich zdroji a API: Ackoli muj pfistup pfimo nezahrnuje integraci externich
API pro generovani testovacich scénarii, otevienost k vyuziti Al a promptl pro rozsifeni
testovacich moznosti odrazi podobnou filozofii adaptace a vyuziti dostupnych
technologickych nastroj.

6. Zajisténi etického pouZzivani a vyhybani se predsudkiim: Mym zamérem je vytvaret
testovaci scénare, které jsou inkluzivni a eticky odpovédné. I kdyZ to neni pfimo zminéno,
tento princip je dilezitym aspektem pii kazdé aplikaci Al a generovéani obsahu.
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5 Vysledky a diskuse

5.1 Uvod

V kapitole "Vysledky" se zaméfim na analyzovani a prezentaci kliCovych zjisténi
Z experimentu vyuzivajictho umélou inteligenci GPT-4.0 pro generovani testovacich
scénafi. Cilem experimentu bylo prozkoumat potencidl a omezeni strojového uceni
v kontextu automatizace testovani softwaru, zejména pii psani detailnich a specifickych
testovacich scénaiti pro rizné piipady uziti. V této kapitole budu detailn€ zkoumat, jak uméla
inteligence GPT-4.0 pfistoupila k této uloze, jaké byly vysledky jeji prace, a jaké vyzvy
a prilezitosti se v priabéhu procesu objevily.

Zamétim se na nékolik klicovych aspektl: detailnost a specifi¢nost vygenerovanych
testovacich scénaiti, jejich pokryti a schopnost detekovat chyby, bezpe€nostni rizika
a prehlédnuté oblasti, nutnost supervize a lidského zasahu. Piestoze vysledky experimentu
ukazaly, ze Al je schopna generovat detailni a velmi specifické testovaci scénare, nebylo
dosazeno uplného pokryti testi, a nékteré chyby zistaly nedetekovany. Zaroven byly
identifikovany oblasti, kde je tfeba dalSiho vyvoje a supervize.

Tato kapitola poskytne podrobny pohled na to, co Al dokdze v soucasné dobé¢
nabidnout v oblasti psani testovacich scénari, a jaké jsou jeji limity.

v O

5.2 Popis a analyza testovacich scénari

Vysledné vygenerované scénaie naleznete v piiloze, scénaie jsou rozdéleny po jednotlivych
webovych strankach celkové jich je 538 a pokryvaji Sirokou Skalu moznych situaci, ale
témata téchto scénafi jsou omezena pouze na dodané testovaci ptipady.

~ o

5.2.1 Detailnost scénaru

JOA-I]

Detailni popis scénariti je klicem k identifikaci a napravé chyb, které by mohly byt v pribéhu
vyvoje a udrzovani softwaru piehlédnuty. GPT-4.0 poskytuje rozséhlé a detailni testovaci
scénafe, které nejen specifikuji kroky potfebné k ovefeni funkcnosti jednotlivych prvki
aplikace, ale také podavaji hloubkovou analyzu mozZnych variant uZivatelského chovani
a interakci. Tim se odliSuji od tradi¢niho pfistupu, kde by napiiklad testovani navigace
na webové strance bylo pokryto jedinym scéndfem s poZadavkem "zkontroluj, ze veSkeré
odkazy na strdnce funguji spravné". Uméla inteligence vSak pfistupuje k této uloze
detailnéjSim zplisobem a vytvari pro kazdou stranku a funkci zvlastni testovaci scénaf,
coz umoznuje dikladné;si kontrolu a vede k vétsi pravdépodobnosti odhaleni chyb.

8 Navigation to Flights Page Test navigation from the homepage to the Flights page via the navigation bar. Selecting "Flights" from the navigation bar should redirect the user to the Flights page.
9 Navigation to Hotels Page Test navigation from the homepage to the Hotels page via the navigation bar. Selecting "Hotels" from the navigation bar should redirect the user to the Hotels page.
Navigation to Car Rentals
10 Page Test navigation from the homepage to the Car Rentals page via the navigation bar. Selecting "Car Rentals" from the navigation bar should redirect the user to the Car Rentals page.
Navigation to Special Offers
11 Page Test navigation from the homepage to the Special Offers page via the navigation bar. Selecting "Special Offers" from the navigation bar should redirect the user to the Special Offers page.
Navigation to Customer Selecting "Customer Support" from the navigation bar should redirect the user to the Customer Support
12 Support Page Test navigation from the homepage to the Customer Support page via the navigation bar.  page.
The homepage should render correctly and remain fully functional on desktops, tablets, and
13 Responsive Design Check Verify the homepage’s responsiveness on different devices. smartphones.

Obrazek 10- (viastni prace)

Ukéazkové testovaci scénare, jako je navigace na stranku leti, hoteld, prongjmu aut,
specidlnich nabidek a zakaznické podpory, jsou kazdy koncipovany tak, aby testovaly
specifické funkce a cesty uzivatelll. Toto detailni rozdé€leni usnadiiuje praci €loveku, jenz
bude d¢€lat ze scénait testovaci ptipady, ale na druhou stranu by bylo pro ¢lovéka podstatné
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pracngjsi. Uméla inteligence produkuje text, ale tak rychle Ze to nepovazuji za Spatnou
vlastnost téchto scénai.

5.3 Zaméreni na specifické pripady uziti

Zatimco vySe uvedeny pfistup mize byt povazovan za ptili§ granularni a ¢asové
narocny, jeho vyhodou je, Ze umoziuje testovacim tymim podrobné porozumét jednotlivym
funkcim aplikace a zplisobum, jakymi jsou tyto funkce provéieny. Nicméné je dulezité
si uvédomit, ze takto zzeny pohled muize vést k situacim, kdy nékteré chyby ziistanou
nedetekovany, protoze testy byly psany opravdu pouze pro dané ptipady uziti.

V ptipadé¢ aplikace umélé inteligence, jako je GPT-4.0, pfi tvorb¢ testovacich scénait
muizeme narazit na omezeni v schopnosti provadét Sirsi syntézu uloh, coz je bézné v ramci
lidskych schopnosti. Napftiklad, zatimco lidsky tester by intuitivné navéazal scénatf pro
pridavani recenzi na hotelové strance se scénafem pro jejich cteni, GPT-4.0 nemusi
automaticky ucinit stejny deduktivni skok. To mize byt disledkem toho, ze Al generuje
scénafe zalozené striktné na definovanych pfipadech uziti bez pfihlédnuti k SirSim
souvislostem. V této konkrétni situaci GPT-4.0 sice vytvofil podrobné scénare pro dané
ukony, ale nedokazal pln€ zohlednit vSechny potencialni interakce uzivatelll, coz mtize vést
k ptehlédnuti dilezitych testovacich ptipadi. To poukazuje na potiebu integrace Al
s analytickym myslenim a predvidavosti, které jsou charakteristick¢é pro lidské testery,
a zdlraziuje vyznam jejich role v procesu testovani.

Je pravda, ze pokud bychom pfistupovali k formulaci prompti pro GPT-4.0 méné
strukturovanym zptsobem, nez je definice ptipadd uziti, mohlo by to vést k vytvareni
testovacich scéndii z S$irSi perspektivy. Prestoze by takovy piistup mohl teoreticky
stimulovat generovani testli s vét§Sim rozsahem funkcionalit, soucasn¢ by se zvySovalo
riziko, Ze nékteré navrhované testy budou neplatné nebo irelevantni vzhledem k funkcim
skutecné dostupnym na testované strance.

GPT-4.0 by mohl, v reakci na mén¢ konkrétni prompt, navrhovat testovaci scénare,
které neodpovidaji aktualnimu stavu nebo schopnostem aplikace. To by mohlo vyustit
ve ztratu Casu a zdroju pfi zkouseni funkcionalit, které aplikace nenabizi, nebo které nejsou
v ramci predpokladaného uzivatelského prostiedi relevantni.

Proto je klicové najit rovnovahu mezi poskytnutim dostateného vedeni Al
pro generovani relevantnich a ptesnych testll a zdroven zachovanim flexibility potfebné pro
identifikaci méné zfejmych, ale potencialné kritickych, testovacich scénatti. Tento piistup
miZze zahrnovat kombinaci dobfe definovanych piipadi uziti s obecnéj$imi otdzkami nebo
podnéty, které mohou Al podnitit k uvazovani o SirSich souvislostech a moznych interakcich,
jez by jinak mohly zlistat opomenuty.

5.3.1 Zavislost na kvalité zadani

Vysledky ukazaly, ze tuspéSnost detekce chyb znacné zévisi na detailnosti
a specificnosti zadani poskytnutého GPT-4.0. Absence explicitnich instrukci pro urcité
testovaci scénafe muze vést k prehlédnuti relevantnich chyb. Tento aspekt vyzaduje
zvySenou pozornost pii piipravé zadani pro generovani scénariu.
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5.4 Hodnoceni uspésnosti GPT-4.0

5.4.1 Celkova uspésnost

Experiment ukazal, ze GPT-4.0 byl schopen identifikovat pfiblizné¢ 88,9%
Z navrzenych chyb (24 z 27), coz demonstruje vysokou t¢innost tohoto Al modelu v detekci
softwarovych chyb prostfednictvim automatizované generovanych testovacich scénaid.
Celkova doba potiebnd k generovani testovacich scénaiti pro vSechny stranky byla zhruba
1,5 hodiny, coz je vyrazné¢ mén¢ Casu, nez by bylo potieba pro manudlni generovani
ekvivalentniho mnozstvi scénait, odhadem 2-3 ¢lovékodny.

Vyhodnoceni odhaleni chyb dle typu

0%

100%
100%
100%

67%
100%

100%
80%

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
W Sitova chyba M Problém s opravnénim M Bezpecnostni chyba
H Vykonnostni chyba Konfiguracni chyba Databdzova chyba
B Funkéni chyba B Vizualni chyba

Obrazek 11- (viastni prdace)
5.4.2 Hodnoceni nalezeni chyby

Pro t¢inné hodnoceni schopnosti scénait odhalovat potencialni chyby bylo nezbytné
pristupovat k této uloze s relativni ptisnosti. Aby byl scénat klasifikovan jako uspésny
V nalezeni chyby, musel explicitné zminit komponentu, které se chyba tykala. Oc¢ekavalo se,
ze zkuSeny tester by na zékladé takového scénafe mohl chybu snadno identifikovat.
V ptipade, Ze byla definice scénafe pfili§ vagni a nebylo jasné, zda by chyba byla odhalena,
dana chyba nebyla hodnocena jako nalezena.

5.4.3 Bezpecnostni chyby

V ramci testovaci faze mé bakalarské prace byla implementovana kontrola jedné
bezpecnostni chyby, exponovand platebni brana, kterd byla uspésn¢ detekovéna. Zajimal
jsem se také o to, zda vytvorené testovaci scénare pokryji bézné typy utokii jako SQL
injection a XSS, které patii mezi relativné ¢asté metody utokti na webové stranky. Testovaci
scénafe zaméiené na prevenci téchto utokll byly generovany pro tii ze Ctyt testovanych
stranek. Tento vysledek zdirazituje vyznam neustdlého dohledu ze strany odbornikl
a pottebu doplnéni testi v piipad€, Ze by stranka obsahovala tuto bezpe¢nostni slabinu
a scénare by tuto chybu neodhalily.

Pominuti takového problému by mohlo vést k tiniku citlivych dat a jejich potenciélni
ztraté. Je tedy zfejmé, Ze 1 pii vyuZiti pokroc¢ilych Al systéml v procesu generovani
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testovacich scénaifti je klicovd kombinace automatizovanych testi a lidského piistupu
Kk zajisténi maximalni mozné bezpecnosti.

5.4.4 Funkéni chyby

Bylo identifikovano vSech 14 ptedpokladanych funkénich chyb. GPT-4.0 prokazal
dobré porozuméni ocekavané funkcionalité¢ aplikaci, coz ukazuje na jeho potencial
ve vyhledavani a identifikaci funk¢énich problému. Piestoze by vysledky mohly byt riizné
pro aplikace s vysokym stupném unikatnosti, v tomto testovani byla potvrzena schopnost
GPT-4.0 detekovat funk¢ni chyby v béznych aplikacich.

Zvlastni pozornost si zaslouzi chyba s identifikacnim ¢islem 16, kterd umoziuje
vybér dat v minulosti — coz je Casty problém u komponent umoznujicich vybér data. Tento
scénat byl GPT-4.0 uspésne odhalen, coz ilustruje schopnost modelu rozpoznat a pochopit
dilezitost logického omezeni kalendatfovych komponent, které by mély umoznovat vyber
pouze relevantnich, budoucich datovych intervala.

5.4.5 Databazové chyby

Databazova chyba byla jenom jedna, ta se projevovala problémem s aktualizaci databaze
po rezervaci hotelového pokoje, specificky scéndf, navrZzeny za ucelem kontroly aktualizace
dostupnosti pokojti, uspésné tento problém odhalil.

Je vsak dilezité si uvédomit, Ze méné ziejmé databazové chyby, které se nemusi
projevovat tak ocividné¢, by mohly modelu GPT-4.0 uniknout. Tento fakt poukazuje
na nezbytnost synergie mezi Clovékem a umélou inteligenci. Lidsky prvek v procesu
testovani ztistava klicovy pro zajisténi komplexnosti a hloubky testil, zejména pti odhalovani
a opravovani chyb s méné¢ jasnym projevem.

5.4.6 Konfiguracni chyby

Konfigura¢ni chyby byly v ramci mé prace odhaleny s uUspé&Snosti dvé tietiny.
Ptikladem je situace, kdy zastarald knihovna vedla k padu aplikace po uzivatelove kliknuti
na obrazek, coZ bylo umélou inteligenci identifikovano s relativni lehkosti. Nicméné celkova
uspésnost detekce konfiguracnich chyb poukazuje na urcité nedostatky v schopnostech Al
odhalovat tyto specifické typy chyb.

5.4.7 Problém s opravnénim

GPT 4.0 tspésné identifikovalo chyby opravnéni uzivatell pii pridavani recenzi. Al
vytvofila testovaci scénaf, ktery byl schopen odhalit problémy v procesu recenzovani.
Scénaf definovany Al umoziioval uzivatelim vybrat si minulou rezervaci, nasledné vlozit
numerické hodnoceni a pisemnou zpétnou vazbu, a potvrdit, Ze tyto kroky mohou byt

v v

uspésné dokonceny a recenze odeslana.
5.4.8 Sitova chyba

GPT-4.0 nebyl schopny detekovat sitovou chybu podrobny popis a odiivodnéni
je v sekci Nedostatky v pokryti testu.
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5.4.9 Vykonnostni chyba

V této oblasti byla chyba také odhalena, coz lze ¢astecné priCist skuteCnosti, Zze byly
v zadani pro GPT-4.0 explicitné pozadovany vykonnostni testy. To podtrhuje vyznam
peclivé formulovanych instrukci, které jsou predkladany umélé inteligenci. Spravné
specifikované pozadavky jsou klicové pro uspésné vyuziti Al v procesu testovani
a zdaraznuji potfebu jasné a presné komunikace s témito systémy, aby byly dosazeny
ocekavané vysledky.

5.4.10 Vizualni chyba

V sekci tykajici se detekce vizualnich chyb bylo zjisténo, ze GPT-4.0 dosahl
uspésnosti 80% pii identifikaci té€chto chyb, coz je povazovano za silny vysledek. Nicméné
stale existuje prostor pro zlepseni a je pravdépodobné, ze inovativni pristupy v generovani
testll by mohly vést k jesté lepsi detekei.

Bylo by zvlasté zajimavé zaméfit se na vizualni chyby izolované a provést porovnani
vysledki s alternativni metodou testovani, kde by se GPT-4.0 poskytly HTML a CSS
dokumenty, jez definuji danou webovou stranku. Takovy pfistup by mohl modelu umoznit
hlubsi porozuméni struktufe a stylu stranky a potencidlné odhalit jemnéj$i vizualni
nedostatky, které by mohly byt piehlédnuty pii tradi¢nich testech. Tato metodologie
by mohla umoznit GPT-4.0 Iépe simulovat vizualni zpracovani, které provadi uzivatelé
pii interakci se strankou, a nabidnout tak holisticky pohled na uzivatelskou zkuSenost.
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5.5 Diskuse

GPT-4.0 m¢l zejména problémy s chybami vyzadujicimi hlubsi kontextové
porozuméni a chybami souvisejicimi s vizualnimi aspekty aplikaci. Tyto nélezy poukazuji
na to, ze prestoze GPT-4.0 exceluje v mnoha oblastech, jeho schopnosti nejsou vSestranné
a jisté typy chyb unikaji jeho detekénim algoritmtiim. Naptiklad, chyby, které jsou zavislé
na uzivatelské interakci nebo estetice UIl, nemusi byt model AI schopen adekvatné
vyhodnotit, protoze mu chybi schopnost vizualniho vnimani a subjektivniho hodnoceni,
které je pro tyto ukoly kliCové.

Tato omezeni naznacuji, ze pro zvyseni efektivity vyuziti GPT-4.0 v testovacich
procesech je zapotiebi dalsiho zlepSovani v oblasti zadavani kol a jeho instrukei. Mize to
lepsi porozuméni problému. Dale to také ukazuje na moznou potiebu integrace GPT-4.0
S jinymi nastroji, které se specializuji na vizualni testovani, nebo s metodami, které mohou
Iépe simulovat uzivatelskou interakci.

Kombinace GPT-4.0 s dalsimi technologiemi a testovacimi pfistupy by mohla vést
k vytvofeni komplexnéjsiho a robustnéjsiho testovaciho frameworku, ktery by mohl
kompenzovat tyto identifikované slabiny. Vyzkum v této oblasti by mé¢l pokracovat, s cilem
vytvafet synergetické nastroje, které vyuzivaji nejlepsi vlastnosti Al i lidskych testert,
aby se maximalizovala kvalita a bezpe¢nost softwarovych produktu.

5.6 Casové dspory

Vyznamnym piinosem pouziti GPT-4.0 je efektivita a Casové uspory pii generovani
testovacich scénarti. Tento piistup nejen zkracuje celkovy cCas potfebny k priprave
testovaciho procesu, ale také umoznuje rychlejsi iterace a zlepSovani softwaru. Doba, ktera
by byla potiebna k doplnéni scénait pro dosazeni plného pokryti chyb, je odhadovana na 0,5
az 1 ¢loveékoden, coZ je stale vyrazné efektivnéjsi ve srovnani s Uplné manudlnim procesem.

5.7 Nedostatky v pokryti testi

Z 27 ocekavanych chyb byly pomoci vygenerovanych scénatii identifikovany pouze
24, coz nam dava uspéSnost detekce na Grovni piiblizné 88,9%. I kdyz by se mohlo zdat,
7e je to pomérn¢ vysoka Uspésnost, tento vysledek ndm zaroven ukazuje omezeni GPT-4.0.

5.7.1 Chyba ¢islo 13 - Nacditani recenzi z externiho API

Popis a kontext chyby

Chyba spojena s nacitanim recenzi z externiho API. Tato chyba, pokud by byla
pfitomna ve skute¢né aplikaci, by mohla mit zna¢né negativni disledky pro uzivatelskou
zkuSenost, nebot’ nékteré recenze by nebyly zobrazeny.
Specifikace chyby a disledky

Chyba spocivala v tom, ze systém, misto aby korektné zobrazil vSechny recenze,
by nékteré z nich piehlédl. To by vedlo k situaci, kde uzivatelé nemaji pristup ke vSem
recenzim, coz by mohlo negativné ovlivnit jejich rozhodovaci proces a ditvéru v aplikaci.
Analyza absence detekce chyby GPT-4.0

GPT-4.0 obdrzel pfipad uziti zaméfeny na psani recenzi, avsak instrukce pro ¢teni
recenzi chybély. Tato specifika zadani odhalila kli¢ové omezeni v pfistupu k testovani
GPT-4.0, jako generator textu, vykazuje neschopnost Sirokého pojeti bez explicitné
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definovanych scénarii. Tento pfipad ukazuje, Ze presnd specifikace ukoll je pro uspésnou
generaci testovacich scénarii nezbytna, jelikoz model ma tendenci piehlizet aspekty, které
nejsou jasné urceny.
Doporuceni pro zlepSeni

Pro zlepsSeni detekce chyb v podobnych situacich by bylo vhodné rozsitit zadani pro
Al modely o vSechny mozné aspekty funkcionality aplikace, v¢etné téch, které se mohou
zdat samoziejmé. Integrace podrobnéjSich a komplexnéjSich ptipad uziti miize pomoci
pieklenout mezeru mezi omezenimi generatorii textu a potfebami komplexniho
softwarového testovani.

5.7.2 Chyba ¢islo 26 - Vizualni piekryti textu

Popis a kontext chyby

Chyba cislo 26, se tykala vizudlniho ptekryti textu v aplikaci.
Disledky chyby a analyza

Vizuélni chyby, jako je prekryti textu, mohou vazné€ ovlivnit uzivatelsky dojem
a pouzitelnost aplikace. V tomto piipadé GPT-4.0 dokézal na jinych strankach generovat
scénatfe pro kontrolu vizuélnich aspektl, ale selhal zde, coz odhaluje nekonzistentnost
V generovani scénail pro vizualni testovani. Tato nekonzistentnost muze byt pfipsana
variabilité v interpretaci zadani modelu.
Doporuceni pro zlepsSeni

Zlepseni v detekci vizudlnich chyb by mohlo spocivat v explicitnéj$im formulovéani
zadani pro vizudlni testy a v integraci vizualnich testovacich nastrojt, které by mohly model
GPT-4.0 doplnit. Vzhledem k omezeni textové zalozenych Al modeld by mélo byt zvazeno
zaclenéni lidskych testerti pro finalni kontrolu vizudlnich aspektii aplikace.

5.7.3 Chyba ¢. 24 - Resetovani preferenci vozidla

Detaily chyby a jeji dusledky

Chyba zahrnuje resetovani uZzivatelsky definovanych preferenci vozidla, jako jsou
model vozidla nebo pfidavné vybaveni, kdyZ uzivatel naviguje pry¢ ze stranky a poté
se nani vrati. To mize vést k frustraci uzivatelli, protoze je nuti opakovat své vybeéry,
coz snizuje celkovou snadnost pouziti a efektivitu webu.
Analyza nepodaiené detekce chyby

Nejblizsi scénaf, ktery byl pro tuto funkénost vygenerovan (ID scénaie 10),
se zamétroval na moznost uzivatelll ulozit si kritéria vyhledavani prondjmu pro budouci
navstévy, avSak nepokryval konkrétné situaci, kdy se preferované nastaveni vozidla resetuje
po opusténi a navratu na stranku. Toto naznacuje, Ze 1 ptes schopnost GPT-4.0 generovat
uzitené testovaci scénare, jeho uspéch siln€ zavisi na specificnosti a uplnosti zadani, které
obdrzi.
Doporuceni pro zlepSeni

ZlepSeni detekce takovych chyb by vyzadovalo detailnéjsi zadani testovacich
scénafi, které explicitné€ zahrnuji rizné uzivatelské interakce s webem, véetné navigace pry¢
a zpét. Kombinace SirSiho spektra testovacich scénaiti, které zahrnuji specifické uZivatelské
chovani, spolu s pravidelnym piezkumem a aktualizaci téchto scénaiti, by mohla vyrazné
zvysit schopnost Al identifikovat podobné chyby v budoucnosti.
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Zavér

V této bakalarské praci jsem se vénoval analyze a vyuziti modelu GPT-4.0
pro automatizované generovani testovacich scénaii softwarovych aplikaci. V teoretické
casti jsem zhodnotil dosavadni postupy ve vytvareni testovacich scénaii. Nasledné jsem
zanalyzoval, jakym zptisobem nejlépe zadavat pokyny ke generovani pomoci umélé
inteligence. Prakticka cast prace ukazala, ze GPT-4.0 ma vyznamny potencial pro
identifikaci a detekci softwarovych chyb, coz bylo prokdzdno uspéSnou detekci 88,9%
z predem definovanych chyb v testované aplikaci. Vysledky tak potvrzuji hypotézu, ze
vyuziti pokro€ilych modelti umél¢ inteligence mtze vyrazné piispét k efektivité a rychlosti
testovacich procest, coz je v souc¢asném rychlém vyvoji softwaru nezbytné.

Doba potiebna k vygenerovani testovacich scéndit pomoci GPT-4.0 byla vyrazné
krat§i ve srovnani s tradi¢nimi manualnimi metodami, coz predstavuje vyznamné ¢asové
a potazmo ekonomické uspory. Tato efektivita umoZziiuje testovacim tymim rychleji
reagovat na potieby vyvojovych cykli a zvySuje moznosti iterativniho vylepSovani
a optimalizace softwarovych produkti.

Prestoze vysledky experimentu jsou povzbudivé, odhalily také urcité omezeni
a vyzvy spojené s pouzivanim Al v procesu testovani. Specificky, absenci detekce nékterych
chyb, coz muze byt disledkem omezeni v zadanich pro Al nebo inherentnich omezenich
modelu GPT-4.0 v kontextu softwarového testovani. Tyto zji§téné nedostatky zduraziuji
potiebu kombinace Al s tradicnimi metodami testovani a dtlezitost supervize lidskymi
experty, aby bylo dosazeno maximalniho pokryti a kvality testovani.

Vzhledem k rychlému pokroku v oblasti umélé inteligence a jejim aplikacim je jasné,
ze budoucnost softwarového testovani bude znacné ovlivnéna témito technologiemi. Dalsi
vyzkum a vyvoj v této oblasti by mél sméfovat k optimalizaci integra¢nich procestt mezi Al
a testovacimi metodikami, zlepSeni presnosti a spolehlivosti Al generovanych testd,
a roz§ifeni schopnosti Al modelt k detekci SirSiho spektra chyb.

Zajem o tuto problematiku a potencial umélé inteligence v oblasti testovani softwaru
meé osobné fascinuje a hodlam se tématu déle vénovat i v budoucnu. Neustaly vyvoj v oblasti
velkych jazykovych modeli, jako je GPT-4.0, a jejich aplikaci v praxi otevira nové moznosti
a vyzvy, které jsou nejen akademicky zajimavé, ale maji 1 pfimy dopad na primyslové
procesy. Je nezbytné tento vyvoj dale zkoumat, aby bylo mozné plné¢ vyuzit potencial Al
V testovani a zaroven identifikovat a fesit jeji omezeni a vyzvy.

V zavéru je tfeba zdlraznit, ze prestoze vyuziti modelti umélé inteligence, jako
je GPT-4.0, ptedstavuje slibny pokrok ve zpusobech, jakymi pfistupujeme k testovani
softwaru, lidsky faktor zlstdva nezbytnym komponentem v procesu zajisténi kvality
softwaru. Synergie mezi umélou inteligenci a lidskymi odborniky nabizi nejlepsi cestu
k dosazeni vysoce kvalitniho, efektivniho a bezpe¢ného softwaru, ktery vyhovuje
pozadavkim a ofekavanim uzivatelll ve stale se vyvijejicim digitalnim svéte.
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