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Anotace

Prace se zabyva moZnostmi automatizovaného testovani aplika¢cniho webového
rozhrani v kontextu decision-making problematiky.

V prvni ¢asti prace je vymezena problematika a zakladni pojmy, tykajici se testovani
softwaru obecné, dale automatizovaného testovani, systémli pro podporu
managementu a rozhodovacich procesti, zasadni pro pochopeni dané problematiky.
Tato ¢ast slouzi jako vychodisko pro nasledujici ¢ast prace.

Ve vyzkumné C¢asti prace je zpracovana analyza konkrétni modelové situace, na
jejimZz zakladé jsou vdalsi ¢asti prace stanovena vybérova Kritéria, vybrany
automatizacni nastroje pro testovani aplika¢niho rozhrani webové aplikace, a na
zakladé toho je nasledné sestaven rozhodovaci model pro podporu rozhodnuti o
vybéru vhodného nastroje. Tento model je poté na tuto modelovou situaci aplikovan
a vybran vhodny nastroj pro danou situaci.

Zavér prace shrnuje nabyté teoretické a praktické poznatky vyplyvajici z této prace.

Klicova slova: Testovani software, Automatizace testovani software, Systémy pro
podporu rozhodovani, Vicekriterialni rozhodovani



Annotation:

The diploma thesis deals with the possibilities of automated testing of the
application web interface in the context of decision-making issue.

The first part of the thesis defines the issues and basic concepts related to software
testing in general, automated testing, decision support systems and decision-
making processes, essential for understanding the issue.

This part serves as a basis for the next part of the thesis.

In the research part of the thesis, an analysis of a specific model situation is
elaborated, based on which selection criteria are determined in the next part of the
thesis, automation tools are selected for testing the application interface of the web
application, and on the basis of this, a decision model is subsequently compiled to
support the decision on the selection of a suitable tool. This model is then applied to
this model situation and the appropriate tool for the situation is selected.

The conclusion of the thesis summarizes the acquired theoretical and practical
knowledge resulting from this theses.

Keywords: Software testing, Automated software testing, Decision support systems,
Multicriterial decision making
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1. Uvod

V souctasné dobé je software zavadén do vSech oblasti lidské Cinnosti. JiZ témér
neexistuji zarizeni Ci stroje, jejichZ ovladani neni fizeno prostrednictvim softwaru,
jako je tomu naptiklad u automobild, ve kterych je stdle vice funkci fizeno
mikroprocesory, od rizeni motoru po prevodovku ¢i brzdy. Na zajiSténi kvality
softwarového systému by tudiZ mél byt kladen velky diiraz v kazdém vyvojovém

procesu. [37]

Automatizované testovani softwarovych produkti se stalo jiz v minulosti nedilnou
soucasti vyvoje softwaru, a to zejména v agilnich projektovych metodikach, a je mu
vénovano stale vice pozornosti a prostiedk, coz také bylo jednim z motivi autorky
pro zvoleni tohoto tématu, stejné tak jako zdjem rozsirit si povédomi o dalSich
metodach, technologiich a nastrojich pro automatizovaného testovani. ProtoZe
spravné zvolena strategie, resp. spravné stanoveni, které ¢asti systému je vyhodné
automatizovat, automatizace testovani miize byt zplisobem, jak zvysit efektivitu
celého testovaciho procesu, vcasnéjstho odhaleni defektu, sniZeni nakladi a
v konecném dtsledku zvyseni kvality produktu a tim padem i spokojenost
zakaznika.

Tomuto tématu jiZ v minulosti byla vénovana pozornost v rdmci prace s nazvem
»Volba nastroje pro funk¢ni automatizované testovani webovych aplikaci“ studenta
Jana Faska z Vysoké Skoly ekonomické. Ve vySe zminéné praci dochazi k vybéru
nejvhodnéjsiho nastroje pomoci manudlnich vypoct bodovaci metodou hodnoceni
variant.

V této praci jsou varianty jednotlivych kritérii porovnavany parovou metodou
vzajemné mezi sebou a na zakladé toho je vZidy danému kritériu pro vybrany nastroj
stanovena vadha. Tato prace dale rozSifuje problematiku o vyuZiti technologie

’

systéml pro podporu manazerského rozhodovani, pomoci kterého je mozné

vytvorit znovupouzitelny model, ktery je dile mozny snadno modifikovat pro rizné

alternativy a riizna kritéria, a dosazeni vysledného rozhodnuti pak miize byt snazsi.
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Prvni c¢ast prace je vénovana teoretickym vychodiskiim. V kapitole 4 je piredstaven
zakladni vhled do problematiky testovani obecné, jeho vyznam a zakladni rozdéleni
typi testQ zrhGznych hledisek. Dale je =zde nastinéna problematika
automatizovaného testovani, zamérena na programové aplika¢ni rozhrani webové
aplikace.

Kapitola 5 je vénovana rozhodovacim procesiim a metoddam vicekriteridlniho
rozhodovani.

Kapitola 6 vymezuje pojem systémy pro podporu managementu a jejich princip.

V kapitole 7 je definovana modelova organizace, slouZici jako vychodisko pro
vyzkumnou ¢ast diplomové prace. Na zakladé takto definované situace a dodate¢né
analyzy zdroji zabyvajicimi se danou problematikou jsou dale v kapitole 8
stanovena vybérova kritéria pro vybér vhodného automatiza¢niho nastroje,
stanoveny preference dil¢ich alternativ a na zakladé toho jsou vypocteny vahy

jednotlivych alternativ

V kapitole 9 jsou vybrany vhodné nastroje pro automatizaci testi aplikacniho
programového rozhrani. Nasledné jsou nastroje zhodnocena z hlediska naplnéni
stanovenych kritérii.

Kapitola 10 se zabyva softwarovym feSenim rozhodovaciho problému o vybéru
vhodného automatiza¢niho nastroje. Na zakladé stanovenych kritérif a alternativ je
vytvoren rozhodovaci model v nastroji Criterium Decision Plus, pomoci kterého je
stanoveno optimalni feSeni pro danou modelovou situaci.

Tato prace a jeji vysledky mtize mit prakticky ptinos pro vznikajici ¢i jiz existujici
podniky, které se nachazi teprve ve fazi planovani zavedeni automatizace testovani

do procesu vyvoje aplikace a miize tak vyznamné napomoci zvolit nejvhodné;jsi

reSeni.



2. Cil prace

K dosazeni hlavniho cile prace byly stanoveny nasledujici dil¢i cile:

1.

Stanoveni modelové situace, na kterou bude nasledné aplikovan rozhodovaci
model.

Stanoveni vybérovych kritérii pro volbu vhodného nastroje pro automatizaci
testovani.

Vybér automatizacnich nastroji k porovnani.

Navrh rozhodovaciho modelu pro podporu rozhodnuti o vhodném
automatizacnim nastroji.

Vybér vhodného nastroje pro danou modelovou situaci.



3. Metodika zpracovani

V priibéhu zpracovavani diplomové prace je vyuzito vice riiznych zdroji informaci.
Ke zpracovani teoretickych vychodisek je vyuzita metoda literarni reSerse
relevantnich zdrojli, zejména kniznich publikaci, odbornych ¢lankt a vybranych
internetovych zdroj.

V navazujici vyzkumné c¢asti je definovana modelova situace, na zakladé které jsou
dale analyzovany poZadavky, ze kterych byla odvozena kritéria pro vybér vhodného
automatizatniho nastroje. Dalsi kritéria byla stanovena pomoci reSerSe
internetovych zdrojii, zabyvajici se problematikou vybéru vhodného
automatizacniho nastroje. Dale byly stanoveny hodnoty, kterych dana kritéria
mohou nabyvat. Na zakladé jejich pripustnych kombinaci byly stanoveny dilc¢i
alternativy. Tyto alternativy byly nasledné serazeny dle stupné preference - od
porovnavani, které jsou dale aplikovany v rozhodovacim modelu.

Vybér vhodnych alternativ byl zaloZen rovnéz na analyze zdroji predstavujici
dostupné automatizacni nastroje. Byly vybrany nastroje, které svym rozsifenim
zaujimaji vyznamnou ¢ast trhu.

Na zakladé definovanych kritérii a alternativ byl vytvofen rozhodovaci model
v nastroji Criterium Decision Plus, jehoZ pomoci byl metodou AHP vypocitan
konec¢ny vysledek. Pro hodnoceni jednotlivych alternativ viici Kkritériim byla
aplikovdna prima metoda, byly zaddny vypoctené vahy. Pro stanoveni vah

jednotlivych kritérif byla vyuzita Saatyho porovnavaci metoda.



Teoreticka vychodiska

4. Testovani softwaru

4.1. Vymezeni pojmu

Testovani softwaru je zptlisob, jak zhodnotit kvalitu vyvijeného softwaru a soucasné

tak vyznamné prispivad kjejimu zvySovani a eliminaci rizika selhdni systému

v provozu. Kvalita softwaru je vSak vice neZ jen eliminace defektl nalezenych béhem

testovani. Dle ISO standardu 9126-1 tento pojem zahrnuje nasledujici faktory: [37]

>

Funk¢nost - je podstatou kazdého produktu ¢i sluzby a podstatou je ovéreni
spravné funkcnosti vSech funkcionalit. Vysledkem testovani funkc¢nosti je

pak potvrzeni, Ze byl systém implementovan dle pozadavki popsanych ve
specifikaci produktu. [11]

Spolehlivost - charakteristika spolehlivosti definuje schopnost systému
udrzovat poskytovani sluzeb za definovanych podminek neboli spravné
fungovat v konkrétni situaci po urcitou dobu. [11]

PouZitelnost - tento aspekt je kliCovy pro prijeti systému uZivatelem.
Pouzitelnost je zavisldA na funk¢nosti a spociva ve snadnosti pouziti
uzivatelem dané funkce. Dale je ovlivnéna také vykonnosti. Naptiklad pfi
delsi dobé odezvy systému by nemohl byt snadno pouzitelny. [11]
Vykonnost - charakteristika vykonnosti se tyka systémovych zdroji
vyuzivanych pii poskytovani poZadovanych funkcionalit. Napriklad
mnozstvi mista na disku, paméti a dalsi. [11]

Udrzovatelnost - tyka se snadnosti, s jakou miiZete opravit, zlepsit a pochopit

softwarovy kéd. Udrzba softwaru je faze cyklu vyvoje softwaru, ktera za¢ina
poté, co zakaznik obdrzi produkt. [11]
Prenositelnost - tato charakteristika se tyka toho, jak dobre se software

miZe prizplisobit zménam ve svém prostiedi nebo svym pozadavkim. [11]



Testovani softwaru vSak nespociva pouze ve spousténi testovaného softwaru a
nasledné hodnoceni vysledkd. Je to pouze jedna z ¢innosti v ramci celého procesu.

Tento proces je dle organizace ISTQB definovan témito aktivitami:

Planovani testovani a analyza
Monitoring a fizeni testovani
Navrh a implementace testi

Reportovani pribéhu testt a jejich vysledki

YV V VYV V V

Hodnoceni kvality testovaného objektu

Existuje mnoho riiznych typt softwarovych testd, z nichz kazdy ma své specifické
cile a strategie. Jednotlivé arovné a typy testi budou predstaveny v nasledujicich

kapitolach. [18]



4.2. Urovné testovani

Urovné testovani jsou skupiny testovacich ¢innosti, které jsou organizovany a fizeny
spolecné. Jedna se o rozdéleni dle doby, kdy a kym je aplikace testovana. [37]

Podstatu arovni testovani a vztah mezi fazemi vyvoje a druhy testovani znazoriuje
obrazek 1. V priibéhu procesu vyvoje slouZzi jednotlivé typy testl k ovéreni, Ze dana
faze vyvoje probéhla spravné a vysledky odpovidaji ocekavani. Jedna se o

jednoduchy V-Model vyuzivany v agilnich metodikach vyvoje.

Vyvojovy cyklus Testovaci cyklus

Specifikace byznysovych
poiadavki ( Akceptacni testy

Specifikace systémowych / ) ) )

pozadavkii N\ Systémové testy

High level design < > Integracni testy
Low level design H Unit testy
Vyvoj

Obrdzek 1 V-model (Zdroj: vlastni zpracovdni, inspirovdno
https://www.tutorialscampus.com/sdlc/img/v-model.png)

Leva ¢ast obrazku poukazuje na jednotlivé faze, kterymi prochazi vyvoj softwaru. V
pravé casti pak naleznete jednotlivé druhy testovani, které se vyuzivaji v

jednotlivych fazich vyvoje.



4.2.1. Unit testy

Unit testy jsou vyuZivané v avodni fazi testovani. Testuji se jednotlivé komponenty
na drovni moduld, objekti a tiid. V této fazi testii mohou testeri a vyvojari pomoci
této metody izolovat kazdy modul, identifikovat a opravit systémové vady ve velmi
rané fazi zivotniho cyklu vyvoje softwaru (SDLC). Déle je cilem téchto testli ovérit,
Zze implementovany kod funguje spravné dle specifikace a rovnéz spravnost a

konzistentnost pri rozsirovani funkénosti. [40]
4.2.2. Integracni testy

Integracni testovani je druhou udrovni testli, zameéfeno na interakce mezi
komponentami nebo systémy. Cilem integracniho testovani je ovérit, zda
funkcionalni i nefunkciondlni rozhrani odpovida specifikaci, nalézt defekty
v interakci mezi integrovanymi jednotkami, v komponentach nebo systémech a
prevence jejich proniknuti do dalSich Urovni testovani. Na této drovni jsou
jednotlivé jednotky / komponenty integrovany a testovany jako celek. Typické
testované objekty pro integra¢ni testovani jsou subsystémy, databaze,

infrastruktura, rozhrani, aplika¢ni rozhrani (API). [34]
4.2.3. Systémové testy

Systémové testovani je droven testovani softwaru, kde je testovan kompletni a
integrovany software. U¢elem této zkousky je vyhodnotit shodu systému se
specifikovanymi poZadavky. Typickymi objekty integratniho testovani jsou
aplikace, hardwarové/softwarové systémy, operacni systémy, testovany systém,
konfigurace systému a konfigura¢ni data. Systémové testovani by mélo byt
zaméreno na celkové chovani systému jako celku, jak funkciondlni, tak

vivs

provadi se mnoho typ testd. [34]

» Smoke testy

» Funk¢ni testy

» Regresni testy

» Vykonnostni testy - viz. kapitola 4.1.2.2
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» Bezpecnostni testy

4.2.4, Akceptacni testy

Posledni Urovni testovani na strané poskytovatele softwaru jsou akceptalni testy,
které probihaji tésné pred nasazenim do produkce. Zde je produkt testovan
z uzivatelské perspektivy. Nékdy mohou byt tyto testy provadény jiz na nizsich
urovnich testovani. Predmét akceptacnich testli se odviji od funk¢nich a
systémovych pozadavkl zdkaznika, na zdkladé kterych jsou definovany pripady
uziti. Jejich rozsah se dale mtze lisit na zakladé identifikovanych rizik vyvijeného
softwaru. [37]



4.3. Obecné typy testl

Typy testli jsou obecné skupiny aktivit zamérené na konkrétni charakteristiky
softwarového systému nebo jeho ¢asti na zdkladé konkrétnich testovacich cili.

Organizace ISTQB definuje nasledujici ¢tyti typy tesu dle zplisobu testovani [18]:

4.3.1. Funkcionalni testy

A

Utelem funkcionalniho testovani tzv. testovani ¢erné skifiky je ovérovani funkci,
ktery by mél dany systém vykonavat a neuvazuje vnitrni strukturu systému. Tyto
pozadavky jsou obvykle definovany ve specifikaci byznysovych pozadavkd, ci
funk¢ni specifikaci. V pripadné agilniho vyvoje €asto byvaji i nedokumentované.
[18] Zjednodusené receno jsou u tohoto typu testi hodnoceny vystupy pro dané
vstupy, viz. obrazek 2. Funkciondlni testovani by mélo byt provadéno na vSech
urovnich testovani. Dukladnost funkcionalniho testovani miiZe byt mérena
rozsahem funkcionalniho pokryti. Funkcionalni pokryti je mira, do jaké je urcita
funkcionalita prozkoumana testy a vyjadiuje se jako procento pokryti testy pro dany
typ prvku. Techniky testovani Cerné skiinky jsou napriklad analyza hrani¢nich

hodnot, nebo rozdéleni trid ekvivalence. [39]

Testovani cerné skrinky

y_/

Obrdzek 2 Testovadni Cerné skrinky (zdroj: vlastni zpracovani, inspirovano
https://softwaretestingfundamentals.com/wp-content/uploads/2012/02/black-box-testing.jpg)
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4.3.2. Nefunkcionalni testy

Nefunkcionalni testovani se soustredi na aspekty vyvijeného systému, které nejsou
pfimo spojeny s funkcionalitou aplikace. Testuje charakteristiky jako jsou
pouzitelnost, vykonnost, odezva nebo bezpecnost. Testovani je obvykle provadéno
na vSech drovnich testovani a véasné odhaleni nefunkciondalnich defektt je klicové
pro uspéch celého projektu. Prikladem takovych testli jsou performance, load nebo
stress testy.

Nefunkciondlni pozadavky byvaji ¢asto opomijeny, coZ miiZze vést k selhani dané
aplikace. Proto by tyto poZadavky méli byt zdokumentovany stejné jako pozadavky
funk¢ni. Funkéni i nefunkEni pozadavky jsou stejné dilezité a musi byt dikladné

testovany pro uspéch aplikace. [10]
4.3.3. Testy bilé skrinky

Techniky testovani bilé skrinky odvozuji testy z internich struktur nebo
implementace systému. Interni struktura miize zahrnovat kod, architekturu,
pracovni toky anebo datové toky v ramci systému. [18]. Na rozdil od testovani cerné
skrinlky se tento typ nezaméruje na funkc¢nost. Podstatou testovani bilé skrinky je
ovéreni Ze jsou dané moduly spravné implementovany a operace jsou provadény

dle specifikace, na zakladé revize kddu. [38]
4.3.4. Testy souvisejici se zménami

Testy souvisejici se zménami nasleduji po provedeni zmény v systému z diivodu
opravy defektu, implementace nové funkcionality, nebo uprava stavajici
implementace. Je nutno tedy zjistit, Ze oprava defekt odstranila, nebo Ze dana
funkcionalita byla spravné naimplementovana a nebyly ptitom zpiisobeny zadné
nezadouci nasledky. Po opraveé defektu nasleduje tzv. Konfirmacni testovani na nové
verzi systému, kde je tfeba otestovat vSechny pripady uziti, které selhaly v dlisledku
defektu. Hlavnim cilem konfirmacnich testli je tedy potvrdit, Ze byl dany defekt
odstranén. V navaznosti na konfirmacni testovani musi byt provedeny tzv. Regresni
testy. PrestoZze byl dany defekt uspésné odstranén, existuje riziko, Ze zména
provedena v ¢asti kédu, at uz vramci opravy nebo jiné zmény, mize nahodné
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ovlivnit chovani jiné ¢asti kodu. Zména miize mit dopad na stejnou komponentu, na
které byl defekt nalezen, ale i na jiné komponenty, ¢i dokonce jiny systém. Proto je

tieba identifikovat moZné dlisledky a na zadkladé toho provést regresni testy. [37]
4.4. Manualni vs. Automatizované testovani

Pro ucely této prace je neméné diileZité rozdéleni podle toho, kdo testy vykonava.
RozliSujeme tedy testy manudlni a automatizované. Vztah téchto dvou typi
vystihuje obrazek 3 - rozsifena Cohnova pyramida o podstatnou cast, a tou je
manualni testovani, které by vZdy mélo byt nad kaZdou z téchto tirovni a nikdy nelze

nahradit zcela. [26]

Manualni testy

Integrani testy

/ Testovani komponent \

Obrazek 3 Pyramida urovni automatizace (zdroj: vliastni zpracovdni, inspirovdano Layers of Test Automation | QA
Matters (qa-matters.com))

Casto se totiZ objevuje tendence povazovat manualni testovani za pouhé klikani do
aplikace, a lze tak tento proces plné zautomatizovat. Neni vSak zcela spravna.
Manualni testy provadi tester a vyuziva k tomu veskeré své predchozi zkuSenosti.
Jsou to pravé zkuSenosti, kreativita a intuice testera, které nelze nahradit a bez
cehoz by nebylo mozZné nékteré defekty odhalit. Nicméné dobre navrhnuta a
implementovanad automatizace vsak muize velmi vyznamné prispét ke zkvalitnéni
testovaciho procesu. Pokud neni provadéna pravidelna ddrzba automatizovanych

testd, Casem mohou prestat odhalovat nové chyby v systému. Automatizovanému
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testovani, které je hlavnim predmétem této prace, budou vénovany nasledujici

kapitoly, ve kterych bude podrobnéji popsano. [7]
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5. Automatizované testovani

5.1. Vymezeni pojmu

V této kapitole je vymezen pojem automatizované testovani.

Dle ISTQB je automatizované testovani definovano jako ,PouZiti softwaru k

provddéni nebo podpore testovacich Cinnosti, napr. sprdva testu, design test,

provddeéni testii a kontrola vysledkii.“

Automatizované testovani je proces, ktery ovéruje, zda software funguje spravné a

spliiuje pozadavky pred tim, neZ je uvolnén do produkcniho prostredi. Tato metoda

testovani softwaru pouziva skriptované sekvence, které jsou vytvareny a spoustény

pomoci testovacich softwarovych nastrojii. Automatizacni testovaci nastroje

provadi testy softwaru, poskytuji reporty vysledkii a porovnavaji vysledky s

piredchozimi testovacimi béhy. [6]

Proces automatizace testli zahrnuje Ccinnosti, které jsou provadény béhem

automatizace testli softwarovych aplikaci. Tento proces probiha v nasledujicich

krocich:

>

>
>

Porozuméni pozadavkiim a rozhodovani o automatizaci - prvni a
nejdiilezitéjsi ¢innosti je porozumét pozadavkim a usnadnit tak dalsi faze
definovani rozsahu automatizace spolu s vybérem spravného nastroje. [6]
Definice rozsahu automatizace

Vybér vhodného nastroje pro podporu automatizace — Vybér nastroje zavisi
na raznych faktorech, jako je cil projektu, odborné znalosti (napriklad
programovani), rozpocet projektu (bezplatny x placeny) atd. Vice v kapitole
6, ktera bude vénovana pravé stanoveni kritérii pro vybér vhodného
nastroje. [6]

Vytvoreni frameworku pro automatizaci a definovani infrastruktury -
k vytvoreni znovupouZzitelnych, udrzovatelnych a robustnich

automatizovanych testd je vhodné vytvorit automatiza¢ni ramec, ktery je

chapan jako souhrn pravidel, stanoveni priorit provadéni testdi, rtizné
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postupy pro optimalizaci celého procesu testovani, sprava testovacich dat,
nebo format reportd. [6]

» Vyvoj testovacich scripti

» Provedeni testli a analyza - Béhem této faze se spoustéji automatizacni
skripty. Po provedeni test jsou dostupné vysledKy a reporty, které jsou poté
analyzovany. [6]

> Udrzba automatizovanych testfi
5.2. Rozhodovani o automatizaci

Zavedeni automatizace je vZdy nutné zacit procesem, ktery vede k rozhodnuti, zda
automatizovat, ¢i nikoli. Dale definovat, co se od automatizace ocekava, a zda jsou
tato ocekavani realna. Stanovit o¢ekavané prinosy implementované automatizace a
porovnat je s oCekavanymi naklady.

Jednotlivé aktivity procesu rozhodovani o automatizaci a jejich vystupy znazornuje

obrazek ¢. 4. Aktivity 1-3 jsou zodpovédnosti test manaZera, schvalovani

rozhodnuti (krok 4) provadi projekt manazer.

1. Vyjasnéni ocekavani

Informace vyjasfujici mylna ocekavani

2. Analyza pfinost a nakladu

ou =1a]e 0 e O

yza :
potrebach organizace

stavu testovani

Informace o projektu

A 4

3. Pfehled nastroja

Prehled nastroji pro automatizované testovani

A 4

4. Schvaleni automatizace projektovym manazerem

Obrdzek 4 Procecs rozhodovdni o automatizaci (Zdroj: vlastni zpracovani, inspirovano: DUSTIN, Elfriede. Automated
software testing: introduction, management, and performance. Boston, Massachusetts, USA: Addison-Wesley, 1999.
ISBN 0201432870. strana 31.)
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5.3. Vybér automatizacniho nastroje

V pripadé, Ze bylo rozhodnuto, Ze bude automatizace zavedena, je dale nutné vybrat
vhodny testovaci nastroj. V ramci tohoto procesu je nutné varianty peclivé zvazit a
zhodnotit s ohledem na potreby daného projektu. Nastroje by méli byt hodnoceny
podle predem stanovenych kritérii tak, aby bylo dale mozné je seradit dle vhodnosti

pro dany projekt. Aktivity procesu vybéru nastroje jsou znazornény na obrazku ¢.5.

1. Vybér nastroji k hodnoceni

Seznam natroja k hodnoceni

A 4

2. Definice kritérii vybéru nastroje

Kritéria vybéru nastroje

A 4

3. Hodnoceni nastroji a vybér nejvhodnéjsiho

Informace o vybraném nastroji

4. Ziskani vybraného nastroje

Nastroj pro automatizaci testovani

Obrdzek 5 Proces vybéru automatizacniho ndstroje (zdroj: vlastni zpracovani, inpirovdno dle: DUSTIN, Elfriede.
Automated software testing: introduction, management, and performance. Boston, Massachusetts, USA: Addison-

Wesley, 1999. ISBN 0201432870. strana 69)
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5.4. Testovani aplikacniho programového rozhrani

Testovani API je soucasti testovani softwaru, které zahrnuje testovani aplika¢nich
programovych rozhrani na drovni vrstvy dat a business logiky, na které probiha
interakce mezi uzivatelskym rozhranim a datovou vrstvou. V kontextu webovych

aplikaci zahrnuje testovani API hlavné testovani webovych REST/SOAP API. [4]

Prezentacni vrstva

Funkéni testy rozhrani

Business vrstva

API Testy

Datova vrstva

Obrdzek 6 Aplikacni vrstvy (zdroj: vlastni zpracovdni, inspirovdno https://www.katalon.com/api-testing/)
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Existuje mnoho aspekti testovani API, nicméné zobecna podstata spociva

v odesilani pozadavki na jeden, ¢i nékolik koncovych bodi API (endpointii) a

ovérovani, tzv. validace jejich odpovédi. Na rozdil od testovani uZivatelského

rozhrani, kdy se ovéruje zejména vzhled a chovani webového rozhrani, se béhem

testovani API klade diliraz zejména na testovani funk¢nosti, obchodni logiky, odezvy

dat, zabezpeceni ¢i vykon dané ¢asti aplikace. [5]

V ramci testovani API je taktéZ moZzno provadét riizné typy testil jiZ zminéné —unit

testy, funkeni testy, zatéZové testy ¢i bezpecnostni testy. Automatizovat je vhodné

v pripadech, kdy je tfeba testovaci pripady provadét opakovanég, ¢i pred kazdym

vydanim. [32]

5.5.

>

Dlvody k automatizaci testovani

Schopnost testovacich nastrojli zaznamenavat a reportovat vysledky a
moznost je porovnat s vysledky piedchozich béhi testtl. - [37]

Aplika¢ni programové rozhrani byva podstatné méné castéji ménéno oproti
uzivatelskému rozhrani, které i pii castych zménach rozhrani zistava
nezménéno. Proto testovani API predstavuje hlavni roli v oblasti
automatizace testovani. [12]

Testy mohou byt provadény opakované a nezdvisle na uZivatelském
prostiedi a mohou tak slouzit jako uZzite¢ny nastroj pro regresni testy. [12]
Schopnost odhaleni defektu jeSté pred integraci, ¢i dokonce pred samotnym
vyvojem uzivatelského rozhrani. [12]

SniZeni nakladl na testovani systému z dlouhodobého hlediska. [12]
MozZnost vysokého pokryti rozsahu testovani diky postupnému zvySovani

poctu testovacich pripadt. [12]
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5.6. Automatizacni testovaci ramce

Testovaci ramec je sada pokynli nebo pravidel pouzivanych pro vytvareni a
navrhovani testovacich pripadd. Ramec se sklada z kombinace postupti a nastrojt,
které jsou navrzeny tak, aby pomohly testertim testovat co nejefektivnéji.

Tyto postupy zahrnuji standardy kddovani, metody zpracovani testovacich dat,
ulozisté objektli, procesy pro ukladani vysledki testi nebo informace o tom, jak

ziskat pristup k externim zdrojim. [31]
5.6.1. Typy automatizacnich testovacich ramci:

> Linear Automation Framework

Linearni skriptovaci ramec je zakladni aroven testovaciho automatiza¢niho ramce,
ktery je ve formé "Record and playback". Tento typ architektury se pouziva k
testovani mensich aplikaci, jelikoz se vytvareni a provadéni testovacich skripti
provadi jednotlivé pro kazdy testovaci pripad. Jednotlivé kroky jsou nahravany -
napriklad navigace, prihlaSeni uzivatele, nebo vyzadani pristupovych tudajt. Tyto

skripty jsou pak opakované prehravany za ucelem testovani. [31]

» Modular Based Testing Framework

Implementace modularntho ramce vyZaduje rozdéleni testované aplikace do
samostatnych jednotek, funkci nebo sekci, z nichzZ kazda bude testovana izolované.
Po rozdéleni aplikace na jednotlivé moduly je pro kazdou ¢ast vytvoren testovaci
skript, které jsou nasledné zkombinovany pro vytvoreni vétsich testli hierarchickym

zplUsobem. Tyto vétsi sady testii pak predstavuji riizné testovaci pripady. [31]

» Library Architecture Testing Framework
Tento ramec je zaloZen na modularnim ramci rozsifeny o dalsi vyhody. Testovaci
skripty jsou zpocatku zaznamenavany metodou "Record & Playback". Pozdéji jsou
bézné ulohy uvnitt skriptd identifikovany a seskupeny do funkci. Tyto funkce jsou
volany hlavnim testovacim skriptem nazvanym Driver rdznymi zptsoby pro

vytvoreni testovacich pripadu. [31]
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» Data-driven testing framework

Technika automatizace testi Fizend daty (TéZ nazyvand parametrizované
testovani), umoziuje otestovat aplikaci oproti riznym datovym sadam a datovym
hodnotam a oddéluje testovaci logiku od testovacich dat a je tak moZné spoustét
jeden testovaci skript sriznymi vstupnimi hodnotami uloZenymi vstupnimi
hodnotami uloZenymi v excelu, CSV nebo XML formatech. UmoZiiuje tak testovat
pozitivni i negativni scénare. Nastroje zaloZené na této technice byvaji dodavany

spolu s inteligentnimi reSenimi spravy testovacich dat. [31]

p . Testovana
Testovaci data Skript .
Datovy soubor aplikace
* Ocekavany vystup Vysledek testu Realny vystup

Obrdzek 7 Data-driven testing framework (zdroj: vlastni zpravocdni, inspirovdano
https://www.guru99.com/images/1/032318_1019_WhatisDataD1.png)
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» Keyword-driven framework

V ramci tizeném Kklicovymi slovy je kazda funkce testované aplikace rozloZena v
tabulce s radou instrukci v po sobé jdoucim potadi pro kazdy test, ktery je tieba
spustit. S timto pristupem jsou klicova slova také uloZena jako externi data. Klicova
slova jsou soucasti skriptu piredstavujicitho rizné akce provadéné za ucelem

testovani aplikace. Ty mohou byt oznaceny jednoduse jako click nebo login. [31]

» Hybrid framework - kombinovany pristup

Stejné jako u vétSiny testovacich procest dnes se automatizované testovaci ramce
zacaly integrovat a vzajemné se prekryvat. Jak nazev napovid4, hybridni ramec je
kombinaci kteréhokoli z vySe uvedenych ramct, které byly vytvoreny tak, aby
vyuzivaly vyhod nékterych a zmirfiovaly slabiny jinych. VétsSina existujicich nastrojt

nabizi tento pristup. [31]
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6. Aplikacni programové rozhrani - API

API je zkratka pro Application Programming Interface, které software pouziva pro
pristup k datlim, serverovému softwaru nebo jinym aplikacim. ZjednodusSené feceno
se jednd o rozhrani, které umoziuje dvéma stranam (napriklad aplikacim) vzajemné
komunikovat. Rozhrani API pouzivaji definované protokoly, které vyvojarim
umoznuji rychle a ve velkém méritku vytvaret a integrovat aplikace. Protokoly si lze
predstavit jako soubor pravidel, kterd definuji, jakym zptisobem spolu mohou
aplikace, ¢i pristroje komunikovat. Prikladem toho, jak API funguje, mize byt
prihlaSeni do internetového bankovnictvi. Pro ziskdni pristupu k actu je volano
rozhrani API, aby ziskalo ptrihlasovaci idaje. Dana aplikace poté k témto informacim
pristupuje ze svého serveru a vraci data do aplikace. To je prikladem webového
rozhrani AP], ktera jsou velmi ¢asto vyuzivana, ale omezena pouze na web. Existuji
rozhrani API pro prakticky kazdy stroj nebo systém, ktery ocekava interakci s jinymi
pocitaci nebo systémy. Napriklad REST API, API na bazi klient-server, XML-RPC,
JSON-RPC, SOAP API. V souvislosti s webovymi aplikacemi, budou pro ucely této
prace detailnéji popsana rozhrani REST a SOAP. [13]
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6.1. REST API

REST je sada architektonickych omezeni, nikoli protokol nebo standard. Vyvojari
rozhrani API mtiZou REST implementovat riznymi zptisoby.

KdyzZ je poZadavek klienta proveden prostirednictvim rozhrani REST API, prenese
reprezentaci stavu na endpoint. Tyto informace i reprezentace jsou prenaSeny v
jednom z nékolika formati prostfednictvim protokolu http - JSON (Javascript
Object Notation), HTML, XLT, Python, PHP nebo prosty text. JSON je obecné
nejoblibenéjsi format souboru, protoZe navzdory svému nazvu je jazykoveé nezavisly
a Citelny pro lidi i stroje. Nékdy jsou data také vytvareny napriklad ve formatech

XML nebo YAML. [30]

Podstata fungovani REST API je zndzornéna na obrazku 8.

Pro komunikaci jsou vyuZivané tyto metody:

> GET - ziskani, ¢teni dat

POST - Ptidavani novych dat

>
» PUT - Aktualizace existujicich dat
>

DELETE - Smazani existujicich dat

KLIENT

Poiadavek

1SON

GET

POST

PUT

DELETE

Obrdzek 8 Rest API
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6.2. SOAP API

Simple Objects Access Protocol je webovy komunikacni protokol. PouZiva se pro
zasilani zprav, vymeénu strukturovanych dat, nejcastéji pres HTTP/HTTPS.
K prenosu vyuziva jediny format XML. SOAP umozZnuje procestim komunikovat
napiic¢ rliznymi platformami, jazyky a operacnimi systémy. V porovnani s REST API
ma striktné stanovené standardy. Musi spliiovat urcitou strukturu zpravy, pravidla
koédovani a standardy pro pozadavky a odpovédi. [1]

Struktura zpravy SOAP je znazornéna na obrazku 9.

» Obalka (envelope) - je zakladnim a nezbytnym prvkem kazdé zpravy, ktera
urcuje zacatek a konec SOAP zpravy. [1]

» Hlavicka (header) - urcuje specifika, dodate¢né poZadavky na zpravu,
napriklad autentizaci. [1]

» Télo (body) - obsahuje request nebo response. [1]

Struktura zpravy SOAP

Obélka

Hlavigka

Télo

Obrdzek 9 Struktura zprdavy SOAP (zdroj: vlastni zpracovadni, inspirovdno
https://content.altexsoft.com/media/2019/08/word-image-8.png)
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7. Rozhodovaci proces

Rozhodovani je nedilnou soucasti managementu a je povaZovano za primarni a
klicovou funkci rizeni. Rozhodovani hraji diileZitou roli, definuje organizacni a
manazerské cinnosti. Rozhodnuti miize byt definovano jako moZnost zvolena
z mnoziny pripustnych alternativ k dosaZeni organizacnich nebo manazerskych cili,
a jsou prijimana na vSech urovnich rizeni. [24]

Pravé v kontextu organizaci je nutno poznamenat, Ze rozhodovani vyzaduje pristup
ke spravnym a Uplnym informacim, a zaroven schopnost davat témto informacim
spravny vyznam. Vopacném piipadé tzv. "asymetrie informaci”, miize vést ke
Spatnym rozhodnutim. Rozhodovaci proces je nepretrzitou a nepostradatelnou
soucasti rizeni a prostupuje vSemi ¢innostmi organizace. Dilezitymi predpoklady
uspéSného manaZera jsou tedy odborné znalosti spolu s manaZerskymi
dovednostmi a zkuSenostmi, a v neposledni radé také schopnost vzit v ivahu rtizné
nazory a odliSné perspektivy a dospét tak ke spravnému rozhodnuti. Vybér z
mnoziny moznych variant usnadiuje vicekriteriadlni analyza. Strukturovani variant
do hierarchie, popis jednotlivych kritérii rozhodovani, jejich kvantifikace a

vyhodnoceni, to umozinuje vicekriterialni rozhodovaci proces. [15]

Reseni kazdého rozhodovaciho problému by mélo spliiovat nasledujici logicky

postup, ktery je také znazornén na obrazku 10:

Definovani problému

Detailni analyza problému a shromazd'ovani informaci
Stanoveni a hodnoceni alternativ reSeni

Vybér optimalni moZnosti

Planovani a realizace

VvV V V V V V

Pripadné prijeti naslednych opatieni
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Definice problému

Analyza problému,
shromazdéni
informaci

PFijeti naslednych
opatfeni

Stanoveni a
hodnoceni
alternativ

Vybér optimalni
moZnosti

Obrdzek 10 Rozhodovaci proces (zdroj: vlastni zpracovdni, inspirovdno
https://th.bing.com/th/id/OIP.1msCGu9291006KjD9iiNkwHaHa ?pid=ImgD
et&rs=1)
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7.1. Vicekriterialni rozhodovani

Vicekriteridlni rozhodovaci analyza (MCDA) spoc¢ivd v hodnoceni mozZnych
alternativ podle riznych, ¢asto konfliktnich kritérii. PriCemz alternativa hodnocena
podle jednoho Kkritéria, nebyva hodnocena stejné podle Kkritéria jiného. Vystupem
takového procesu je usporadani variant dle urcitych preferenci s cilem stanoveni
nejvyhodnéjsi neboli optimalni varianty.

Utelem vyuziti MCDA je pouze pomoc pfi vykonavani rozhodnuti, jelikoZ neexistuje
nic jako spravna odpovéd ani optimum ve vicekriteridlni oblasti. Dale je jejim
Ucelem lépe strukturovat dany problém a lépe mu porozumét. Svou roli také vzdy
hraji postoje a priority zucastnénych stran.

V prvni fazi tohoto procesu jsou stanoveny vahy jednotlivym kritériim, ¢imz jsou
jednotliva kritéria piislusné kvantifikovany a je definovan jejich ciselny vyznam,
resp. Jejich preference. Cim vy$si vaha, tim je jeho preference vy$si. Obvykle jsou
tyto vahy normovany tak, aby byl jejich soucet roven jedné. Soucet vSech vah je
vydélen jejich poCtem. Ve druhé fazi dochazi k hodnoceni variant a vybéru té

nejoptimalnéjsi. [15]
7.2. Analyticky hierarchicky proces — AHP

AHP je zkratka pro analyticky hierarchicky proces a patfi k multikriteridlnim
rozhodovacim metodam (MCDM) zaloZenych na matematickych zakladech, a je
jednou z nejvyhledavanéjsich technik v dneSni manazerské védé.

Tato metoda pripousti existenci vice kritérii, ale zaroven vyznam ¢i vnimani
dtlezitosti rozhodovacim subjektem kazdého z nich, nemusi byt stejny. V. AHP
mohou byt hodnoty jako cena, vaha nebo plocha, nebo dokonce subjektivni nazory,
jako jsou pocity, preference nebo spokojenost, prevedeny do méritelnych ciselnych
hodnot.

Proto je treba pri hodnoceni kritérii jim prikladat vahu, aby se zajistilo dosazeni
spravného zavéru a konzistentniho reseni, coZ praveé implementace a automatizace
téchto vypocti do systémi pro podporu rozhodovani, vyznamné usnadnuje.

AHP metoda reprezentuje rozhodovaci problém pomoci hierarchického usporadani,

jak znazornuje obrazek 9. Sklada se ze tri ¢asti - Cil nebo reSeny problém, mozna
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reSeni nazyvana alternativy a kritéria, podle kterych jsou jednotlivé alternativy
posuzovany.

Analyticky hierarchicky proces zohlediiuje duleZzitost kritérii prostiednictvim
parovych srovnani, kdy je urceno, které ze dvou kritérii je povaZovano za dtilezitéjsi.
Tato hodnoceni na Cisla, kterd lze porovnat se vSemi mozZnymi Kkritérii. Tato

kvantifika¢ni schopnost odliSuje AHP od jinych rozhodovacich technik. [25]

Hlavni cil

Kritérium A Kritérium B Kritérium C Kritérium D

S

Varianta A Varianta B Varianta C

Obrazek 11 AHP hierarchie (zdroj: vlastni zpracovani, inspirovdno
https://people.revoledu.com/kardi/tutorial/AHP/image/AHP-Example clip _image002.jpg)
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7.3. Metody vicekriteridlniho rozhodovani

Existuje Siroky vycet metod vicekriteridlniho rozhodovani, nicméné v této kapitole
jsou predstaveny zakladni metody vicekriteridlniho rozhodovani a jejich princip,

Témi jsou bodovaci metoda, Saatyho metoda a Fullerova metoda. [23]
> Bodovaci metoda

Tato metoda je jednou z nejjednodussich. Pro vyuziti této metody je predpokladem
moznost kvantifikovat dilezitost jednotlivych kritérii. Princip této metody spociva
v prifazeni urcitého poctu bodl ze zvolené stupnice na zdkladé zhodnoceni
diileZitosti daného kritéria vzhledem khodnocené varianté. Cim je kritérium
vyznamnéjsi, tim vétsi pocet bodl je Kritériu prifazeno. Stupnice mohou byt
definovany riizné, napriklad desetibodova stupnice.

Na zakladé tohoto hodnoceni je provedeno stanoveni vah jednotlivych kritérii
podilem poctu bodli daného Kritéria a souctem vSech bodi.

K dosaZeni vysledného rozhodnuti je treba kazdé dil¢i bodové hodnoceni vynasobit
vypocCtenou vahou kritéria. Po sec¢teni hodnot pro kazdou variantu je dle nejvyssi

této hodnoty stanovena optimalni varianta. [23]
» Fullerova metoda

Fullerova metoda je metodou parového porovnavani. Zde se pro stanoveni vah
vyZziva informace, které ze dvou kritérif je vyznamnéjsi. Postupné jsou porovnavana
kazda dvé kritéria mezi sebou, pocet srovnani je tedy nasledujici:

e ) e

Stanoveni preferenci se provadi na zakladé trojuhelnikové matice, tzv. Fullerova
trojuhelniku (obrazek 10). Kritéria jsou ocislovana poradovymi c¢isly 1, 2, ...k. Na
zakladé toho je sestavena matice, jejiz dvojiradky se skladaji z dvojic poradovych

Cisel usporadanych tak, aby se kazda dvojice vyskytovala pravé jednou. [23]
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Obrdzek 12 Fullerav trojuhelnik (zdroj: https://korviny.cz/Korviny/soubory/teorie_mca.pdf)

Nasledné je z kazdé dvojice oznaceno to kritérium, které je povazovano za dllezitéjsi.
Pocet vyskytl oznaceni i-tého kritéria je oznaceno ni. Véha je vypoctena pomoci tohoto
vzorce [23]:

» Saatyho metoda

Saatyho metoda je taktéZ metodou parového porovnavani a v nékolika krocich lze
dojit k vypoctu vah kritérii. Rozdil oproti Fullerové metodé spociva v tom, Ze se
neurcuje pouze které kritérium je vyznamnéjsi nez druhé, ale je také zohlednén

stupen vyznamnosti. [23]

Nejprve je treba stanovit matice intenzit preferenci S, které maji ve sloupcich i
Fadcich kritéria k = {K1, K2, ..., K}, hlavni diagondla tedy obsahuje jednicky.
Jednotlivé prvky, oznac¢ovany jako sij nabyvaji redlnych hodnot, které jsou stanoveny
podle toho, kolikrat je varianta i vyznamnéjsi neZ varianta j v pripadé Ze plati Ze Ki
je vyznamnéjsi, nebo stejné vyznamné jako Kj. Podle toho, kolikrat je kritérium Ki
vyznamnéjsi, nez Kj jsou jednotlivym prvkiim matice prifazovany hodnoty 1-9,
jejichZ vyznam je vysvétlen v tabulce 1. Pokud ale plati, Ze Kj je vyznamnéjsi nez K;,

prvky sij maji tento tvar [23]:

30


https://korviny.cz/Korviny/soubory/teorie_mca.pdf

Matice ma tedy nasledujici tvar:

Ki K2 .. K

K, } S12 7t Sij
S— I(:Z ; 1 e S2j
Ki Sip Sz 1

Tabulka 1 Tabulka preferenci (Zdroj: vlastni zpracovadni)

Stupen
vyznamnosti
1 Kritéria jsou stejné vyznamna
3 Prvni kritérium je slabé vyznamnéjsi nez druhé
5 Prvni kritérium je dosti vyznamnéjsi nez druhé
7 Prvni kritérium je prokazatelné vyznamnéjsi nez druhé
9 Prvni kritérium je absolutné vyznamnéjsi nez druhé

DalS$im krokem je vypocet normované vahy kritérii, ktery lze ziskat podilem
geometrického priméru j-tého kritéria souctem geometrickych primeéri vsech

kritérii. [23]

Geometricky primér j-tého kritéria je dan timto vztahem [23]:

G] = ni/Sjl X Sj2 X .. X Sim
Vaha kritéria je dédna timto vztahem [23]:

9j
v = —m——
T G 4G+ 4Gy
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8. Systémy pro podporu rozhodovani
8.1. Vymezeni pojmu

Systémy pro podporu rozhodovani jsou systémy, které slouzi pro podporu ve vSech
fazich rozhodovani, zejména o strukturovanych a polostrukturovanych
rozhodovacich problémi v organizaci. Tyto problémy nastavaji, kdyz se osoby
s rozhodovacimi pravomocemi ocitnou v situaci, kdy nejsou znamé vsechny, pouze
nékteré aspekty daného problému. [27]

Termin ,Decision Support Systems“ byl poprvé pouzit v 70. letech 20. stoleti, a byl
piredstaven jejich koncept. Prikopniky téchto systémi byli P.G.W. Keen a Scott
Morton, kteii vroce 1978 spolecné vydali knihu ,Decision Support Systems: An
Organizational Perspective®, ve které systémy pro podporu rozhodovani definuji
jako pocitaCové systémy majici vliv na rozhodovani na zakladé dat a analytickych
nastrojli, pricemz je zde stile zdsadni Usudek manazera. Systém pro podporu
rozhodovani miiZze informace prezentovat graficky a také miize zahrnovat expertni
systém, potazmo umeélou inteligenci. [27]

Systémy pro podporu rozhodovani nachazi své vyuziti v fadé riznych odvétvi.
Priklady nékterych z nich mohou byt vyuZiti DSS pii planovani nejrychlejsi a
nejlepsi trasy mezi dvéma body analyzou dostupnych moZnosti, diky schopnosti
monitorovat provoz v redlném case. Nebo napriklad v lékarstvi mze DSS pomoci
stanovit diagnoézu. [9]

Se stale rostoucim pokrokem v oblasti vypocetni techniky se rodily dalsi nové
zplsoby a prostiedky podpory rozhodovani za pomoci pocitace a zarovein vznikaly

rizné definice a pohledy na DSS.

» Little (1970) definuje DSS jako modelovy soubor procedur pro zpracovani
dat a manazerskych usudkii za ucelem asistence manazerovi pri
rozhodovani. [9]

» Klasickd definice Keena a Stotta Mortona definuje systémy pro podporu
rozhodovani jako spojeni potencialu lidského intelektu s mozZnostmi

vypocetni techniky, za ucelem zlepSeni kvality manaZerského rozhodnuti,
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vpodobé pocitacového systému pro manaZery zabyvajici se
polostrukturovanymi rozhodovacimi problémy. [9]

Podle Manna a Watsona (1984) - je DSS interaktivni systém, ktery uZivateli
poskytuje snadny pristup k rozhodovacim modelim a datim s cilem
podporit feSeni polostrukturovanych a nestrukturovanych rozhodovacich
problémi. [9]

Bidgoli (1989) definuje DSS jako pocitacovy informacni systém skladajici se
ze softwarové casti, hardwarové Casti a lidského prvku, slouzici manazertim
na ridznych udrovnich vedeni a je zaméfen na polostrukturované a
strukturované rozhodovaci problémy. [9]

Sprague, Watson (1996) - pocitaCovy systém, ktery pomaha osobam s
rozhodovaci pravomoci Celit strukturovanym problémiim prostiednictvim

primé interakce s daty a analytickym modelem. [9]

33



8.2. Obecna architektura DSS

Systémy pro podporu managementu se vZdy skladaji ze tii klicovych komponent -

Databaze, softwarovy systém a uZivatelské rozhrani. [27]

Pro vyteSeni jakéhokoli problému jsou vidy nezbytna data, ktera jsou tedy jednou
ze zakladnich komponent DSS. Tyto data jsou dale zpracovavana dalsi z komponent
- softwarovym systémem, ktery je zaloZen na modelu. Pocet a typy modelti zavisi na

ucelu DSS. Mez bézné pouZzivané modely patti [27]:

» Statisticky model - model vyuZivany kurceni vztahi mezi udalostmi a
faktory souvisejici s touto udalosti

» Model analyzy citlivosti - model vyuZzivany pro analyzu ,Co kdyby“

» Model optimalizacni analyzy - model vyuzivany k nalezeni optimalni
hodnoty pro cilovou proménnou ve vztahu k ostatnim proménnym.

» Model pro urceni prognézy - zahrnuje regresni modely, analyzu casovych
fad a dalSi modely vyuzivané k analyze dat a vytvareni prognoz

» Model zpétné citlivostni analyzy - podstata tohoto modelu spociva v hledani

Samoziejmosti je uzivatelské rozhrani, pres které do systému vstupuje uZivatel.

Souvislost téchto komponent je zndzornéna na obrazku 13.
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Systém pro podporu rozhodovani

Vivp?éetni Informace
systemy, Reporty

zpracovani Modely
dat

Obrdzek 13 Obecnd architektura systému pro podporu rozhodovani (zdroj: vlastni zpracovdni, inspirovdno
http://2.bp.blogspot.com/-3isuMDcKpxl/VmulpQuAYdI/AAAAAAAAAGQ/xbkXKV-
AYZk/s1600/decision%2Bsupport%2Bsystem.jpg)
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Vyzkumna cast

9. Specifikace modelové situace

Vychodiskem pro nasledné stanoveni Kritérii pro vybér automatiza¢niho nastroje, a
vybér konkrétnich nastroji k porovnani, je definovani vychozi modelové situace a
jejich pozadavkili na testovaci nastroj. Tato specifikace je zaméfena zejména na
aspekty, které s vybérem nastroje piimo souviseji. V této kapitule je naplnén dil¢i cil

¢.1.
9.1. Subjekt rozhodovani - modelova organizace

Modelovou organizaci pro tuto diplomovou praci je softwarova firma XY, poskytujici
softwarové rfeSeni v oblasti energetiky. Modelova organizace vyviji webovou
aplikaci, kterou je registr zelenych certifikati a je urceny pro obchodovani s témito
certifikaty. Toto softwarové reSeni je vyvijeno jako produkt, zaloZeny na spolecném
zdrojovém kodu pro vSechny verze, které se pak od sebe dale liSi v parametrizaci a
konfiguraci. Aplikace je poskytovana do zemi Svédska, Norska a Chorvatska.

Jednotlivé organizace jsou v roli zdkaznika a zadavatele funkcnich pozadavka.
9.2. Metodika vyvoje

Vzhledem krozsahu projektu a velikosti vyvojového tymu je vyuzivana agilni
metodika vyvoje, od které se dale odviji procesy a pracovni postupy a organiza¢ni
struktura organizace. Vyvoj tedy probiha iterativné a produkt je v jednotlivych
iteracich postupné rozsirovan o nové funkcionality, pripadné stavajici funkcionality
jsou vylepSovany, nebo jsou reSeny piipadné nastalé problémy. Vzhledem k tomuto

faktu je nutné zahrnuti automatizovanych testii do procesu kontinualni integrace.
9.3. Urovné testovani a testovaci strategie

ReZim vyvoje je tedy stanoveny na dvoutydenni sprint. Pro kaZdy sprint (verzi) je
vytvoren novy projekt v nastroji JIRA, ve kterém jsou ve spolupraci se zakaznikem
stanoveny pozadavky, které maji byt v ramci daného sprintu realizovany. Nasledné
jsou zde evidovany také nalezené defekty. V ramci tohoto sprintu tedy probiha i

prvni uroven testovani, kterou jsou jednotkové (unit) testy provadény vyvojari.
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Prvni den nasledujiciho sprintu je verze urcena k vydani do produkce nasazena na
testovaci prostredi, ¢imZ je zahajena dal$i droven testovani - FAT (Factory
Acceptance Tests) internim tymem pro zajiSténi kvality na strané poskytovatele
produktu. Tento tym se skldda z celkem dvandcti testerd, pricemZ pro kazdou zemi
(zdkaznika) jsou alokovani Ctyrti testefi. Test architekt, ktery je zodpovédny za
organizaci a koordinaci testovacich aktivit, tzce spolupracuje s projektovym
manazZerem a testovacim tymem na strané zdkaznika. V rdmci této urovné - FAT
testl (Factory Acceptance Tests) jsou provadény integrac¢ni, funkeni, vykonnostni a
zatézové testy. Tyto testy jsou provadény manualné - manualni tester zodpovédny
za testy uZzivatelského rozhrani, o jehoZ automatizaci se prozatim neuvazuje,
zdlvodu jeho castych zmén. Back-endova ¢ast aplikace je testovana
automatizované. Tato cast je zodpovédnosti dvou automatizacnich testerd, ktefi
maji na starosti tvorbu, adrzbu a spousténi automatizovanych skriptti. Na avod je
proveden takzvany smoke test, ktery ovéri zakladni funkce, a Ze je aplikace
testovatelna jako celek. Dale nasleduji regresni testy souvisejici se zménami
v aplikaci, pricemz nalezené defekty jsou dale paralelné svyvojem opravovany
v poradi dle stanovenych priorit. Nasledné jsou provadény prlizkumné neboli
exploratory testy, jejichz cilem je dikladné otestovani aplikace a nalezeni dalSich
chyb.

Po dokoncenti této irovné jsou vytvoreny detailni reporty o stavu verze, priibéhu a
vysledcich testi. Otestovand verze aplikace v ramci FAT je odeslana zakaznikovi

k uzivatelskému akceptacnimu testovani (UAT) provedenych zmén. Pro kazdou

zemi je na strané zadkaznika pravé jeden tester.
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9.4. Nastroje vyuzivané na projektu

JiZ zminény nastroj JIRA slouzi k rizeni projektu, vyvojovych i testovacich aktivit,
spravé chyb a defektd, a je integrovan s nastrojem PractiTest pro spravu testovacich
scénaild. Vyhodou této integrace automatizovanych testii spociva v reportovani
vysledki a informaci o priibéhu testi pomoci API do téchto nastroji, kde jsou pak
automaticky oznaceny stavy jednotlivych testovacich piipadd, coz lze dale vyuzit
kvytvareni test reportii a také je mozZnost sledovat pokryti funkcionalit
automatizovanymi testy.

Pro spravu verzi kédu aplikace je vyuZivan nastroj Gitlab, proto pro zavedeni
procesu integrace spravy verzi kédu, automatického sestaveni a nasazeni verzi na
prostredi je nutné zavést nastroje pro CI/CD, které je moZné s nastrojem Gitlab

integrovat.
Ostatni technické parametry aplikace:

» Jazyk, v ném?z je aplikace napsana - Java
» Platforma vyvijené aplikace - webova aplikace

» Operacni systémy, na kterych bézi vyvijena aplikace - Windows, Linux

> Vyuzité typy API - SOAP, HTTPS, FTP
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10. Stanoveni kritérii pro vybér automatizacniho nastroje

V této kapitole je naplnén dilci cil ¢.2.

Pfi vybéru spravného nastroje je dilezité si nejprve stanovit rozhodovaci kritéria.
Na zakladé diikladné analyzy modelové situace a z toho plynoucich poZadavkil na
automatizacCni nastroj, je v této kapitole stanoveno deset kritérii, na kterych bude
zaloZen vybér vhodného automatizacniho nastroje pro tuto modelovou organizaci.
Jedna se zejména o podporované technologie a kompatibilita nastroje s vyvijenou
aplikaci, moznost integraci s dalsimi nastroji, typy testti, které je mozné pomoci
nastroje provadét, moznosti reportovani vysledki, velikost a sloZzeni tymu pro
zajiSténi kvality softwaru, s ¢imZ primo souvisi naklady na porizeni nastroje.
Spravné stanoveni vybérovych kritérii vSak miize byt pomérné narocny ukol,
existuje riziko, Ze néktera diilezita kritéria mohou byt opomenuta. Dil¢im cilem této
prace je vytvorit znovupouzitelny rozhodovaci model pro podporu rozhodovani o
vybéru vhodného automatiza¢niho nastroje. Kazdy projekt ma vsak sva specifika,
rizné potieby a naroky na automatizaci, a pro kazdy projekt tak mtiize byt vhodny
jiny nastroj. Z tohoto dlivodu se vybér Kkritérii v této diplomové praci zaklada nejen
na analyze samotné modelové situace, ale bude doplnén o dalsi kritéria na zakadé

analyzy zdrojl zabyvajici se kritérii pro vybér vhodného automatiza¢niho nastroje.
[2], [8], [21], [35], [36],

Na zakladé vyse uvedenych zdroji jsou pro ucely této prace brany v potaz tato dalsi
kritéria:

Sprava testovacich dat

Kontrola obsahu odpovédi

UdrZovatelnost testovacich skriptii

Podporované skriptovaci jazyky

Programovaci jazyk vyvijené aplikace

YV V V V V V¥V

Uzivatelska podpora nastroje

Na zakladé vySe zminéného byla stanovena kritéria, jejichz vyCet je uveden

v kapitole 10.1. Pro kazdé kritérium byly stanoveny hodnoty, kterych dané
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kritérium miiZe nabyvat a na zakladé toho byly stanoveny dil¢i alternativy, jako
pripustné kombinace jednotlivych hodnot. Alternativy byly stanoveny tak, aby bylo
pozadavkl pro konkrétni situaci. Poté byly Saatyho metodou vypocteny vahy
jednotlivych kritérii.

Tato kritéria a jim stanovené vahy dale slouZi jako soucast podkladu pro vytvoreni
softwarového reSeni - rozhodovaciho modelu pro podporu rozhodovani o vybéru

vhodného automatiza¢niho nastroje.
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10.1.Kritéria

K1 Cena nastroje

» Toto kritérium definuje pozadavky tykajici se vynaloZeni nakladi na licenci,
predpoklada se zde vyuZiti v ramci firmy, nikoli jednotlivce.
» Miize zaviset na poctu uZzivatel.
» Alternativy:
o A1 Nastroj je bezplatny - open-source
o A2 Nastroj je bezplatny, s moZnosti placeného rozsireni
o A3 Komerc¢ni nastroj je placeny - ro¢ni naklady na licenci nepresahuji
20 000 K¢
o A4 Nastroj je placeny - ro¢ni naklady na licenci presahuji 20 000 K¢

K2 Kompatibilita nastroje s vyvijenou aplikaci, programovaci jazyk vyvijené
aplikace

» Je nutné, aby nastroj pro automatizaci podporoval a byl schopen pracovat s
technologii, na které je zaloZena vyvijenda aplikace.

» mnoho nastroji podporuje pouze urcity programovaci jazyk vyvijené
aplikace. Napiiklad Abbot a Maveryx se pouzivaji pro testovani aplikaci Java.
Mnoho dalSich nastroji, jako je TestComplete a Ranorex, miiZe pracovat s
libovolnymi jazyky za predpokladu, Ze mize béZet na podporovanych
platformach.

» Alternativy:

o A1 Nastroj je kompatibilni s vyvijenou aplikaci
o A2 Nastroj neni kompatibilni s vyvijenou aplikaci

K3 Podpora operacnich systémiu

» Operacni systémy, které nastroj podporuje. Nastroj vzdy musi podporovat
verzi 0S, na kterém aplikace bézi.
» Hodnoty, kterych kritérium miize nabyvat:
o A2 Windows
o A3 Mac
o A4 Linux
» Alternativy:
o A1 VSechny uvedené moznosti
A2 Windows
A3 Mac
A4 Linux
A5 Windows, Mac
A6 Windows, Linux
A7 Mac, Linux

0O O O O O O
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K4 Podpora platforem

» Toto kritérium definuje platformy, které lze pomoci ndastroje testovat.
MozZnost webovych aplikaci je vzhledem k tématu diplomové prace obsazen
ve v§ech moZnostech.

» Hodnoty, kterych Kkritérium muize nabyvat:

©)
©)
©)
©)

Desktopové aplikace

Webové aplikace

Mobilni{ aplikace

Nastrojem lze testovat jakoukoliv platformu

» Alternativy:

@)

@)
@)
@)

A1 VSechny uvedené moZnosti

A2 Webové aplikace, Mobilni aplikace

A3 Webové aplikace, Desktopové aplikace
A4 Pouze webové aplikace

K5 Podporované typy protokolii

» Podporované typy pozadavkd, které vyzaduje vyvijena aplikace. Typy AP],
které nastroj miize testovat. Moznost webovych sluzeb je vzhledem ke
Kritériim vybéru nastroji je obsazen ve vSech moznostech.

» Hodnoty, kterych Kkritérium mize nabyvat:

@)
@)
@)
@)

Webové sluzby (REST, SOAP, HTTP a dalsi)
Postovni sluzby (POP, IMAP, SMTP a dalsi)
Prenos soubort (FTP, FTPS, SFTP a dalsi)
Pristupy k databazi (JDBC a dalsi)

» Alternativy:

o

O O O O O O O

A1 VSechny zminéné typy

A2 Webové a posStovni sluzby

A3 Webové sluzby, Pienos soubori

A4 Webové sluzby, Pristupy k databazi

A5 Webové sluzby, Pfenos soubori, Postovni sluzby
A6 Webové sluzby, Pristupy k databazi, PoStovni sluzby
A7 Webové sluzby, Pristupy k databazi, Prenos soubort
A8 Pouze Webové sluzby
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K6 Typy testi

» MoZnost vyuziti nastroje pro dalsi typy testli nad ramec funkcnich testt.
» Hodnoty, kterych Kkritérium mize nabyvat:

@)
©)
©)
©)

Funkéni testy
Zatézové testy
Vykonnostni testy
GUI testy

» Alternativy:

o

O O O O O O O

A1 VSechny zminéné typy testl

A2 Funk¢ni, Zatézové, Vykonnostni
A3 Funk¢éni, Zatézové, GUI

A4 Funkcni, Vykonnostni, GUI

A5 Funkéni, Zatézové

A6 Funk¢ni, Vykonnostni

A7 Funk¢éni, GUI

A8 Pouze funk¢ni

K7 Nutnost znalosti programovani

» Nékteré nastroje vyzaduji pro tvorbu skriptd znalost programovaciho jazyka,
jiné umoznuji méné zkusenému uzivateli vytvorit skript metodami, které
znalost programovani nevyZzaduji.

> Alternativy:

@)
@)

A1 Nastroj mohou vyuzivat i uzivatelé bez znalosti programovani

A2 Nastroj mohou vyuZivat uzivatelé se zakladni znalosti
programovani

A3 Nastroj umoznuje pouze zakladni mozZnosti automatizace bez
znalosti programovani

A4 Nastroj neumoznuje vyuZiti pro uZivatelé bez znalosti
programovani

K8 Vyzadovana mira zkuSenosti testera

» Mira znalosti, jakou vyZaduje pouZiti nastroje.
» Alternativy:

@)
@)

A1 Tester junior - bez predchozi zkuSenosti s testovanim

A2 Mirné pokrocily - ma predchozi zkuSenost, ale nedisponuje aktivni
znalosti programovani

A3 Stiredné pokrocily - ma predchozi zkusenost, disponuje zakladni
znalosti programovani

A4 Tester senior - zkuSeny tester, disponuje aktivni znalosti
programovani
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K9 MoZnost integrace s dalSimi nastroji a systémy

» Toto kritérium definuje, zda je nastroj mozny integrovat s témito nastroji a
systémy.
» Hodnoty, kterych kritérium mize nabyvat:
o Nastroje pro priibéznou integraci
o Nastroje pro test management
o Nastroje pro spravu verzi
» Alternativy:
o A1 Nastroj umoznuje integraci se vSemi zminénymi
o A2 Nastroje pro prilbéZnou integraci a test management
o A3 Nastroje pro pribéZnou integraci a spravu verzi
o A4 Nastroj neumoZziuje integraci s Zadnym z téchto nastrojt

K10 Moznosti reportovani vysledkii

» Toto kritérium definuje moznosti definovani reporti vysledkd testi a
logovani informaci o jednotlivych krocich. Pro kazdy testovany krok by mél
byt jasné vidét vysledek a informace o kvalité, coZ dale umoZiuje analyzovat
pric¢inu pripadného negativniho vysledku.

» Alternativy:

o A1l Nastroj disponuje textovymi i grafickymi reporty, s moZnosti
exportovani do rliznych formatd a customizace reporti

o A2 Nastroj disponuje textovymi i grafickymi reporty

o A3 Nastroj disponuje pouze mozZnostmi zakladniho textového
reportovani

K11 Sprava testovacich dat, moznost parametrizace testt

» Moznost importu testovacich dat z externich soubort, jako je CSV, soubor
aplikace Excel, soubor XML, JSON, nebo databaze, z ¢ehoZ plyne moZnost
testovat rlizné varianty jednoho testovaciho scénare, které se lisi vstupnimi
daty.

» Alternativy:

o A1l Ano - nastroj podporuje import externich dat v poZadovanych
formatech
o A2 Ne - nastroj nepodporuje import externich dat

K12 Kontrola obsahu odpovédi

» Nastroj disponuje funkci aserce odpovédi.

» Alternativy:
o A1 Ano - nastroj disponuje moZnosti aserce odpovédi

o A2 Ne - nastroj nedisponuje moZzZnosti aserce odpovédi
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K13 Udrzovatelnost testovacich skripti

> Udrzba testovacich skripti je ¢asové velmi naroéna ¢innost u projektd, kde jsou
poZadavky Casto ménény, coz je specifikum zejména agilnich projektt. Nékteré
nastroje dokazou Castecné tyto zmény ve skriptech provadét automaticky pfti
zméné v kddu softwaru.
» Alternativy:
o A1 Ano - nastroj umoZziiuje automatickou aktualizaci skriptQ
o A2 Ne - nastroj neumoziiuje automatickou aktualizaci skriptt

K14 Podporované skriptovaci jazyky

» Toto kritérium hodnoti flexibilitu mozZnosti skriptovani. Nastroj, ktery
podporuje rizné skriptovaci jazyky, umoziuje lepsi prizplisobeni testovacim
tymlm, které tak mohou psat testovaci skripty vjazycich, jehoZz znalosti
disponuji.

» Alternativy:

o A1 Nastroj disponuje moZnosti skriptovani v riiznych jazycich
o A2 Nastroj podporuje pouze nativni skriptovaci jazyk daného nastroje

K15 Podpora nastroje

» Dostupnost dokumentace, tutoriald, Skoleni, telefonicka ¢i emailova podpora
spolec¢nosti, uZivatelska fora
» Kritérium muzZe byt vyznamné pro méneé zkusené testery
» Alternativy:
o A1 UfZivatelskd féra, Clanky autora, online dokumentace, online
materialy
o A2 Telefonickd/emailova podpora, moznost skoleni a webinari
o A3 Kombinace obou moznosti
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10.2.Vypocet vah dil¢ich alternativ

Po stanoveni kritérii nasleduje vypocet jejich vah. Nejdrive byly vypocteny vahy
jednotlivych dil¢ich alternativ, které budou nasledné aplikovany na jednotliva
kritéria. Tyto dil¢i vypocty byly provedeny Saatyho parovou porovnavaci metodou,

pomoci MS Excel.

46



10.2.1.

Postup vypoctu

» Nejdrive je tieba sefadit stanovené alternativy dle priorit (nejvhodné;jsi

moznosti pro danou modelovou situaci). Viz tabulka ¢.2.

Tabulka 2 Serazeni dle preferenci dilcich alternativ (Zdroj: vlastni zpracovadni)

Kritérium Por?dl. dle Alternativa Kritérium Por?dl.dle Alternativa
priority priority
K1 1. Al K7 1. Al
2. A2 2. A2
3. A3 3. A3
4, A4 4, A4
K2 1. Al K8 1. A4
2. A2 2. A3
K3 1. Al 3. A2
1. A6 4, Al
2. A2 K9 1. Al
2. A4 2. A2
2. A5 2. A3
2. A7 3. A4
3. A3 K10 1. Al
K4 1. Al 2. A2
1. A2 3. A3
1. A3 K11 1. Al
1. A4 2. A2
K5 1. Al K12 1. Al
1. A7 2. A2
2. A3 K13 1. Al
2. A4 2. A2
2. A5 K14 1. Al
2. A6 2. A2
3. A2 K15 1. A3
3. A8 2. A2
K6 1. Al 3. Al
1. A2
2. A3
2. A4
2. A5
2. A6
3. A7
3. A8

a7




» V MS Excel jsou vytvoreny matice pro jednotliva kritéria, kde se pocet sloupcti a
radkd rovna poctu alternativ. Na diagonale tabulky se zapiSou jednicky. Do
zbylych bunék jsou zapisovany hodnoty dle Saatyho matice (tabulka 1). Pokud
je preferovan prvek ve sloupci nad prvkem v radku, je zapsana prevracena

hodnota. Viz. obrazek 14.

K3 Al A2 | A3 | as | as | ae | a7
Al 1 8 9 8 8 1 8
A2 1/8 1 8 1 1 1/8 1
A3 1/9 1/8 1 1/8 1/8 1/9 1/8
A4 1/8 1 8 1 1 1/8 1
A5 1/8 1 8 1 1 1/8 1
A6 1 8 9 8 8 1 8
A7 1/8 1 8 1 1 1/8 1

Obrdzek 14 Saatyho matice (Zdroj: viastni zpracovdni)

» Déle jsou pridany dalsi dva sloupce pro vypocet geometrického priméru, jehoZ
vypocet je znazornén na obrazku 15. Z jejich celkovych souctl jsou nasledné
vypocteny vahy, jejichZ vypocet je zndzornén na obrazku 16. Takto byl proveden
vypocet pro vSechna Kritéria. Hodnoty vah dilcich alternativ zaokrouhlené na

dvé desetinnd mista, jsou zaznamenany v tabulce 3. Kompletni vypocty viz.

priloha.
fr | =GEOMEAN(D20:120)
C D E r G H ) K L
K3 Al a2 | a3 | asa | as | a6 | A7 [Geometricky primér| Véha
Al 1 8 9 8 8 1 8 4,491297048] 0,370653
A2 1/8 1 8 1 1 1/8 1 0,742997145 0,061317
A3 1/9 1/8 1 1/8 1/8 1/9 1/8 0,162670148 0,013425
A4 1/8 1 8 1 1 1/8 1 0,742997145 0,061317
AS 1/8 1 8 1 1 1/8 1 0,742997145 0,061317
A6 1 8 9 8 8 1 8 4,491297048 0,370653
A7 1/8 1 8 1 1 1/8 1 0,742997145 0,061317
Soutet: 12,11725282

Obrdzek 15 Vypocet geometrického pruméru (Zdroj: vlastni zpracovadni)
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S =K20/K27

C D E F G H | J K L

K3 Al A2 A3 Al A5 A6 A7 Geometricky primér| Vaha
Al 1 8 9 8 8 1 8 4,491297048| 0,370653
A2 1/8 1 8 1 1 1/8 1 0,742997145 0,061317
A3 1/9 1/8 1 1/8 1/8 1/9 1/8 0,162670148 0,013425
Ad 1/8 1 8 1 1 1/8 1 0,742997145 0,061317
A5 1/8 1 8 1 1 1/8 1 0,742997145 0,061317
A6 1 8 9 8 8 1 8 4,491297048 0,370653
A7 1/8 1 8 1 1 1/8 1 0,742997145 0,061317

Soucet: 12,11725282

Obrazek 16 Vypocet vah dilcich kritérii (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Tabulka 3 Vypoctené vahy dilCich alternativ (Zdroj: vlastni zpracovani)

Kritérium | Alternativa Vaha Kritérium Vaha
K1 Al 0,6 K7 Al 0,43
A2 0,26 A2 0,1
A3 0,11 A3 0,16
A4 0,03 A4 0,06
K2 Al 0,9 K8 Al 0,04
A2 0,1 A2 0,1
K3 Al 0,37 A3 0,29
A2 0,06 A4 0,57
A3 0.01 K9 Al 0,69
A4 0,06 A2 0,14
A5 0,06 A3 0,14
A6 0,37 A4 0,03
A7 0,06 K10 Al 0,69
K4 Al 0,25 A2 0,25
A2 0,25 A3 0,05
A3 0,25 K11 Al 0,9
A4 0,25 A2 0,1
K5 Al 0,34 K12 Al 0,9
A2 0,01 A2 0,1
A3 0,07 K13 Al 0,8
A4 0,07 A2 0,2
A5 0,07 K14 Al 0,9
A6 0,07 A2 0,1
A7 0,34 K15 Al 0,06
A8 0,01 A2 0,21
K6 Al 0,32 A3 0,74
A2 0,32
A3 0,08
A4 0,08
A5 0,08
A6 0,08
A7 0,02
A8 0,02
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11. Vybér nastrojii pro automatizaci testovani API webovych

aplikaci

V této kapitole byl proveden vybér nastrojii pro automatizaci testi aplikacniho
programového rozhrani webovych aplikaci a byly vybrany ¢tyti nastroje, které svym
rozsitenim zaujimaji vyznamnou ¢ast trhu. V nasledujici kapitole bude zhodnoceno
naplnéni jednotlivych kritérii pro jednotlivé nastroje, coz bude dale slouZit jako
podklad pro feseni rozhodovaciho problému pomoci vybraného softwarového
nastroje.

[16], [22], [41]

V soucasnosti je na trhu velké mnozstvi nastrojii pro automatizaci testovani,
pricemz jeho spravny vybér mize hrat vyznamnou roli v kone¢ném uspéchu
procesu zavadéni automatizace testli do projektu.

Poté, co jsou znamy poZadavky projektu na automatizacni nastroj, je definovan
rozsah automatizace a jsou stanovena vybérova kritéria, prichazi na fadu samotny

vybér vhodného automatiza¢niho nastroje.
Vybrané nastroje:

» Jmeter

» PostMan

» SoapUI

» Katalon Studio
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Vyhodnoceni kritérii — JMeter

Tabulka 4 Vyhodnoceni kritérii — IMeter [3]

A
=

A~ | R
w

~
g

Kritérium Alternativa

Al
Al

Al
Al

Al

Al
A2
A3
Al

Al

Al
Al
A2

Al

Al

Vaha

0,6
0,9
0,37
0,25

0,34

0,32
0,1
0,29
0,69

0,69

0,9
0,9
0,2

0,9

0,06

Komentar
Nastroj je bezplatny - open-source

Nastroj podporuje jazyk Java

Webové sluzby: REST, SOAP, HTTP,
HTTPS

Databazové servery: JDBC, LDAP,
Postovni sluzby: POP3, IMAP, SMTP
Prenos soubori: FTP

Textové/grafické reporty
Informace o odeslaném
poZadavku/odpovédi
Chyby, upozornéni

Graf, tabulka, strom
Export

CSV, JSON, XML

Podporované jazyky: Java, JavaScript,
Scala, Beanshell, Groovy , PHP,
ASP.NET

52



Vyhodnoceni kritérii — PostMan

Tabulka 5 Vyhodnoceni kritérii — PostMan [29]

A
[N

AN | A
w N

A
v

A
N

~

Kritérium Alternativa

>
w

Al
Al
Al
A8
A8
A2
A2

Al

Al

Al
Al
A2
Al
A3

Vaha

0,11

0,9
0,37
0,25
0,01
0,02

0,1

0,1

0,69

0,69

0,9
0,9
0,2
0,9
0,74

Komentar
Cena licence Enterprise -
99§ /uzivatel /mésic
6 uzivatell - celkové naklady - 162 000
K¢/rok

Nastroj podporuje jazyk Java

Webové sluzby: HTTP, REST, SOAP

BitBucket, GitHub, GitLab, Dropbox, Slack,
Microsoft Teams €i APIMatic, JIRA,
Textové/grafické reporty

Generovani reportt v riaznych formatech
MoZnost vytvoreni vlastni Sablony reportu
Informace o odeslaném
pozadavku/odpovédi

CSV, JSON
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Vyhodnoceni kritérii — SoapUI

Tabulka 6 Vyhodnoceni kritérii — SoapUl [33]

Kritérium Alternativa Vaha Komentar
Cena licence - 43 000 K¢/rok/uzivatel

K1 Al 06 6 ugivateld - 257 000 K&/rok
K2 Al 0,9
K3 Al 0,37

4 A2 0,25

Webové sluzby: http, HTTPS,
A4 0,07 SOAP/WSDL, REST,
Databazové sluzby: JDBC

A2 0,32

G0 ws o ropelosloutomatnd o
A3 0,29
Al 0,69
A2 0,25

- Al 0,9 Zdroje dat: csv, xml soubory, databaze
A3 0,74
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Vyhodnoceni kritérii — Katalon

Tabulka 7 Vyhodnoceni kritérii — Katalon [20]

AITARIA|A
W N | R

A
N

SR

Kritérium Alternativa

Al
Al
Al
Al
A8
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
A2
A3

Vaha

0,6
0,9
0,37
0,25
0,01
0,32
0,43
0,04
0,69
0,69
0,9
0,9
0,8
0,1
0,74

Komentar
Cena licence - 17 000/rok

Rest/SOAP
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12. Softwarové reseni rozhodovaciho problému
12.1.Volba nastroje pro podporu rozhodovani

Pro softwarové reSeni rozhodovaciho problému byl zvolen nastroj Criterium
Decision plus, ktery svymi funkcionalitami a vyuzivanymi metodami vypocti
spliiuje pozadavky pro realizaci hlavniho cile této prace.

Tento systém je vyvijen spolecnosti InfoHarvest Inc.,a je dostupny na virtualnich
ucebnach UHK.

V tomto nastroji jsou implementovany dvé metody - Analytic Hierarchy Process
(AHP) a Simple Multi-Attribute Rating Technique (SMART).

Byla vyuZita metoda AHP, ktera je vhodna v pripadech, kdy je k dispozici konecny

pocet alternativ.
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12.2.Navrh systému

Vtéto Kkapitole je sestaven rozhodovaci model, jehoZz hierarchie se sklada
z rozhodovaciho problému, stanovenych kritérii a vybranymi alternativami resent,
viz. obrazek 17.

Je zde naplnén dil¢i cil €. 4, kterym je vytvoreni rozhodovaciho modelu pro podporu
rozhodnuti o vhodném nastroji pro automatizaci testi API pro konkrétni

modelovou organizaci.

Rozhodovaci problém | Kritéria h Nastroj 1

Cena nastroje

Kompatibilita nastroje s vyvijenou apli

Podpora platforem

Podporované typy API

ber automatizaéniho nastroje

Podpora nstroje

Obrdzek 17 CDP — Hierarchie (Zdroj: vlastni zpracovdni)
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12.3. Vyuziti rozhodovaciho systému v modelové situaci

Proces vybéru vhodného reseni je proveden v téchto nasledujicich krocich:
» Definice problému

Stanoveni kritérii pro vybér vhodného nastroje a jejich alternativ

Vybér alternativ feseni

Vypocet vah jednotlivych alternativ vybranych kritérii

Sestaveni rozhodovaciho modelu

Provedeni vypoctu pomoci Criterium Decision Plus

YV V V VYV V V

Zhodnoceni vysledkd

Pro dalsi vyuziti tohoto rozhodovaciho modelu v praxi je moZné tento model
modifikovat, ptizplisobit kritéria a mozné alternativy dané situaci.

Pro hodnoceni jednotlivych alternativ z hlediska stanovenych kritérii byla vyuZzita
piima metoda, kdy byly aplikovany vypoctené vahy viz. tabulky ¢.3. Skala byla
vah jednotlivych kritérii byla vyuzita opét Saatyho metoda parového porovnavani,
kdy se jednotliva kritéria porovnavaji mezi sebou z hlediska preference daného
danou modelovou situaci. Skala pro hodnoceni kritérii byla stanovena na 1-9, jejichz
vyznam je vysvétlen v kapitole Saatyho metoda (Tabulka 1, Obrazek 20).

Pro stanoveni dilezitosti jednotlivych kritérii byla vytvoirena matice v programu
MS excel (obrazek 18), kde je rovnéZ zohlednén stupen preference jednotlivych
kritérii. Na zakladé které byly porovnavany kritéria v rozhodovacim modelu, a byla

tak zajiSténa konzistence hodnoceni jednotlivych kritérii.
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e e e ke s ke ke ko kit k2 o ks ks ke ks
Kt 1 1 1 2 2 2 3 4 4 5 5 5 6 6 6
K2 1 1 1 2 2 2 3 4 4 5 5 5 6 6 6
K3 1 1 1 2 2 2 3 4 4 5 5 5 6 6 6
K VARV Y/ 1 1 1 2 3 3 4 4 4 5 5 5
[ 2 12 1 1 1 1 2 3 3 4 4 4 5 5 5
K6 2. 2 ap 1 1 1 2 3 3 4 4 4 5 5 5
K 131 3 12 12 1h 1 2 2 3 3 3 4 4 4
K10 TZ UV S 1/ S V: IR T (N T IR U 1 1 2 2 2 3 3 3
K11 Y& 14 s 13 1B 1B 1p 1 1 2 2 2 3 3 3
K12 VIV S T N VAN VAN VA VN V7 IR /. 1 1 1 2 2 2
K7 s s s s s 1Y 13 12 1p 1 1 1 2 2 2
K s Ys s uyE o uya o ys 13 12 1 1 1 1 2 2 2
K13 Y6 e s Ys  Ys  ys s 13 13 12 12 ip 1 1 1
K14 6 16 16 15 15 s s 13 13 12 12 1P 1 1 1
K5 s s s U5 Y5 Ys 14 13 13 1 1 1] 1 1 1

Obrdzek 18 Matice — stanoveni priorit kritérii (Zdroj: vlastni zpracovani)

[#] AHP Rating - Direct Method

Method View Rules Options

~  Direct
Full Pairwise

Abbreviated Pairwise

Uncertainty Help

=]

(=¥ | Motes

units— [Probahility Assign Scale |
worst 0,00 Best [1.00
Alternative Score
|Imp|:|rtant J
|Tr|u|al J
|Tr|v|al J
|Un|mp|:|rtant J
Bestore Current Ratings ‘
Ok ‘ Lancel ‘ Infarmation Help ‘ (" Hierarchy { Alternative

Obrdzek 19 Hodnoceni ndstroju (Zdroj: vlastni zpracovdni)
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[‘E AHP Rating - Full Pairwise Method X
Method View Rules Options Uncertainty Help

Direct
v Full Pairwise ondstoje  v|  Next | Notes
Abbreviated Pairwise
=Cal® - |Freterence Assign Scale |
YWorst |1 Best |E|
Subcriterion YWWeight Subcriterion
kK1 Cena nastroje 1 _ K2 Kompatibilita nast = |[*
|E|::|ual J
kK1 Cena nastroje _ K3 Podpora operadr =
|Equal J
k1 Cena nastroje _ K4 Podpora platforer =
|Equal J
kK1 Cena nastraje _ KB Podpaorovans typ = ’
|Elarely Better J
K1 Cena nastroje _ KE Typy testi =
|Elarely Better J - |
Consist. Batio: 0.014 Bestore Current Batings ‘
QK | Cancel ‘ Infarmatian Help | " Hierarchy { Alternative

Obrdzek 20 Hodnoceni kritérii v systému Criterium Decision Plus (Zdroj: vlastni zpracovani)
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13. Shrnuti vysledki

V této kapitole je zhodnocen vysledek vybéru vhodného automatiza¢niho nastroje,
a tim je naplnén dil¢i cil ¢. 5.

Na zakladé hodnoceni a stanovenych vah, poskytuje nastroj Criterium Decision Plus
jednoznacny vysledek.

Z dil¢ich vyslednych grafti jednotlivych kritérii 1ze vidét, Ze nejpodstatnéjsi vliv na

konec¢né rozhodnuti méla tato kritéria, ve kterych se vybrané nastroje nejvice lisi:

» K1 Cena nastroje

Contributions to K1 Cena néstroje from Level:Kritéria

0,08 0,08
0,07 0,07
0,06 0,06
0,05 0,05
0,04 0,04 [ K1 Cena nastroje
0,03 0,03
0,02 0,02
0,00 — B

JMeter Katalon Postman SoapUl

Obrdzek 21 Vysledek — K1 (Zdroj: vlastni zpracovani)

» K5 Podporované typy API
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K6 Typy testil
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» K14 Podporované skriptovaci jazyky
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» K15 Podpora nastroje

Contributions to K15 Podpora nastroje from Level:Kritéria
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Nasledujici kritéria byla splnéna byla splnéna shodné pro vSechny vybrané nastroje:

Celkovy vysledek

Nejlépe hodnocenou variantou je automatizac¢ni nastroj JMeter, ktery je oproti

YVVVVYVYVVY

K2 Kompatibilita nastroje s vyvijenou aplikaci
K3 Podpora operacnich systém(
K4 Podpora platforem

K9 Integrace na dalsi nastroje

K10 MozZnosti reportovani vysledka

K11 Sprdva testovacich dat a parametrizace test(

K12 Kontrola obsahu odpovédi

ostatnim tfem nastrojim vyrazné upiednostnovan. Dale nasleduji dvé vyrovnané

varianty Katalon Studio a SoapUI a nejnizsi hodnoceni ziskal nastroj PostMan.
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14. Zaveér

Vramci diplomové prace byla predstavena problematika testovani softwaru
aplika¢niho rozhrani webové aplikace v kontextu problematiky manazZerského
rozhodovani a s tim souvisejiciho vyuzivani nastroj pro podporu managementu.
Hlavnim cilem diplomové prace bylo vytvoreni systému pro podporu rozhodovani,
za UcCelem doporucCeni vhodného nastroje pro konkrétni situaci, ktera byla
definovana v ramci prvniho dil¢iho cile.

V ramci druhého a tretiho dil¢iho cile byla stanovena vybérova kritéria a zvoleny
vhodné alternativy automatiza¢nich nastrojii. Na zakladé toho byl naplnén ctvrty
dil¢i cil, vytvoreni modelu pro podporu rozhodnuti o vybéru automatiza¢niho
projektu. Pro vytvoreni tohoto modelu byl vyuZit nastroj Criterium Decision Plus a
byl zde nazorné vysvétlen zptsob jeho vyuZziti.

Pomoci vytvoieného modelu bylo ucinéno kone¢né rozhodnuti a jako nejvhodnéjsi
nastroj byl zvolen JMeter a byl tak naplnén paty dil¢i cil. Tento ndastroj byl zvolen
jako nejvhodnéjsi, zejména zpohledu nakladi na porizeni nastroje a
podporovanych technologii. Nicméné vybrané alternativy se ukazaly ve znacném
poctu vybérovych Kkritériich jako velmi podobné, coz potvrzuje fakt, Ze dostupna
nabidka automatizacnich ndastroji si miliZe snadno konkurovat nabizenymi
funk¢énostmi a nabizi se zde provedeni detailnéjsi analyzy nastroji pro identifikaci
dalSich rozdili v nabizenych funkcionalitich, na zakladé specifikace pozadavki
konkrétniho projektu.

Piinosem této prace mize byt redlna vyuzitelnost tohoto rozhodovaciho modelu
v praxi, pri reSeni této dulezité otazky vybéru vhodného automatiza¢niho nastroje,
pri zavadéni automatizace testi do projektu. Zde byla nastinéna pouze modelova
situace, pozadavKky a kritéria rtiznych projektti se mohou lisit. Na zakladé toho mtize

byt tento model modifikovan pro konkrétni situaci.
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