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Abstrakt

Tato prace analyzuje moznosti au-
tomatizovaného testovani procesu v
aplikaci eProcesy/Camunda fungujici
na platformé Camunda BPM. Prace
zahrnuje informace o testovani software
a automatizaci testi. Vysvétluje, co
je Camunda BPM a priblizuje, jak se
vyuziva na CVUT FEL. Daéle je zvolen
proces, ktery je podrobné popsan a jsou
pro néj navrzeny vhodné procesni testy
a néastroje, které budou pro testovani
vyuzity. Tyto testy jsou implemento-
vany a jsou sepsana doporuceni pro
dalsi postup pfi automatizaci testit pro
dalsi procesy eProcesi/Camundy.

Kli¢ova slova: CVUT, FEL, proces,
Camunda, BPM, testovani, software

/ Abstract

Vi

This work analyzes the possibilities
of automated process testing of ePro-
cesy/Camunda application operating
on the Camunda BPM platform. The
work includes information about soft-
ware testing and test automation. It
explains what Camunda BPM is and
how it is used at CTU FEE. Further-
more, a process is selected and it is
described. Suitable process tests are
designed and tools for test automa-
tion are selected. These tests are
implemented and recommendations for
further steps in automating tests for
other eProcesy/Camunda processes are
written.

Keywords: CTU, FEE, process, Ca-
munda, BPM, testing, sofware
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Kapitola 1
Uvod

V roce 2019 byla do pilotniho provozu nasazena aplikace pro elektronizaci zadosti stu-
dent@ Fakulty elektrotechnické CVUT v Praze. Tato aplikace funguje na platformé
Camunda BPM pro automatizaci procesti. Umoznuje studenttim generovat formulafte,
které poté odevzdaji na studijni oddéleni. Nékolik formuléra je jiz plné elektronizova-
nych a daji se tedy vyfidit bez nutnosti navstévy studijnitho oddéleni. Studenti vidi v
aplikaci eProcesy stav zadosti, mohou ji editovat a stdhnout si vygenerovany formular,
pripadné rozhodnuti. Studijni referentky mohou v aplikaci Camunda vybrané zadosti
kontrolovat, podstupovat je déle prodékanovi ke schvédleni a nasledné generovat roz-
hodnuti o studentové zadosti. Mimoto systém automaticky zasila notifikace studentovi
pri zméné stavu jeho zadosti a referentce pri obdrzeni nové zadosti. AZ doposud byla
aplikace testovana prevazné manudalné a je potieba testy urychlit a zefektivnit.

Tato préace se tedy bude zabyvat analyzou automatizace testi ovérujicich spravné
fungovani konkrétniho procesu. Nejprve obecné rozebereme problematiku testovani soft-
ware a poté se jiz zaméfime piimo na automatizované testy. Vysvétlime si, co je Ca-
munda BPM a priblizime si jeji fungovani a vyuziti na fakulté a popiSeme si procesy,
které zachycuje. Poté uz navrhneme konkrétni druhy a nastroje automatického testovani
vybraného procesu. Testy budou néasledné implementovany a vyhodnoceny.

I 1.1 Motivace

Automatizované testy by mély zefektivnit a usnadnit testovani softwaru a tim prinést
i ¢asovou a finan¢éni Usporu. Jejich efektivita spoc¢iva predevsim v tom, ze umoznuji
opakované spoustét testy a testovat funkcionality bez vynalozeni dalsiho usili az do
doby, nez se funkcionalita zméni - pak musi byt uzptisobeny i testy na ni zavislé.

Fakultni aplikace pro elektronizaci procesti studijnitho oddéleni, na kterou se v této
praci zamérime, byla dosud testovidna manudlné a tedy musely byt pri kazdé zméné
v aplikaci vyuzity lidské zdroje, které ji znovu otestovaly, coz bylo velice neefektivni.
Z toho duvodu je potieba aplikaci pokryt automatizovanymi testy, které snizi cCas
a zdroje pouzité k manudlnimu testovani.

I 1.2 Cile prace

Hlavnim cilem této bakalarské prace je analyzovat moznosti automatizovaného testovani
procesu v aplikaci eProcesy/Camunda. Na zékladé analyzy poté, pokud to bude mozné,
vytvorit a vyhodnotit testy pro vybrany proces. Tento cil rozpadneme na nékolik dil¢ich
cild, které zaroven povedou ke splnéni hlavniho cile. Diléi cile jsou néasledujici:

m Obecné popsat automatické testovani a moznosti, jak testovat.

m Predstavit technologii Camunda BPM a jeji vyuziti na Fakulté elektrotechnické.

m Zanalyzovat moznosti automatického testovani elektronizovanych procesi studijniho
oddéleni a navrhnout zpusoby testovani.



m Vhodné implementovat testy na konkrétni proces.
m Doporudit dalsi postup v testovani a implementaci procesii.



Kapitola 2
Testovani software

V této kapitole popiseme, co je testovani software, jaké existuji druhy a drovné testu a
k ¢emu se vyuzivaji.

I 2.1 Teorie

Existuji rizné definice testovani softwaru. V této préaci se budeme fidit nasledujici
definici: Jednd se o proces rizeného spousténi softwarového produktu s cilem zjistit,
zda spliiuje specifikované ¢i implicitni potreby uzivateli.[l] Kromé toho to zahrnuje i
pripravu na testovani, tedy statickou analyzu zkoumajici napriklad pozadavky nebo
kéd, navrh testt a po otestovani i jejich vyhodnoceni.

Pro testovani softwaru existuji obecné zndmé axiomy, které definuje Patton: [2]

m Zddng netrividlng program neni mozné otestovat iplné. Je prakticky nemozné software
zcela otestovat a odhalit vSechny defekty. Hodnot k otestovani je prilis mnoho a neni
mozné je pouzit vSechny.

m Testovdani je veci odhadu rizika. Z prvniho axiomu je ziejmé, Ze nemuzeme otesto-
vat vSe a proto vybirame, co a jak otestovat dle vlastniho uvazeni, které by mélo
minimalizovat riziko prehlédnuti defekt.

m Testovani muZe prokdzat jen pritomnost defektu, nikoli jejich absenci. Opét vycha-
zime z prvniho axiomu, jelikoz pokud software neotestujeme Uplné, nikdy si nemu-
zeme byt jisti, ze jsme néjaky defekt nevynechali.

m Cim vice defektii je nalezeno, tim vice jich v produktu je. Obvykle se defekty vyskytuji
ve skupinach, jelikoz programator déla casto stejné chyby. Pokud tedy nalezneme vice
defektd v jedné Casti systému, je velice pravdépodobné, ze tam budou dalsi.

I 2.2 Rozdélenizpisobii testovani

Testovat mizeme dle rtiznych parametri, jako je kéd nebo zpisob vyhodnoceni testu.
V nasledujicich podkapitolach si nékolik takovych druhti testt predstavime.

B 2.2.1 Cernaabila skiiiika

Jednd se o rozdéleni podle znalosti vnitini struktury. Dle definice Rona Pattona v pri-
padé €erné skfifiky zname zplisob fungovani softwaru a vime tedy, co bude na vstupu
a co ocekavame na vystupu jednotlivych funkci. Nezname ale zptsob, jakym k tomu
dojit. Mtize se potom stat, ze zbytecné dukladné testujeme velice jednoduchou funkci-
onalitu a naopak malo otestujeme mnohem slozitéjsi ¢ast kodu.[2]

Princip bilé sk¥inky je opacny - mame pristup ke zdrojovému kédu a mutzeme ho
neomezené zkoumat a testovat. Testy se tak daji vice prizplsobit a je mensi Sance, ze
opomeneme otestovat dulezitou funkcionalitu. Kombinaci predchozich dvou principt je
$eda skiiiika, pri které je k dipozici specifikace, dokumentace vyvojaru a v omezené
mite i zdrojovy kéd, diky kterému sestavime efektivnéjsi testy.[1]



2. Testovani software

B 2.2.2 Statické a dynamické testovani

Pri statickém testovani testujeme néco, co nebézi - zkoumany objekt pouze prohlizime
a kontrolujeme, u dynamického software spustime a pracujeme s nim.[2]

Témito zpusoby muzeme testovat bilou i ¢ernou skiinku. Statické testovani Eerné
skFiiiky je vlastné testovanim specifikace, kdezto statické testovani bilé skFiiiky se za-
byva revizi navrhu a architektury kédu. Dynamické testovani éerné skiifiky znamena,
7e testujeme bézici program a pracujeme s nim jako cilovy zakaznik - testujeme tedy
chovani softwaru. V piipadé dynamického testovani bilé skfifiky podle kodu urcujeme,
co (ne)testovat a jak.[2]

B 2.2.3 TestyspInénim aselhanim

P1i testovani spInénim kontrolujeme funkénost softwaru a snazime se aplikovat co nej-
jednodussi testové pripady. Presné naopak je to pii testovani selhdnim - snazime se
chyby zdmérné vyvolat a nalézt je pomoci co nejvice hrani¢nich hodnot.[1]

B 2.2.4 Manualni a automatické testovani

Jedna se o testovani podle zptisobu vyhodnocovani jednotlivych testi. Tento zptisob
rozdéleni bude pro tuto préci klicovy, jelikoz se v dalsich kapitolach zamérime pravé na
automatické testovani softwaru.

U manualniho testovani je potieba osoba, ktera kontroluje vystupy testil, automa-
ticky test to zjisti sim a pouze oznami, zda prosel, ¢i nikoli. Idealni je kombinovat oba
zpusoby testovani a manualnimi testy se zamérit predevsim na promeénlivé ¢asti apli-
kace, u kterych by se automatické testy musely prilis casto prepisovat. PTi manualnich
testech se také mnohem jednoduseji zjistuje postup, kterym doslo k néjaké chybé a lépe
se tak odhaluje misto, na kterém vznikla. Jednoznac¢nou nevyhodou je vsak zdlouhavost
testovani a pusobeni lidského faktoru, ktery nepfinasi stoprocentné presné vysledky.[1]
Na automatické testovani se vice zamérime v Kapitole 3.

I 2.3 Urovné testovani

Vyvoj je provadén na ruznych drovnich a tém pak odpovidé i jejich testovani. Existuji
Ctyri zdkladni arovné, na které lze vyvoj, respektive testovani, rozdélit. Tyto tirovné jsou
zndzornény na Obrazku 2.1 a podrobnéji je popiSeme v nasledujicich podkapitolach.

Specifikace Akceptaéni
poZadavku testy

Navrh Funké&nfi
funkce testy

Navrh Integraéni

sytému testy

Detailni Testovani
specifikace modulu

sessesseRssseRee 2902020000 00000RSIRERRTRS

Verifikace Validace
Implementace

Obrazek 2.1. V model [3]



V levé casti Vmeodelu jsou fize vyvoje aplikace, v pravé jsou pravé jednotlivé drovné
testll ovérujici rizné faze vyvoje. Principem je testovani od malych ¢asti az k vétsim
funkénim celk@im, jejich propojeni az po testovani celé aplikace. Nelze prejit do dalsi
urovné testl, dokud neni ispésné otestovana ta predchozi.[3]

B 2.3.1 Unittesty

Unit testovani, nékdy také nazyvano jednotkové testovani ¢i testovani modulu, testuje
nejmensi celky programu. Jsou jimi naptiklad t¥idy, procedury, funkce nebo metody.
Jsou testovany nezawisle na sobé a v izolaci. Pro testovani tedy nelze vyuzivat ani
databazi a testovaci data musime simulovat. Takovym simulovanym objektim se fika
stubs ¢i mocks (zastupci). Déle jsou vyuzivany drivery, neboli fidici programy, které
simuluji nadrazené moduly volajici moduly testované.[1-2]

Samotny test pak funguje tak, ze ovéri vstupy, ziskd vystupy a porovna je s oéekava-
nymi, pfedem nadefinovanymi hodnotami. Vysledek pak mize nabyvat dvou hodnot -
prosel & neprosel.|1]

Driver

Sub
Module1

Sub
Module2

Sub
Module3

Obrazek 2.2. Princip unit testu

Bl 2.3.2 Integracnitesty

Pro integracni testy seskupujeme moduly do samostatnych systému, respektive pod-
systémt. Do daného systému se postupné zarazuji spravné fungujici jednotky, které
nesmi funkénost systému narusit.|1]

l 2.3.3 Systémové testy

Jedna se o posledni fazi testovani, ve které je mozné odchytit chyby pred odevzdanim
produktu zdkaznikovi. Systémové testy zahrnuji napriklad funkénitesty, které ovéruji,
zda produkt splnuje specifikované pozadavky nebo testy pouzitelnosti, které ovéruji
prehlednost a komfortnost pouzivani aplikace. Déle tieba vykonnostni testy, testy
spolehlivosti nebo testy robustnosti, které ovéruji, jak se systém umi vyporadat s
chybami.[1]

B 2.3.4 Akceptacnitesty

Tyto testy ovéruji, ze byla splnéna zakaznikem predem definovani akceptaéni kritéria.
Ta jsou definovina jako méritelné a ovéfitelné podminky pro ptijeti produktu.[1]



I 2.4 Procesnitestovani

Pro tcely této prace je potireba vénovat pozornost kategorii procesnich testi, jelikoz se
pravé jim budeme v praktické ¢asti této prace vénovat.

Procesni testovani neni testovanim navrhu, ale struktury. Z toho dtvodu je tézké ho
zaradit do jedné z trovni testli, kombinuje totiz vlastnosti vice z nich. Predpokladame
znalost strukturovanych informaci o chovani systému ve formé cest a rozhodovacich
bodii, které mohou byt reprezentovany diagramem. O&ekavanym vysledkem proces-
nich testi je, Ze je testovaci pF¥ipad spustitelny. Tim je zkontrolovano, ze jsou prova-
dény jednotlivé akce definované v ramci procesu. Oproti jinym testovacim technikam
nemusi byt kontrolovan vysledek testu, jelikoz od procesu kromé jeho spustitelnosti nic
neocekavame. [4]



Kapitola 3
Automatizované testovani

V této kapitole uz se zaméfime konkrétné na automatizované testy. PopiSeme si jejich
princip, vyhody a vlastnosti. Dale si predstavime ruzné techniky pro automatizaci testu
a postup, jak se na automatizaci pripravit. Nakonec popiseme nékteré konkrétni nastroje
vyuzivané pro automatizované testovani v jazyce Java.

I 3.1 Popis

P1i vyvoji softwaru je obvykle potreba vic nez jedna iterace testovani. Muze se stat,
ze budou do softwaru zavleCeny nové chyby pii opravovani téch starych, pripadné jsou
drive nahlasené chyby opraveny nespravneé. Testy se tedy musi opakovat a mohou se stat
prilis rutinnimi a jednotvarnymi a tim spiSe muze dochazet k chybnému vyhodnoceni
testl. Proto se stale populdrnéjsim resenim stava automatizace testli. Nemusi a nemély
by plné nahradit manualni testovani, ovsem mohou dobu testovani vyrazné zkratit a
proces zefektivnit a zkvalitnit vystupy. Na rozdil od manualniho testovani, které musi
provadéno osobou u pocitace, kterd ru¢né provadi vSechny kroky testovacich scénai,
automatizované testy k tomu vyuzivaji specidlni nastroje.[1-2]

Automatizuji se predevsim pravé opakujici se, neboli tzv. regresni testy. Mohou to ale
byt i testy vykonnostni ovérujici fungovani pti vysoké zatézi systému, nebo funkéni, kde
se miize automatizovat napiiklad generovani testovacich pripads. Velice casto se auto-
matizuji také jednotkové a integracni testy popsany v Kapitole 2. Nelze automatizovat
napriklad testy pouzitelnosi ¢i podporovatelnosti.|2]

Obecné by se dalo Fict, ze automatizované testovani je jakékoliv testovani, k je-
hoz provedeni je vyuzivan software. Mezi nejvétsi vyhody vyuziti softwaru k testovani
radime sniZeni nakladii, vysoké pokryti regresnimi testy, vyssi a€innost testii nebo
tfeba pFepouzitelnost nékterych testi. Tyto vyhody shrnuji vlastnosti popsané v na-
sledujici podkapitole.[1]

I 3.2 Viastnosti

Patton definuje 4 nejdulezitéjsi vlastnosti automatizace testu:

m Rychlost. Oproti manualnimu testovani je zde nepochybné znacny rozdil. Automa-
tizované testy mohou spustit i nékolik testi v jedné vtering, coz by bylo manuilné
prakticky nemozné.

m Efektivita. Diky zrychleni celého procesu testovani zbyva vice casu na planovani
testil.

m Spravnost a pfesnost. Pti ru¢nim zadavani mohou vznikat preklepy a chyby z ne-
pozornosti. To se pii automatizovaném testovani stat nemiize a vysledky jsou vzdy
presné.

m Netnavnost. Testy miizeme spoustét do nekonecéna a pokazdé budou dodrzovat
vSechny vyhody uvedené vyse.[2]



3. Automatizované testovani

I 3.3 Porovnani automatizovaného a manualniho
testovani

B 3.3.1 Zikladnipopis

Manuéalni testy jsou vykonavany bez pouziti jakychkoliv nastroji.
Automatizované testy vyuzivaji pro vykonani testu software.

Il 3.3.2 Rychlost

Manuélni testovani je casové narocné, jelikoz musi v kazdém kroku vyuzivat lidské
zdroje pro vykondvani testu.
Automatizované testy jsou ze své podstaty mnohem rychlejsi.

B 3.3.3 Lidské zdroje

Manudlni testy podléhaji zavislosti na lidech, ktefi musi testy vykonavat.
Automatizované testy jsou tvoreny lidmi, ovSem spoustét a vyhodnocovat je pak
muze software a lidi je tedy potfeba znatelné méné.

B 3.3.4 Spolehlivost

Manuélni testy jsou vykonavany lidmi, je zde tudiz sance, ze ¢lovék udéla chybu a test
vyhodnot{ nespravné.

Automatizované testy jsou tzv. neunavitelné, mohou byt tedy spoustény kdykoliv, v
jakémkoliv mnozstvi a s jakymkoliv poctem iteraci a budou probihat stale stejné.

l 3.3.5 Programovatelnost

Manudlni testy nelze naprogramovat a vyuzit tak vSeho, co dnes nabizi nejriznéjsi
knihovny a néastroje.
Automatizované testy mohou naplno vyuzit vSech moznosti, které knihovny nabizi.

B 3.4 Techniky

Existuji rizné techniky pro automatizované testovani, které jsou v praxi obvykle kom-
binovany a neni tedy pouzita pouze jedna technika.

m Zachyceni a pfehravani aktivity uzivatele. Testovaci nastroj zachycuje aktivity uziva-
tele provadéjiciho v rozhrani aplikace jednotlivé testovaci pripady a nasledné umoz-
fiuje jejich piehravani. Uspésnost testu se zjistuje porovnanim uréité proménné a jeji
ocekavané hodnoty.

m Modifikace vygenerovanych skripti. Jednd se opét o zachyceni aktivity, ovSem vy-
generovany skript miazeme nasledné upravovat a dosdhnout tak lepsi udrzitelnosti a
znovupouzitelnosti.

m Testovani fizené daty. Vyuziva se v situacich, kdy je potieba opakovat stejné testy
s rliznymi vstupy a vystupy. Vstupni a vystupni data jsou ulozena v samostatnych
souborech a postupné se z nich ¢tou.

m Testy Fizené kli€ovymi slovy. V souborech jsou kromé vstupnich a vystupnich dat
ulozeny také prikazy, neboli klicova slova, kterd tvori testovaci skript. Ta jsou pak za
béhu nacitdna a provddéna a tim se dynamicky vytvaii logika testu.[1]



3.5 Proces automatizovaného testovani

I 3.5 Proces automatizovaného testovani
Cely proces automatizovaného testovani se skldada z 5 kroku:

Vybér testovaciho nastroje.
Definice rozsahu automatizace.
Planovani, navrh a vyvoj testu.
Spusténi testt.

Udrzba testit.[5]

Bl 3.5.1 Vybértestovaciho nastroje

Odviji se od toho, jaky software testujeme a zda je s vybranym nastrojem kompatibilni.
Naéstroj musi samoziejmé vyhovovat predevsim osobé nebo osobam, které ho budou
vyuzivat a proto zalezi také na skriptovacim jazyce a zpusobu testovani, ktery dany
nastroj umoznuje.[1]

B 3.5.2 Definice rozsahu automatizace

Jednd se o vybér oblasti, kterou chceme automatizovat. Existuji urc¢ita kritéria, ktera
by se pri vybéru méla dodrzovat:

m Stabilita. M¢lo by se jednat o testy, které se prilis casto neméni.

m Cetnost provadéni. Cim Castéji se test provadi, tim vétsi smysl mé jeho automatizace,
jelikoz ho nemusime manualné opakovat stale dokola.

m DileZitost. Vybirdame testy s ohledem na to, zda se jedna o kritickou funkcionalitu.

m ObtiZnost provadéni. Je vhodné automatizovat testy s velkym mnozstvim kroku a
operaci, velkym objemem dat atd.

m Casova naroénost. Cim narocéndjsi test, tim je vihodnéjsi ho automatizovat.

m SloZitost automatizace.[]]

Nékteré oblasti naopak nejsou k testovani vhodné:

m Testovaci pripady, které jsou nové a nebyly spustény alespon jednou manualné.
m Pripady, na které se casto méni pozadavky a jsou na jejich zédkladé ¢asto ménény.
m Testy, které jsou provadény ad-hoc, tedy nejsou strukturoviny a planovany.[5]

B 3.5.3 Planovani, navrh a vyvoj testi

V této fazi dochazi k vybéru nastroji pro automatizaci a vhodného frameworku, jsou
navrzeny testovaci scénére a je urcen rozsah automatizace. Je také stanoven plan spous-
téni testu.

B 3.5.4 Spusténitesti

Automatizované testy jsou spoustény a vyhodnocovany.

B 3.5.5 Udrzba testi

S kazdou zménou software a pridanim novych funkcionalit musi byt aktualizovany i
testy, aby byly stale efektivni.

I 3.6 Vybrané nastroje pro automatizaci

Predstavime si nékolik konkrétnich nastroji, které se daji pro automatizované testovani
vyuzit. Nékteré z téchto nastroju budou nasledné vyuzity v praktické ¢asti této prace.



B 3.6.1 JuUnit

Jedna se o open source framework, ktery je vyuzivan pro psani unit testéi. Framework
umoznuje porovnavani oéekdvanych a redlné ziskanych vystupii a neni tedy potieba
do testovani manudlné zasahovat.[6]

Prikladem miuze byt jednoduchy test ovérujici vysledek kalkulacky pri s¢itdani dvou
¢isel. Kalkulacce fekneme, aby secetla ¢isla 3 a 1 a poté porovname ocekavany vysledek
s vysledkem z kalkulacky. Metoda assertFEquals prijima jako prvni parametr ocekavany
vystup a jako druhy parametr redlny vystup testovaného programu. Pokud se hodnoty
rovnaji, test je vyhodnocen jako Uspésny, v opacném pripadé se zobrazi chyba Asserti-
onError.

Q@Test

void sumTwoNumbers() {
Calculator calculator = new Calculator();
calculator.sum(3, 1);
assertEquals(4, calculator.getResult());

B 36.2 TestNG

Framework TestNG je velice podobny vyse popsanému jUnit. Lehce se lisi napiiklad v
anotaci, jelikoz TestNG nabizi jeji sirsi vyuziti. Podporuje navic naptiklad @BeforeTest
a @AfterTest, coz ur¢i, ze metoda s touto anotaci se spusti pred kazdym testem s
anotaci @Test. TestNG navic také umoznuje rozdélovat testovaci metody do skupin a
testy se mohou spoustét v samostatnych a umozni tak paralelni testovani, coz jUnit
nepodporuje.|7]

B 3.6.3 Mockito

Jednd se o dalsi framework vyuzivany pro psani unit testd. Principem je vytvareni tzv.
mocki, které jsou nahradou za redlné objekty. Pii psani test totiz ¢asto potfebujeme
simulovat chovani redlnych objektd, aniz bychom znali jejich implementaci.

Kazdy mock je po vytvoreni prazdny a mtzeme libovolné definovat jeho chovani. Pro
kazdy testovaci pripad se obvykle vytvari novy mock, aby bylo mozné pokazdé definovat
jiné chovani. Mockito se obvykle kombinuje se zminénym JUnit nebo TestNG.[§]

Znovu pouzijeme priklad se s¢itdnim dvou ¢isel pomoci kalkulacky. Vytvorime mock
pro kalkulacku pomoci anotace @Mock. V metodé sumTwoNumbers() nejprve fekneme
mocku, jak se mé chovat pfi zavoldni metody sum(3, 1) a poté porovname, zda metoda
vraci spravnou hodnotu.

@RunWith(MockitoJUnitRunner.class)
public class CalculatorTest {

@Mock

private Calculator calculatorMock;

Q@Test

void sumTwoNumbers() {
Mockito.when(calculatorMock.sum(eq(3), eq(1))).thenReturn(4);
assertEquals(4, calculatorMock.sum(3, 1));
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B 3.6.4 Selenium

3.6 Vybrané nastroje pro automatizaci

Selenium je volné dostupny testovaci ndstroj pro automatické testovani uzivatelského
rozhrani webovych aplikaci. Jedna se o JavaScriptovy framework vyuzivany k black
box testovani popsanému v kapitole 2.2.1. Umoznuje vytvafet a automatizovat testo-
vaci skripty pro funkéni testy. Skripty mohou byt napsané v rtiznych programovacich
jazycich a mohou byt spoustény v ruznych prohliZzec¢ich a na riznych platformach. Na-
stroj se skldda ze ¢tyt komponent znazornénych na nasledujicim obrazku.

v

Selenium
IDE

v v

Selenium . Selenium
RC WebDriver Grid

| Merged I

Selenium 2.0
Selenium WebDriver

!

Selenium 3.0

www.scientecheasy.com

Obrazek 3.1. Selenium - komponenty [9]

Selenium IDE je pluginem do internetového prohlizece Mozilla Firefox. Jednotlivé
prikazy pro testovani se pisi ve formatu HTML. Selenium RC umoznuje uzivateli vy-
bér programovaciho jazyka k definovani prikazi a jde pouzit i na jinych prohlizecich.
WebDriver opét umoznuje vybér programovaciho jazyka a navic komunikuje pfimo s
prohliZec¢em a pro spusténi testl tedy neni potieba vyuzivat Selenium server. Selenium
Grid umoznuje v kombinaci se Selenium RC spoustét testy paralelné napii¢ riznymi

stroji i prohlizeci.[7]
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Kapitola 4
Elektronizace podnikovych procesii

Cilem této prace je vytvorit testy pro platformu Camunda BPM, ktera funguje na
principu spousténi procesti. Proto tuto kapitolu zahajime tivodem do procesniho rizeni
a poté vysvétlime, co je Camunda, jak funguje a jak s procesy pracuje. Také si priblizime,
jak se vyuziva pfimo na CVUT FEL. m

I 4.1 Procesnifizeni

Procesni fizeni, neboli Business Process Management (BPM), je soubor ¢innosti tika-
jicich se planovani, sledovdni vijkonnosti a realizace firemnich procesi.[10]

Hl 4.1.1 Podnikovy proces

Proces je obecné soubor éinnosti, které v posloupnosti spoleéné dosahuji pfedem sta-
noveného cile. Podnikovy proces je dle Repy definovan jako souhrn ¢innosti, transfor-
mugicich (pomoci lidi a ndstroji) souhrn vstupt do souhrnu vystupt (zboZi nebo sluzeb),
pricemz tyto vistupy jsou urceny pro jiné lidi nebo procesy.[11]

Sklada se z rtiznych udalosti a aktivit. Uddlost nema zadnou dobu trvani a muze ji
byt naptiklad doruceni zbozi. Ta pak vyvola aktivitu nebo sérii aktivit, které na udalost
reaguji, v tomto pripadé treba kontrola zbozi a roztridéni na skladé. Kontrola a tridéni
jsou aktivity, které trvaji urcity cas. Pokud je aktivita jednoducha ¢éinnost, kterd uz
nelze rozpadnout na mensi logické celky, nazyvame ji tikol (Task).

Soucasti typického procesu jsou i rozhedevacibody (Decision points). Jsou to urcité
body v Case, ve kterych dochazi k rozhodovani mezi vice moznostmi, kde kazda moznost
ovlivnuje dalsi postup procesu. Napiiklad pokud by po kontrole zbozi bylo vyhodnoceno
zbozi jako zavadné, bylo by vraceno zpét dodavateli, v opacném pripadé je prevezeno
na sklad k roztridéni.

Dale proces zahrnuje aktéry, napiiklad osoby, organizace, software jednajici jmé-
nem osoby nebo organizace. Ti vykonavaji jednotlivé ¢innosti. V neposledni fadé jsou
soucasti procesu fyzické i nematerialni objekty, jako napriklad dokumenty, zbozi nebo
elektronické nahravky:.

Vykonani procesu vede ke splné&ni pfedem daného cile, tedy k urcitému vysledku.
Ten muze byt pozitivni a prinasi aktérim hodnotu - napiiklad zaplaceni za dodané
zbozi a jeho vyuziti. O negativni vysledek se jednd v ptipadé, kdy neprinasi aktértim
zadnou hodnotu a v nasem prikladu jim mutze byt napriklad vraceni zbozi z divodu
dodéni spatného zbozi nebo nedodani zbozi.[12]

Bl 4.1.2 Modelovani podnikovych procesi

Modelovani podnikovych procesti slouzi k zachyceni a optimalizaci existujicich pro-
cesii. Nejcastéji se k tomu vyuziva grafickd notace zndzornujici jednotlivé procesni di-
agramy, které obsahuji jednotlivé iikoly, prechody mezi nimi, rozhodovaci body, aktéry
a mnoho dalsiho.
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Nejzakladnéjsim zptisobem grafického znazornéni procest jsou tzv. wyvojové dia-
gramy neboli flowcharts. Nejrozsitenéjsi je vSak v dnesni dobé notace BPMN, konkrétné
posledni verze BPMN 2.0, kterou vyuziva i platforma Camunda a na ni postavend skolni
aplikace, o které pojednéava tato préce.[12]

B 22 NotaceBPMN

Za vznikem notace BPMN stoji konsorcium Object Management Group (OMG), které
udavé standardy pro rizné technologie. Ucelem bylo vyvinout srozumitelnou a pie-
hlednou notaci pro modelovani podnikovych procest, se kterou mohou pracovat rizné
skupiny uzivateld od analytikli az po vyvojare. Od roku 2011 se pouziva norma BPMN
2.0.

Prvky notace BPMN se déli do 5 kategorif:

Tokové objekty (Flow Objects).
Spojovaci objekty (Connecting Objects).
Plavecké drahy (Swimlanes).

Artefakty (Artifacts).

Data.

Pro vysvétleni znaceni byl vytvoren proces na Obrazku 4.1 s popisem jednotli-
vych prvki, které budou nasledné vysvétleny. Kromé diagramu lze se soubory forméatu
* bpmn pracovat jako s XML dokumenty, ¢ehoz vyuzijeme v implementacni ¢asti této
prace.

Bazén

Draha 1

databaze

(0

D dokument
Ukal 1
Prib&zna

Skupina

Pocatetni Konecna

Draha 2

I 1
i i
[ i
I |
i i
udalost udalost Casova : : udalost
i i
I |
1 v ( \ i
! Rozhodnuti 1 !
! Ukol 2 !
- Brana :
1 |
1 — i -
i CEE— i
I - | 3
H Rozhodnuti 2 .
i Ukol 4 :
I
: : Konecna udalost

s odeslanim
Zpravy

Obrazek 4.1. Priiklad znaceni procesu v notaci BPMN 2.0

Bl 4.2.1 Tokové objekty

Tokové objekty jsou zdkladni grafické prvky - udalesti (Events), aktivity (Activities)
a brany (Gateways).

Udalosti nastavaji béhem procesu jako vysledek néjaké aktivity nebo jsou samy jeji
pFi€inou. Jsou znizornény béznym koleckem pro pocateéni udalost, tuénym pro kon-
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covou udéalost a dvojitym pro pribéznou udalost. Kromé toho mohou byt uvnitr ko-
lecka rtzné symboly, které doplnuji udalost o jeji dalsi vlastnosti, jako napriklad doru-
¢eni/odesilani zpravy nebo ¢ekani urcity casovy tsek.

Aktivity jsou vSechny €innosti provadéné béhem procesu a déli se na atomické
akoly (Task) nebo slozitéjsi pedprocesy (Subprocess). Jejich grafickou reprezentaci je
obdélnik s textem uvniti. Podproces je doplnén o symbol plus, ktery naznacuje, ze lze
aktivitu rozbalit. Ukol mize byt doplnén symboly v levém hornim rohu, které uréuji
jeho podstatu. Symbol osoby ukazuje, Ze jde o tzv. uzivatelsky kol (User Task), ktery
vykonava osoba manudlné, pripadné za vyuziti software.

Brany rozdéluji, nebo naopak sluéuji tok procesii. Proces tak mtze naptiklad po-
kracovat jen jednou z nékolika cest, nebo mu naopak brana dovoli paralelni béh vice
tokli. Jsou znaceny kosoctvercem s riiznymi symboly uvnitf. Symbol X oznacuje, ze je
brana tzv. exkluzivni a lze tedy vybrat pouze jeden tok procesu, kterym se z brany
bude pokracovat.

B 4.2.2 Spojovaciobjekty

Slouzi k vzajemnému propojeni tokovych objekti a pripadné dalsich objektid. Pomoci
sipek také urcuji potradi, v jakém na sebe objekty navazuji.

Bl 4.2.3 Plavecké drahy

Seskupuji prvky do tzv. bazéni (Pools) a drah (Lanes). Bazén reprezentuje jednotlivé
ucastniky procesu, v pripadé nutnosti rozdéleni skupin ucastniku na podskupiny se v
ramci bazénu zavadi také drahy.

Hl 4.2.4 Artefakty

Poskytuji dodate¢né informace o procesu, typicky pro potfeby doplnéni pozndmek k
procesu.

B 425 Data

Jedna se o jakékoliv dodatecné informace, které hraji v procesu dtlezitou roli. Typicky
jde o fyzické objekty, které v procesu figuruji nebo dalsi klicové informace. Prikladem
muze byt zndzornéni néjakého dokumentu.[13]

I 4.3 Notace DMN

Stejné jako BPMN, i notace DMN byla vyvinuta v Object Management Group. Jejim
ucelem je modelovat rozhodnuti do diagramii a pfipadné je i automatizovat. Rozhodo-
vaci modely lze provazat s modely notace BPMN a zjednodusuji rozhodovaci logiku v
BPMN notaci zndzornénou tzv. branami. Pokud v BPMN priradime tkolu, ve kterém
k rozhodnuti dochézi, vlastnost Business Rule Task, pak zde miize byt vyuzita pravé
rozhodovaci DMN tabulka. Definice rozhodnuti znazornuje Decision Requirements Di-
agram (DRD). Ten urcuje, kterd rozhodnuti maji byt ucinéna, vztahy mezi nimi a
pozadavky k jejich uskutecnéni. Samotna rozhodnuti jsou u¢inéna za pomoci rozhodo-
vaci logiky, kterd také umoziiuje rozhodnuti automatizovat.[14] Vztah mezi BPMN a
DMN je zobrazen v Obrazku 4.2. Je zde znazornén i zminovany Business Rule Task, ve
kterém dochéazi k vyuziti DMN modelu.
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4.4 Camunda BPM
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Obrazek 4.2. Vztah BPMN a DMN [14]

B 4.4 camundaBPM

Camunda BPM je open-source platforma pfevazné v jazyce Java. Pomoci desktopové
aplikace Camunda Modeler umoznuje namodelovani procesi v notaci BPMN 2.0,
CMMN 1.1 a DMN 1.1. Modely jsou uklddany do relacni databaze jako procesni defi-
nice do souboru formatu XML a p¥i spusténi procesu je z definice vytvoiena procesni
instance pro dany béh procesu. S definicemi a instancemi pracuje soucast Camundy
zvand FEngine. Soucasti Camundy jsou i webové aplikace Tasklist, Cockpit a Admin
a rozhrani Java API a REST API umoznujici vyuziti procesniho enginu ve vlastnich
aplikacich.[15]

Tasklist slouzi Gcastnikiim procesu k préci na jim pridélenych tkolech, vypliovani s
nimi souvisejicich formuldit a posouvani procesu déle, typicky tlacitky Odeslat/Zrusit.
Dalsi webova aplikace Cockpit umoznuje monitorovani a spravu nasazenych procesnich
definic a jejich instanci, sledovani jejich stavu a jejich piipadné opravy. V aplikaci
Admin se spravuji uzivatelé, skupiny uzivateld a jejich opravnéni pristupt a zasaht do
procesu.[15]
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4. Elektronizace podnikovych procesi

Business Analyst /

Operator

Developer End User (technical/business)  Administrator
Modeler Tasklist | | custom Cockpit Admin
Application
T 7T [ -
REST REST f Java REST REST

\—ﬁl

REST / Java API

i File lié}_:u_o_s_itorv .

Engine
{BPMN, CMMN, DMN)

Obrazek 4.3. Architektura platformy Camunda [15]

B 4.4.1 Vyuziti Camunda BPM na €VUT FEL

Platforma Camunda BPM je na fakulté vyuzivina k elektronizaci procesu pro po-
davani studentskych Zadosti na studijni oddéleni a jejich Fizeni. Diive se tyto zadosti
podéavaly pouze v papirové podobé a student musel fyzicky zajistit potfebné doku-
menty a podpisy od prislusnych osob. Automatizace téchto postupu vedla ke vzniku
webové aplikace eProcesy, skrze kterou studenti zadosti podévaji a kterou si fakulta
sama implementovala za vyuziti dfive zminéného REST API. Studenti zde spoustéji
nové instance procest, vypliuji zde formulare a vidi historii a stav podanych zadosti.
V odpovédi na podané zadosti je studijni oddéleni a pripadné dalsi osoby zpracovavaji
pres webovou aplikaci v rdmci fakulty nazyvanou jako Camunda, ktera zahrnuje apli-
kace Tasklist, Cockpit a Admin. Procesni engine Camundy v soucasnosti zpracovava 11
riznych procesi odpovidajicich 11 riznym zadostem, které mohou studenti podavat.
Nékteré z nich jsou jiz plné elektronizované a zadosti se tedy daji vytidit kompletné
online, jiné procesy umoznuji alespon generovani predvyplnénych dokumenti, které se

7 e
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Kapitola 5
Vybrany proces aplikace eProcesy/Camunda

Ctvrty cil této prace ki, ze méa byt vybran jeden proces, kterj budeme testovat, jelikoz
u ostatnich procest bude jiz postup obdobny a na jednom procesu snadno ovéiime, zda
mé automatizace testi smysl. V této kapitole bude tedy vybrdn a podrobné popsan
zvoleny proces.

I 5.1 Soucasny stav

Procesy aplikace byly az doposud testovana pouze manudlné a jelikoz je spusténa teprve
v pilotnim provozu, provadéji se v procesech stale zmény a ty je potfeba casto testo-
vat. Automatizované testy by mohly vyrazné pomoci se zkracenim celého testovani a
pomohly by odhalit dalsi chyby.

Prozatim jsou plné elektronizovany 3 procesy, u kterych se vyplati premyslet o au-
tomatizovanych testech, ostatni procesy zahrnuji jen generovani formulaia a obsahuji
malé mnozstvi krokli, nevyplati se pro né tedy testy prozatim automatizovat. Jelikoz
jsou si vSechny tri procesy velice podobné, tak zvolime jeden z nich, provedeme analyzu
a nasledné implementujeme automatické testy. Pro ostatni procesy tak v budoucnu ne-
bude problém prepouzit testy implementované v ramci této prace. Vybrany proces se
jmenuje Zadost o individualni studijni plan a podrobnéji si ho popiSeme v nésledujici
podkapitole.[17]

I 5.2 Popis vybraného procesu

Il 5.2.1 Popis workflow procesu

Proces zobrazeny v Priloze A popisuje postup pii podavani zddosti o individualni stu-
dijni plan (ISP). Student nejprve v aplikaci eProcesy vytvoii zddost se vSemi povinnymi
nalezitostmi jako je jméno, bydlisté, piipadné prilohy atd. Nésledné zadost odesle a ta
se pritadi ptislusné referentce dle studentova studijniho oboru. Referentka ve webové
aplikaci Camunda Tasklist zadost projde a pokud v ni nenajde chyby, vyplni své vyja-
dfeni k zadosti a odesle ji dale ke zpracovani prodékanovi. V opac¢ném piipadé ji vrati
studentovi k opravé. Prodékan si opét v této aplikaci zadost zobrazi a bud vyda findlni
rozhodnuti, nebo ji posle zpét studentovi nebo referentce k opravé. Po vydani rozhod-
nuti se zadost naposledy vraci k referentce, kterd musi jiz mimo aplikaci Camunda
vytvorit rozhodnuti a vytisknout zadost, prodékan vse nasledné podepise a referentka
odesle studentovi. Poté miize celou zddost uzaviit a proces se tak ukonci.[17]

B 522 AktéFi

Proces je tvoren jednim bazénem se tfemi drahami. Ty reprezentuji aktéry procesu:

m Student. Iniciuje spusténi procesu, podavéa zadost na studijni oddéleni.
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m Referentka. Provadi kontrolu a vyhodnoceni zadosti, uzavira cely proces zpracovanim
zadosti.
m Prodékan. Vydava oficialni vyjadreni k zadosti.

Il 5.2.3 Prvky procesu

Kromeé plaveckych drah a spojovacich objektt proces obsahuje velké mnozstvi tokovych
objekti. Jsou jimi udalosti, aktivity v podobé tkoli a brany.
Udalosti:

m PozZadavek na vytvoreni Zidosti o Individudlni studijni plan (ISP). Po¢ateéni udélost
iniciovana studentem, ktery zada o individualni studijni plan.

m Zddost o ISP zrusena. Koncova udalost, ktera nastane, kdyz se student rozhodne
zadost zrusit.

m Formuldr Zdadosti o ISP wvytisten na SO a ddl bude zpracovdn v papirové podobé.
Koncova udélost, kterd nastane, kdyz proces probéhne v poradku a zadost je bud
schvilena, nebo zamitnuta.

Ukoly:

m Vyplnéni Zddosti o ISP a naskenovdni pripadné prilohy. Student vyplni v aplikaci
eProcesy formulaf zédosti a piipadné vlozi piilohy v povolenych formatech. Zadost
odesle a v aplikaci muze sledovat jeji stav.

m Odeslani emailu studentovi. Obrazek v levém hornim roku tkolu znézornuje, ze se
jednd o tzv. kol sluzby (Service Task). To znamend, ze kol vyuziva néjaky druh
sluzby, jako je webova sluzba nebo automatizovana aplikace. V tomto pripadé systém
automaticky odesle studentovi potvrzovaci email o tspésném doruceni zddosti ve
chvili, kdy prijme jeho zddost (tedy ve chvili, kdy student zddost odesle).

m Vybrdni referentek. Ukol vyuzivajici business engine, ktery provede jeho vyhodnoceni.
V tomto pripadé engine urci, kterou z referentek priradit k feseni zadosti na zakladé
studentova studovaného programu a typu studia na fakulté.

m Kontrola SO. Vybrana referentka zkontroluje, zda je zadost formalné spravné a doplni
k ni své vyjadreni.

m Oprava nedostatkd. Student upravi formulai zadosti dle pokynil referentky:.

m Kontrola Zddosti a pripadné rozhodnuti. Prodékan zkontroluje zadost a vyjadreni
referenky a na jeho zakladé ucini rozhodnuti, ptipadné zadost vrati k prepracovani.

m Uprava vyjddreni SO. Referentka upravi své vyjadieni k zadosti.

m Vygenerovdani formuldre Zddosti. Systém vygeneruje dokument s oficidlni zadosti.

m Tisk dokumentu, zajisténi podpisu a odesldni. Referentka stahne vygenerovany doku-
ment, vytiskne ho, zajisti podpis povérené osoby a na jeho zakladé vytvori rozhod-
nuti. Tyto dokumenty potom zalozi do studentovy slozky a také je odesle studentovi
dopisem. Pokud splni vSechny tyto kroky, v aplikaci Camunda zadost uzavre.

m Odeslani odkazu na rozhodnuti emailem. Studentovi je po uzavieni zadosti systémem
automaticky odeslano rozhodnuti o jeho zadosti.

Brany:

m Podat? Studentovo rozhodnuti, zda chce Zadost odeslat studijnimu oddéleni, nebo
zrusit.

m Je Zddost formdlné sprdvne? Kontrola studijni referentky, zda je zadost formalné

spravné podana. Pokud ano, postupuje ji dale prodékanovi k vyjadreni, pokud ne,
vraci ji studentovi k opravé.
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5.3 Dalsi vlastnosti procesu

m Chce podat i naddle? Studentovi je zaddost vracena k opravé a miize se rozhodnout,
zda ji chce i nadale podat, nebo proces zrusit.

m Je Zddost a vyjddreni formdlne sprdvné? Zde je zadost kontrolovana prodékanem.
Miize ji vyhodnotit jako spravnou a pripojit k ni své rozhodnuti. V opacném piipadé
ji vraci k prepracovani studentovi nebo referentce.

I 5.3 DalsSiviastnosti procesu

Proces je znazornén v notaci BPMN 2.0, kterou jsme popsali v Kapitole 4.2. Obsahuje i
Business Rule Task, u kterého jsme zminili, Zze miize spolupracovat s DMN diagramem
pro rozhodovani. Presné to proces déla a vyuziva rozhodovaci tabulku pro prifazeni
spravné referentky nebo skupiny referentek dle studentova studijniho programu a formy
studia (prezenc¢ni vs. dalkovd). Ukézka z této tabulky se nachézi v Piiloze F.
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Kapitola 6
Priprava na implementaci

V této kapitole popiseme, jaké zptisoby testovani budou aplikovani a za vyuziti jakych
néastroju probéhnou. Testy zde budou také navrzeny tak, aby mohly byt na zakladé
této pripravy implementovany. Tato kapitole tedy pokryje prvni tii kroky testovaciho
procesu popsané v Kapitole 3.5.

I 6.1 Vybér testovaciho nastroje

Testovani procesu jsme jiz kratce popsali v Kapitole 2.4 a stejny zpusob bude vyuzit i
v této praci, jelikoz se jednd o bézny postup pri testovani procest.

Procesy pro aplikace eProcesy a Camunda jsou postaveny jako samostatné Maven
projekty v jazyce Java. Pro testy tedy vyuzijeme néstroj JUnit z Kapitoly 3.6.1, kon-
krétné verzi JUnit 4. Kromé technologie pro samotné testy vyuzijeme i Mockito pro
mockovani testovanych objektti a h2 databazi pro jejich uklddani. Pro testovani pro-
cest v Camundé existuje nékolik knihoven a nastroji, které budou v praktické casti
této prace vyuzity:

m JUnit @Rule. Anotace @QRule zavadi pravidlo pro testovaci tfidu. Pro Camundu se
vyuzivé k definovani{ procesniho enginu ProcessEngineRule, ktery inicializuje samotny
proces.

m TestCoverageProcessEngineRule. Pomoci @QRule v kombinaci s @QClassRule definuje
procesni engine, ten ale v tomto pripadé kromé spousténi procesu a pridruzenych
sluzeb sleduje také pokryti procesu testy.

m @Deployment. Pro nasazeni a zruseni nasazeni definice testovaného procesu, vice
procesu ¢i rozhodovacich tabulek. Pro kazdou testovaci metodu je proces pfi jejim
volani nasazen a pri dokonceni opét smazan a je tedy zaruceno, ze pracujeme vzdy s
ptvodni, nezménénou definici procesu ¢i tabulky.

m Assert. Knihovna pro porovnavani ocekavani od testu s jeho skute¢nym vysledkem.

m camunda-bpm-mockito. Knihovna vyuzivajici framework Mockito pro mockovani
sluzeb volanych z procesu a mockovani procestu samotnych.[18-23]

I 6.2 Definice rozsahu automatizace

Ze zadanych cili pro tuto praci vyplyva, ze ma byt testovan konkrétni proces. V kapi-
tole Kapitole 5 je popsan vybrany proces i divody pro jeho vybér. Zaroven musime
dodrzet kritéria pro automatizaci z Kapitoly 3.5.2. U procesu se nepfedpoklada, Ze
by mélo byt vyrazné zasahovano do jeho toku, tudiz je to vhodny kandidit pro au-
tomatizované testy. Spravny pruchod procesem je samoziejmé také dilezitou soucasti
aplikace. Vzhledem k velkému poctu krokti, rozhodovacich bodi a tcastniki procesu
Je i z hlediska obtiZnosti vhodny k automatizaci. Manualni prichod vsemi variantami
kombinaci rozhodnuti je €éasové naro€ny, tedy proces spliuje i toto kritérium. Z toho
vyplyva, ze prichod procesem a spravné vyhodnoceni pridruzenych kol je oblast, na
kterou by se automatizované testy meély zamérit.
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B 6.3 Navrhtesti

Pri psani procesnich test pro zvoleny proces se zamérime na 3 oblasti s ohledem na
to, ze zname strukturu testovaného procesu:

m Priichody procesem. Procesy obvykle obsahuji body, ve kterych se vétvi do vice cest.
Tyto rozhodovaci body jsou notaci BPMN znaceny jako brany, které pfijimaji pa-
rametr, na zakladé kterého cestu zvoli. Kombinacemi téchto parametra pro vSechny
brany obsazené v procesu chceme dosdhnout co nejvice kombinaci. Kromé toho muze
mit proces nékolik riznych konct a opét chceme testovat vsechny zptisoby a kombi-
nace, jak kazdého konce dosdhnout.

= Komponenty souvisejici s procesem. Typicky pridruzené sluzby volané z definice
procesu. Proces vyvolava napiiklad odeslani zprav nebo vyhodnoceni formulaie.
Testy kontroluji, zda byly tyto akce volany, ovSem netestuji jejich funkénost, jelikoz
nepatii pifimo do definice procesu a jsou tedy pouzivany jen ve formé mock.

m Pokryti procesu testy. Tato ¢dst souvisi s pruchodem procesem. Chceme, aby byl
kazdy prvek navstiven alespon jednou. Toho samoziejmé nejde docilit pii jednom
prichodu procesem, pokryti se tedy pocitd z celkového pokryti celou tiidou s testy.

Bl 6.3.1 Pokryticest procesu

Pr1i definici rozsahu automatizace jsme urcili, ze je vhodné testovat prichod procesem.
Je tedy nutné navrhnout testowvaci scénaie, které budou obsahovat rizné prichody
procesem a na jejich zakladé urcit hodnoty pro body, ve kterych dochézi k rozvétveni
procesu dle parametri.

Existuji rizné urovné pokryti cest v aplikaci, od malého az po velice intenzivni po-
kryti testy. Ty jsou urceny hloubkou pokryti (test depth level) znacenou N, kterd
této prace byla zvolena hloubka N=3 pro vysokou intenzitu testi. Znamena to tedy,
Ze pro kazdy bod (reprezentujici prvky procesu) je testovdna kombinace vstup-vystup-
vystup. [4]

V procesu identifikujeme body a cesty a vytvorime zjednoduseny diagram procesu
zobrazeny v Priloze C. Kazdy bod oznaceny pismenem reprezentuje prvek procesu,
kterym je ikol, nebo bréana. Dvojité oznaceny bod uréuje pocatecni ¢i koncovou udalost.
Cisla reprezentuji cesty mezi body a ipky uréuji poradi bodi. Pro vétsi piehlednost
vznikla tabulka v Ptiloze D vysvétlujici oznaceni kazdého z prvku, aby pozdéji pri psani
testl nedoslo k zdméné nékterych prvki. V tabulce jsou také prifazeny identifikatory
ze souboru definice procesu, opét pro lepsi orientaci.

7 diagramu vytvorime p¥ehled vstupii a vystupii cest z kazdého bodu. Tento pre-
hled potom usnadni tvorbu trojic vstup-vystup-vystup. Kombinace do téchto trojic pro
pokryti hloubky N=3 je spolu s pfehledem vstupu a vystupt obsazena v Ptiloze E. Z
vytvorenych kombinaci pak mtizeme pristoupit k tvorbé testovacich scénari.

Kazdy scénar musi zacinat po&ate&niudalosti a koncit koncovou udalosti. Vsechny
scénare tedy vychézeji z bodu A a koncéi v bodé D, L, nebo R. Cilem je vytvorit co
nejméné co nejjednodussich priichodii. Tedy tak, aby se vyuzily vSechny kombinace
hloubky N=3, ale aby se scénar zbytecné nenatahoval, pokud je jiz kombinace pokryta
jinym scénafem. Timto zplisobem definujeme 6 scénaita TS1 az TS6 a kazdému pri-
razujeme pro identifikaci barvu, kterd pak bude klicova pri psani testt, jelikoz bude
rozliSovat v nazvech testl jednotlivé scénare. Piehled scénaii je patrny z nasledujici
tabulky:
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6. Priprava na implementaci

Test

Testovaci sekvence

N=3

1-2-4-5-6—/-8-10-11-7-8-10-12 A-B—C—E-F-G—H-|-K-G—H-I-K-L

Obrazek 6.1.
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Kapitola 7
Implementace procesnich testu

V této kapitole popiseme postup implementace procesnich testl, které jsme definovali
v predchozi kapitole.

I 7.1 Implementace testi

B 7.1.1 Priprava prostiedi

Jak bylo jiz zminéno, kazdému procesu prislusi Maven projekt. Projekt pro proces
Zédost o individudlni studijni plan m4 nasledujici strukturu:

main
java
—
L cvut
L el
—
L camunda
L———isp
L__listener
resources
CzZ
L vt
L el

L —czm
L camunda
L———isp

META-TINF
webapp
L WEB-INF
tes
java
—
L vt
L el
L —com
L camunda

L———isp

Obrazek 7.1. Struktura projektu
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Slozka main a vSechny jeji podlozky a soubory jsou jiz existujici soubory, slozka
test byla vytvoreny pro tucely psani procesnich testi. Kromé samotné testovaci tiidy
ApplicationProcessTest musi testy pro Camundu obsahovat i konfigura&ni soubor ca-
munda.cfg.xml, ve kterém je konfigurace pro procesni engine pracujici s procesy.

camunda
|————isp

ApplicationProcessTest.java

resources
camunda.cfg.xml
logback-test.xml

Obrazek 7.2. Struktura a soubory pro testovani

Dtlezitou soucasti kazdého Maven projektu je soubor pom.xml, ve kterém jsou de-
finovany tzv. dependencies. Jsou to vSechny moduly a konkrétni knihovny vyuzivané
v projektu. Pro vyuziti JUnit, Mockita a porovnani vysledk potrebujeme néasledu-
jlei:[18-23]

<dependency>
<groupId=org.camunda.bpm.extension</groupId>
<artifactId>camunda-bpm-assert-scenario</artifactId>
<version>1.0.0</version>
<scope>test</scope>

</dependency>

<dependency>
<groupId=org.camunda.bpm.extension</groupId>
<artifactId>camunda-bpm-process-test-coverage</artifactId>
<version>0.3.2</version>
<scope>test</scope>

</dependency=>

<dependency>
<groupId=org.camunda.bpm.extension.mockito</groupId=
<artifactId>camunda-bpm-mockito</artifactId>
<scope>test</scope>
<version=4.13.0</version>

</dependency=

<dependency>
<groupId=con.h2database</groupId=
<artifactId>h2</artifactId>
</dependency>

Obrazek 7.3. Dependencies v pom.xml

B 7.1.2 Priprava testovaci tiidy

Nyni jiz muzeme pristoupit k pripravé testovaci tridy ApplicationProcessTest.java.
Definici tridy predchazi anotace @Deployment pro nasazeni testovaného procesu
SO_Zadost_ISP.bpmn a rozhodovacich tabulek referent.dmn a videdeanDecision.dmn.
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7.1 Implementace testi

@Deployment(resources = {"S0_Zadost_ISP.bpmn",
"referent.dmn",
"yicedeanDecision.dmn"})

@ReguiredHistoryLevel("full")

public class ApplicationProcessTest {

Obrazek 7.4. Ttida ApplicationProcessTest

Spusténi procesniho enginu a spusténi kontroly pokryti procesu testy definujeme
pomoci @Rule. Pozadované pokryti testy nastavime na 90 %, ovSem jen z duvodu, ze
knihovna obsahuje chybu, ktera spatné vyhodnocuje pokryti a neni tak mozné dosah-
nout stoprocentniho pokryti. Doopravdy ale cilime na 100%.[22]

@Rule

@ClassRule

public static TestCoverageProcessEngineRule rule = TestCoverageProcessEngineRuleBuilder.create()
.assertClassCoverageAtleast(0.9)
Lbuild();

Obrazek 7.5. Definice procesniho enginu

Vytvorime prehled vSech promé&nnych, které budeme v testech vyuzivat. Jedna se o
jednotlivé prvky procesu, ve kterém ma kazdy prvek prifazené unikatni ID. Pro lepsi
orientaci v nich si je zde definujeme. Tento piehled je zobrazeny v Ptiloze G.

Anotaci @Mock namockujeme scénar procesu, ktery poté budeme pro kazdou metodu
spoustét a ddle vSechny sluzby volané z definice procesu a v metodé setup() mocky
zaregistrujeme.

@Mock
private ProcessScenarioc applicationProcess;

@Mock
private MyBean myBean;

@Mock
private NotificationListener notificationListener;

Obrazek 7.6. Vyuziti @Mock

MockitoAnnotations.initMocks( testClass: this);
Mocks.register("myBean", myBean);

Mocks.register("username", VAR_STUDENT_ASSIGNEE);
Mocks.register("notificationlListener”, notificationListener);

Obrazek 7.7. Registrace mocku

Metoda setup() je oznacena @Before, coz v JUnit znamend, ze bude voldna pied
spusténim kazdého testu a tedy zde nastavime vse, co budeme v testech vyuzivat. Pro
kazdy kol z procesu je zde nastaveno jeho vychozi chovani a pro jednotlivé rozhodovaci
body jsou zde vytvorené seznamy moznosti.[18-23]
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7. Implementace procesnich testu

@Before

public void setup() {
MockitoAnnotations.initMocks( testClass: this);
Mocks.register("myBean", myBean);
Mocks.register("vsername", VAR_STUDENT_ASSIGNEE);
Mocks.register("notificationListener"”, notificationlListener);

actions.addA11(Arrays.osList("approved", "disapproved", "backToReferent", "backToStudent"));
continueOptions.addAll(Arrays.asList("yes", "no"));

studyInfoVariables = Variables.createVariables()
.putvalue (VAR_PROGRAM_ID, valuz "programmes/BN1/")
.putValue(VAR_STUDY_FORM, wvalue: "FULLTIME");

when(applicationProcess.waitsAtUserTask(USER_TASK_SUBMIT_APPLICATION))
.thenReturn(task -> {
ossertThat(task) .isAssignedTo(VAR_STUDENT_ASSIGNEE);
task.complete(withVariables(VAR_CONTINUE, continuveOptions.get(B8)));
b
when(applicationProcess.waitsAtServiceTask(SERVICE_TASK_SEND_EMAIL_APPLICATION_RECEIVED))
.thenReturn(new ServiceTaskAction()
@0verride
public void execute(ExternalTaskDelegate externalTask) {
externalTask.complete();

s
when(applicationProcess.waitsAtBusinessRuleTask(BUSINESS_RULE_TASK_CHOOSE_REFERENT))
.thenReturn(new BusinessRuleTaskAction()
@0verride
public void execute(ExternalTaskDelegate externalTask) {
externalTask.complete();

H;

Obrazek 7.8. Nastaveni vychoziho chovani tikola

B 7.1.3 Dilezité ¢asti testi

Celkem vzniklo 19 testi, které ovéruji prichody procesem dle testovacich scénaru a
déle spravnou praci s proménnymi v rozhodovacich bodech a s pridruzenymi udalostmi.
Prehled testt je zobrazen v Ptiloze H.

Kazdy test zaCind anotaci @Test a nésleduje samotnd metoda. V ramci kazdého
testu musi dojit ke spusténi scénafe. V metodé run() je preddn namockovany scénér.
Pomoci startByKey() je uréen bod, ze kterého ma scénar zacit, pro vSechny testy to
bude pocateéni uddlost procesu. Metoda ezecute() pak scénéf spusti.

Vychozi chovani jednotlivych tkolu je definovino v metodé setup() metodou when(),
ovsem v kazdém testu muzeme toto chovani prepsat tak, aby prichod procesem postu-
poval pozadovanou cestou.

Scenario scenario = Scenario.run(applicationProcess)
.startByKey (PROCESS_KEY, studyInfoVariables)
.execute();

Obrazek 7.9. Spousténi testovaného scénére
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7.1 Implementace testi

Pro ovérovani spravného chovani procesu a jeho proménnych vyuzivime metody as-
sertThat() a verify(). Ovéfujeme, zda scénar obsahuje spravné definované proménné z
rozhodovacich bodi. Déle sledujeme, zda scénar postupovat spravnou cestou a to tak, ze
zkoumame, které z tikoli byly splnény, které se nikdy neuskutecnily a kterou koncovou
udélosti scénar skoncil.

assertThat(scenario.instance(applicationProcess)).variables()
.containsEntry(VAR_CONTINUE, continueOptions.get(1))
.doesNotContainKeys(VAR_FORMALLY_CORRECT, VAR_ACTION);
verify(applicationProcess, never())
.hasCompleted (SERVICE_TASK_SEND_EMAIL_APPLICATION_RECEIVED);
verify(applicationProcess).hasStarted (START_EVENT);
verify(applicationProcess).hasFinished(END_EVENT_APPLICATION_CANCELLED);

Obrazek 7.10. Metody pro ovérovani pruchodu procesem

Prikladem jednoduchého priichodu procesem je testovani tzv. happy path. Jednd se
o vychozi priichod procesem, tedy idedlni pripad, kdy je proces zahdjen, vSechny tkoly
bez problémi splnény a nejjednodussi cestou se dostane az ke koncové udélosti, kterd v
nasem pripadé zaznamenava uspésné vyhodnoceni zadosti. Takovy prichod procesem je
zobrazen v Priloze B a odpovida mu test z Obrazku 7.11. Happy path kopiruje vychozi
nastaveni tikoli z metody setup() a neni tedy potifeba toto chovani predefinovéivat.

@Test
public void shouldExecuteHappyPath() {

Scenario scenario = Scenario.run(applicationProcess)
.5tartByKey(PROCESS_KEY, studyInfoVariables)
.execute();

assertThat(scenario.instance(applicationProcess)).variables()
.containsEntry(VAR_CONTINUE, continueOptions.get(0))
.containsEntry(VAR_FORMALLY_CORRECT, true)
.containsEntry(VAR_ACTION, actions.get(B8));
verify(myBean, (times( wantedMumberOflnvecations: 1))).getTaskReferentNameForVicedean();
verify(applicationProcess, never())
.hasCompleted(USER_TASK_APPLICATION_REVIEW);
verify(applicationProcess, never())
.hasCompleted (USER_TASK_REFERENT_REVIEW);
verify(applicationProcess).hasFinished(END_EVENT_APPLICATION_COMPLETED);

Obrazek 7.11. Test ovéiujici prichod happy path

Ve vyhodnoceni testu v Ptiloze I je zobrazena i posloupnost vSech spusténych tkoli v
ramci scénéare a je tedy viditelné, ze tikoly odpovidaji pozadovanému scénari. Kladné vy-
hodnoceni testu také ukazuje, ze ovérovani pomoci assertThat() a verify() bylo uspésné.

V prichodu ¢ervenym scénafem v testu executeRedScenario() musi naopak dojit k
predefinovani chovani tikolu. Scénaf totiz predpoklada, ze student zahaji proces, zacne
s vyplnovanim formulafe, ale rozhodne se zaddost neodeslat a zrusi ji. Proces tak konéi
udélosti Zadost o ISP zrusena.[18-23]
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@Test
public void shouldExecuteRedScenario() {

when(applicationProcess.waitsAtUserTask(USER_TASK_SUBMIT_APPLICATION))
.thenReturn(task -> {
task.complete(withVaoriables(VAR_CONTINUE, continuveOptions.get(1)));
h;

Scenario scenario = Scenario.run(applicationProcess)
.startByKey (PROCESS_KEY)
.execute();

ossertThat (scenario.instance(applicationProcess)).variables()
.containsEntry(VAR_CONTINUE, continueOptions.get(1))
.doesNotContainKeys (VAR_FORMALLY_CORRECT, VAR_ACTION);

verify(applicationProcess, never())
.hasCompleted(SERVICE_TASK_SEND_EMAIL_APPLICATION_RECEIVED);

verify(applicationProcess).hasFinished(END_EVENT_APPLICATION_CANCELLED);

Obrazek 7.12.

B 7.1.4 Popis jednotlivych testi

Pro ovérovani priichodt procesem na zakladé testovacich scénart kombinaci kroki o
hloubce N=3 popsanych v prechozi Kapitole 6.3.1 slouzi tyto testy:

shouldExecuteHappyPath(). Scénar projde happy path procesu.
shouldEndWithCancellation(). Ovéruje, zda scénar skon¢i udédlosti Zruseni zadosti.
shouldEndWithCancellationAfterReview(). Podobné jako predchozi test konéi zruse-
nim, ovsem az po kontrole a vraceni k prepracovani ze strany referentky.
shouldExecuteRedScenario(). Ovéiuje testovaci scénar TS1.
shouldExecuteBlueScenario(). Ovéiuje testovaci scénar TS2.
shouldExecuteGreenScenario(). Ovéruje testovaci scénar TS3.
shouldExecuteYellowScenario(). Ovéiuje testovaci scénar TS4.
shouldExecutePinkScenario(). Ovéruje testovaci scénar TS5.
shouldExecutePurpleScenario(). Ovéruje testovaci scénar T'S6.
shouldExecuteVicedeanDecisionTwice(). Testuje zda tikol pro kontrolu zadosti pro-
dékanem probéhne vickrat na zakladé opakovaného vraceni zadosti k prepracovani.

Déle je potteba otestovat rozhodovaci tabulku referent.dmn. Ta je vyuzivana v byznys

rule ukolu pro vybér referentky. Na zdkladé studovaného programu a formé studia je k
feseni zadosti pritazend konkrétni referentka ¢i skupina referentek. V nékolika testech
ovéfime, zda tabulka z Ptilohy F) pfifazuje spravné vysledky:

shouldContainStudyiInfo(). Ovétruje, zda proces piijim4 informace o studentovi.
shouldGotAssignedReferentGroup(). Ovéruje, zda je k vyfizeni zadosti pridélena
spravna studijni referentka.

shouldGotAssignedDifferentReferentGroup(). Ovéruje, zda je k vyrizeni zadosti pri-
délena spravna studijni referentka.

shouldGotAssignedDefaultReferentGroup(). Jsou zaddny takové informace o stu-
dentovi, které v tabulce nejsou obsazeny a méla by tak byt zvolena vychozi moznost
vybéru referentky.
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7.1 Implementace testi

@Test
public void shouldGotAssignedReferentGroup() {

Scenario scenario = Scenario.run(applicationProcess)
.startByKey(PROCESS_KEY, studyInfoVariables)
.execute();

ossertThat(scenario.instance(applicationProcess)).variables()
.containsEntry(VAR_REFERENT_GROUP, "13922-all");

verify(applicationProcess)
.hasFinished(END_EVENT_APPLICATION_COMPLETED);

Obrazek 7.13. Test pro ovéreni DMN tabulky

Samostatné potiebujeme otestovat pridruzené casové udalosti u ikold Kontrola SO,
Uprava vyjddieni SO, Kontrola a pripadné rozhodnuti a Tisk dokumentd, zajisténd pod-
pist a odeslani. Tyto udalosti zajistuji, ze pokud neni kol splnén v néjakém c¢asovém
limitu, je vyvolana akce pridruzend k této udélosti. VSechny 4 udalosti maji nastaveny
casovy limit 2 dny. pokud do té doby referentka nebo prodékan nesplni 1ikol, je jim apli-
kaci odeslan email s upozornénim. Testujeme, zda je udalost po dvou dnech opravdu
vyvolana a spusti tak sluzbu notificationListener. Testy provadime pro vsechny udélosti
a pro rizné dlouhé casové tseky:

m shouldSendReminderPrintTaskisLate(). Ovéruje, zda byla odeslana notifikace o ne-
splnéni tkolu. Casovy posun je nastaven na 2 dny a 1 minutu.

= shouldSendReminderReferentReviewTasklisVeryLate(). Ukol méd zpozdéni 3 dny,
méla by tedy byt opét odeslana notifikace.

= shouldNotSendReminderVicedeanDecideTasklsLate(). Ukol m4 zpozdéni 1 den, no-
tofikace tedy neni odeslana.

m shouldSendReminderReferentCheckTasklsVeryLate(). Ovéruje, zda pii zpozdéni 4
dny opét odesle notifikaci.

@Test
public void shouldSendReminderPrintTaskIslLate() {
when(applicationProcess.waitsAtUserTask (USER_TASK_PRINT_FORM))
.thenReturn(task -> {
task.defer( period: "P2DT1M", task::complete);

1

Scenario.run(applicationProcess)
.startByKey (PROCESS_KEY, studyInfoVariables)
.execute();

verify(applicationProcess, times( wantedNumberOfinvocations: 1))
.hasCompleted(USER_TASK_PRINT_FORM);
verify(applicationProcess, times( wantedNumberOfinvocations: 1))
.hasCompleted(BOUNDRARY_EVENT_TIMER_PRINT);
verify(applicationProcess)
.hasFinished (END_EVENT_APPLICATION_COMPLETED);

Obrazek 7.14. Test pro ovéreni spusténi pridruzené casové udélosti
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7. Implementace procesnich testu

Posledni testovat oblastni je jiz zminované pokryti procesu testy. Pravidlo TestCo-
verageProcessEngine Rule vyhodnoti pokryti pro kazdy z testd a na zavér udéla celkové
vyhodnoceni pokryti celou testovaci t¥idou.[18-23]

I 7.2 Spusténi testi
Vsechny testy byly spustény a kladné vyhodnoceny.

Run: ApplicationProcessTest
Py @ 2= = = (ORNT NI - §

ko ApplicationProcessTest (cz.cvut.fel.czm.camunda.isp) 4sec245ms
£ shouldContainStudylnfo sec 250 ms
5 shouldExecutePinkScenario 296 ms

shouldEndWithCancellationAfterReview 7

shouldSendReminderReferentReviewTasklsVerylLate 245 ms
shouldGotAssignedDifferentReferentGroup 92 ms
shouldSendReminderPrintTasklsLate
shouldExecuteYellowScenario 229ms
shouldExecuteHappyPath 25

shouldExecutePurpleScenario 38

shouldExecuteVicedeanDecisionTwice 52 ms
shouldGotAssignedReferentGroup
shouldExecuteBlueScenario
shouldExecuteGreenScenario 36 ms
chouldEndWithCancellation 55ms
shouldMetSendReminderVicedeanDecideTasklsLate
shouldExecuteRedScenario 53 ms
chouldStartWithStartEvent 64 ms
shouldsendReminderReferentCheckTasklsVerylLate
shouldGotAssignedDefaultReferentGroup 7ms

Obrazek 7.15. Vyhodnoceni testi

Pokryti testy bylo procesnim enginem také vyhodnoceno jako dostatecné.

srp 11, 2021 2:25:31 ODP. org.camunda.bpm.extension.process_test_coverage.junit.rules.TestCoverageProcessEngineRule succeeded
INFO: cz.cvut.fel.czm.camunda.isp.ApplicationProcessTest succeeded.

srp 11, 2021 2:25:31 ODP. org.camunda.bpm.extension.process_test_coverage.junit.rules.TestCoverageProcessEngineRule handleClassCoverage
INFO: cz.cvut.fel.czm.camunda.isp.ApplicationProcessTest test class coverage is: 0.9761904761904762

Obrazek 7.16. Vyhodnoceni pokryti procesu testy

B 7.3 Udrzba testi

Posledni krok procesu automatizace testii nebude v ramci této prace uskutecnén.

I 7.4 Vyhodnoceni testii a doporuceni pro dalsi
implementaci

V rédmci prace jsme otestovali proces Zadosti o individualni studijni plan. Zvolili jsme
procesni testy ovérujici mozné pruchody procesem a namodelovali jsme situace, béhem
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kterych by mohlo dojit k vyskytu chyb. Samotné testovani nezarucuje, Ze je proces zcela
bezchybny, jelikoz pomoci testovani je mozné pouze ovérit pritomnost chyb, ale ne jejich
nepritomnost. Vsech 19 implementovanych testy byly vyhodnoceny jako Gispé&sné, z toho
diavodu lze povazovat celé testovani za Uspésné. Primarnim cilem procesnich testl je
na zakladé struktury procesu ovérit, zda je proces spustitelny. Jelikoz v kazdém testu
kontrolujeme, kterymi body a kolikrat scénaf prosel a jakych hodnot v klicovych bodech
nabyval, muzeme rict, Ze jsme testovani priuchodu procesu do jisté miry automatizovali.

Béhem testovani dalsich procesu jiz neni nutné prochazet procesem automatizace od
zacatku, jelikoz prvni 2 kroky zistanou stejné, pokud nebude rozhodnuto, ze musi byt
napiiklad vyuzity konkrétni nastroje. Ve tfetim kroku, tedy ndvrhu testt, se vsak jiz
zménam nevyhneme. Je potieba opét zmapovat vSechny prvky procesu a zvolit vhod-
s vice moznymi konci a vice rozhodovacimi bodi, je vhodné, stejné jako v této praci,
zvolit hloubku pokryti N=3. U jednodussich procesii s jednim, maximélné dvéma konci
a malym mnozstvi bran doporucuji zvolit hloubku pokryti N=2. U velice jednoduchych
procest, kde je jeden az dva rozhodovaci body a jeden koncovy bod doporucuji vyuzit
hloubku pokryti N=1. Z téchto kombinaci pak budou vytvoreny testowvaci scénafe, na
jejichz zakladé budou sestaveny testy ovérujici spravné priuchody procesem.

Musi byt identifikovany a testovany vsechny pf¥idruzené udalosti, jako byla v nasem
ptripadé casovd udélost pro zasilani pripominek. Je také potfeba zmapovat vSechny
sluzby, které proces ke svému vykonavani vyuziva. Otestovany musi byt opét i DMN
rozhodovaci tabulky. Toto jsou kritickd mista v procesech, ve kterych by mohlo dojit
k chybam. Kromé toho je vyhodné drzet si prehled o procentudlnim pokryti procesu
testy.

Nejprve je tedy potfeba proces projit a najit rozhodovaci body. Po jejich nalezeni
a rozdéleni procesu na jednotlivé vétve rozhodnout, kterou hloubku testovani zvolit
a vytvorit prislusné testovaci scénare. Nasledné pomoci testi ovérit pruchody pomoci
vytvorenych scénait. Nasledné otestovat jednotlivé rozhodovaci body samostatné. Tim
by mél byt cely proces otestovan a riziko vzniku chyb minimalizovano.

Béhem testovani jsme zjistili, ze kod implementujici volané sluzby neni mozné testo-
vat. Nebylo mozné ovérit, ze metody délaji to, co maji, jelikoz nevraci Zadnou navrato-
vou hodnotu nebo pracuji s daty, ke kterym nemdame pfistup. Nebylo tak mozné plné
overit, ze se konkrétni metody ve sluzbach volaji se spravnymi parametry a zda konci
uspéchem. Béhem dalsiho vyvoje tedy doporucuji doplnit navratové hodnoty a rozho-
dovaci parametry jako argumenty u jednotlivych metod, se kterymi procesy pracuji.
Cistota kédu vyrazné komplikovala testovatelnost celého procesu. Kromé toho zcela
schazi jakakoliv dokumentace a komentare v kodu.

31



Kapitola 8
Zavér

Cilem této prace bylo zanalyzovat a implementovat automatizované testy pro ovéreni
fungovani vybraného procesu aplikaci eProcesy/Camunda funngujicich na platformé
Camunda BPM.

V Kapitole 2 jsme predstavili moznosti testovani software a popsali irovné testt.
Poprvé zde bylo zminéno i procesni testovani.

V nésledujici Kapitole 3 jsme se zamérili na automatizaci testli, proces automati-
zace a vybrané nastroje k automatizovanym testim vyuzivané. Predstavili jsme zde
davody, proc testy automatizovat a pravidla, kterymi bychom se méli pti vybéru testi
k automatizaci ridit.

V Kapitole 4 jsme popsali platformu Camunda BPM. Tomu ale pfedchézela definice
pojmil proces a procesni fizeni, s nimiz Camunda pracuje a bez jejichz znalosti bychom
se neobesli. Byla zde predstavena notace BPMN 2.0 pro modelovani podnikovych pro-
cestu a byly popsany jednotlivé prvky, které tato notace vyuziva. Vedle BPMN jsme
si predstavili i notaci DMN pro fizeni rozhodovani. Se znalosti procesi a platformy
Camunda BPM jsme pak mohli popsat, jak se vyuziva na Fakulté elektrotechnické v
aplikaci eProcesy/Camunda.

Na to piimo navazuje Kapitola 5, kterd podrobné popisuje vybér procesu k navrhu
a implementaci testd a vysvétluje jednotlivé prvky procesu.

Sesta Kapitola 6 se zabjva prvnimi tfemi kroky automatizace testii. V té jsme zvolili
zpusob, kterym se bude aplikace testovat. Jelikoz cilem bylo testovat konkrétni proces,
bylo zvoleno procesni testovani vychazejici ze znalosti struktury procesu. To v naSem
pripadé plati, protoze méame k dispozici BPMN a DMN modely vybraného procesu
Zadost o individudlni studijni plan. Na zakladé kombinaci vstuptt a vystupt hloubky
N=3 v jednotlivych tikolech procesu byly tedy navrzeny testovaci scénare na prichody
procesem. Kromé samotnych prichodi byly identifikovany i dalsi body, které je potfeba
testovat. Jsou jimi pridruzené casové udélosti zasilajici notifikaci pro zpozdéni pri plnéni
ukolu, body, ve kterych dochazi k vétveni procesu na zakladé urcitych parametri a tzv.
Business Rule Tasks (tikoly), ke kterym mohou byt pfitazeny rozhodovaci DMN tabulky.
Pokud se tak stane, je potreba ovérit, ze tabulka pracuje spravné a na zakladé vlozenych
vstupt vraci i odpovidajici hodnoty na vystupu. Tim také ovérime spolecné fungovani
BPMN modelu s DMN tabulkou.

Nésledujici kapitola pokryla ¢tvrty bod automatizace testd, tedy jejich implemen-
taci. Bylo vytvoreno 19 testi, které testuji prichody procesem na zakladé testovacich
scénari a identifikovand kritickd mista, jako je tabulka pro pritazovani referentek, ¢i
asova udélost odesilajici notifikaci. Udrzbou téchto testi se tato prace nebude zabyvat.
Tim jsme tedy dokoncili proces automatizace testl a tyto testy byly vyhodnoceny. Na
zékladé zkusSenosti a znalosti ziskanych pfi psani této prace byl doporucen postup pro
testovani dalSich procest a pro tpravy kédu aplikace.

Testovani ukéazalo, ze proces funguje spravné a korektné také spolupracuje s rozho-
dovacimi tabulkami a sluzbami. Prace by se tak dala povazovat za tspésnou, zaroven
totiz splnila stanovené dil¢i cile popsané v tvodu.
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Piiloha A
Procesni diagram zadosti o individualni stu-
dijni plan
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Obrazek A.1. Proces zadosti o individualni studijni plan
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Piiloha B
Happy path procesu Zadost o ISP
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Obrazek B.2. Happy path procesu Zadost o ISP

36



Piiloha C
Diagram bodii a cest procesu
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Obrazek €.3. Diagram bodu a cest procesu
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Piiloha D

Piehled vSech prvkii procesu

Element/prvek

Identifikaéni Gdaje |ID prvku

XML ID

Nézev prvku

A

StartEvent_Ozgpfwh

Pozadavek na vytvoreni Zadosti o Individualni
Studijni Plan (I1SP)

Typ prvku startovaci udélost
Aktér student
Data ID Nézev Typ
FormField_3chkcvs |basic info studentBasiclnfo
Nésledujici prvek |ID prvku XML ID ID hrany XML ID hrany
B submission 1 Sequenceflow_1x4h5qu

Element/prvek

Identifikaéni Gdaje |ID prvku XML ID Nazev prvku

B submission Vyplnéni zadosti o ISP a naskenovani pripadné
prilohy

Typ prvku uZivatelsky ukol

Aktér student

Vstupni data ID Nazev Typ Povinné?
address Kontaktni adresa address ano
phone Kontaktni telefon string ano
studentDesc Zdévodnéni studenta string ano
semestrDefinition Pro nasledujici semestry string ano
creditsNumber Celkemn kredit( long ano
_REF_elsaDecision Scan vyjadreni ELSA file ne
_REF_medicalReport Zprava od lékare file ne
_REF_attachment Dalsi pfiloha file ne

Vystupni data ID Nazev Typ Nabyva hodnot Vysvétleni
continue Podat Zadost? string yes student chce nadale podat Zadost

no student chece Zaddost zrusit

Nasledujici prvek |ID prvku XML ID ID hrany XML ID hrany

C ExclusiveGateway 09ijjk4 2 SequenceFlow_1xtyjdi

Element/prvek

Identifikaéni tdaje |ID prvku XML ID Néazev prvku
C ExclusiveGateway_09ijjk4 Podat?

Typ prvku exkluzivni brana

Aktér student

Nasledujici prvek |ID prvku XML ID ID hrany XML ID hrany
D EndEvent_10q2bh9p 3 SequenceFlow_0lgnlmh
E Task_13uwwvex 4 SequenceFlow_Opwkg41l

Element/prvek

Identifikaéni Gdaje |ID prvku XML ID Nazev prvku
D EndEvent_10q2b9p Z4dost o ISP zrudena
Typ prvku koncova udélost

student

Nésledujici prvek |-

Element/prvek

Identifikaéni tdaje |ID prvku XML ID Nazev prvku
E Task_13uwwvex Odeslani emailu studentovi
Typ prvku ukol sluzby
Aktér referentka
Nasledujici prvek |ID prvku XML ID ID hrany XML ID hrany
F Task_1lahdpyr 5 SequenceFlow_1umb8pj

Obrazek D.4. Prehled vSech prvkia procesu
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Element/prvek

Identifikaéni adaje |ID prvku XML ID Nazev prvku
F Task_l1ahdpyr Vybrani referentek
Typ prvku byznys pravidlo
Aktér referentka
Nasledujici prvek |ID prvku XML ID ID hrany XML ID hrany
G referentCheck 6 SequenceFlow_1g0xaj6

Element/prvek

Identifikaéni Gdaje |ID prvku XML ID Nazev prvku
G referentCheck Kontrola SO
Typ prvku uZivatelsky ukol
Aktér referentka
Vystupni data ID Nazev Typ Nabyva hodnot Vysvétleni
formalyCorrect Je Zddost boolean true #adost je formalné sprédvné a miie
formalné byt pfedana prodékanovi
spravné? false zadost neni spravné a student ji musi
upravit
Nasledujici prvek |ID prvku XML ID ID hrany XML ID hrany
H ExclusiveGateway_Oneifxz 7 SequenceFlow_0Oteis18

Element/prvek

Identifikaéni Gdaje |ID prvku XML ID Nazev prvku
H ExclusiveGateway Oneifxz Je Z4dost forméalné spravné?

Typ prvku exkluzivni brana

Aktér referentka

Nésledujici prvek |ID prvku XML ID ID hrany XML ID hrany
| Task_1u3qgp82 8 SequenceFlow_10p294e
J vicedeanDecide 9 SequenceFlow_0oc3dg9

Element/prvek

Identifikaéni adaje

ID prvku XML ID

Nazev prvku

| Task_1u3qp82

Oprava nedostatkd

Typ prvku uZivatelsky ukol
Aktér student
Vstupni data ID Nazev Typ Povinné?
address Kontaktni adresa address ano
phone Kontaktni telefon string ano
studentDesc Zdivodnéni studenta string ano
semestrDefinition Pro nasledujici semestry string ano
creditsNumber Celkem kreditd long ano
soDesc Komentar referentky string readonly
vicedeanDesc Komentaf prodékana string readonly
_REF_elsaDecision Scan vyjadreni ELSA file ne
_REF_medicalReport Zprava od lekafe file ne
_REF_attachment Dalsi pfiloha file ne
Vystupni data ID Nazev Typ Nabyva hodnot Vysvétleni
continue Podat zadost? string yes student chce nadéle podat Zddost
no student chce Zadost zrusit
Nésledujici prvek |ID prvku XML ID ID hrany XML ID hrany
K ExclusiveGateway_leier24 10 SequenceFlow_05iufx9
Identifikaéni Gdaje |ID prvku XML ID Nazev prvku
J vicedeanDecide Kontrola Zadosti a pfipadné rozhodnuti
Typ prvku uZivatelsky ukol
Aktér prodékan
Vystupni data ID Nazev Typ Nabyva hodnot Vysvétleni
action Je zddost String approved zadost schvalena
formalné disapproved Zadost zamitnuta
spravné? backToStudent zadost vracena studentovi k Gpravé
backToReferent zadost vracena referentce k Gpravé
Nasledujici prvek |ID prvku XML ID ID hrany XML ID hrany
M ExclusiveGateway_liwj2yl 13 SequenceFlow_03v9jre




Element/prvek

Identifikaéni Gdaje |ID prvku XML ID Nazev prvku
K ExclusiveGateway leier24 Chce podat i nadale?

Typ prvku exkluzivni bréna

Aktér student

Nasledujici prvek |ID prvku XML ID ID hrany XML ID hrany
G referentCheck 11 SequenceFlow_Qiw145y
L EndEvent_Ockmrl6 12 SequenceFlow_1bd46ti

Element/prvek

Identifikaéni Gdaje |ID prvku XML ID Nazev prvku

L EndEvent_Ockmrle 74dost o ISP zruena
Typ prvku koncova udalost
Aktér student

Nasledujici prvek

Element/prvek

Identifikaéni Gdaje |ID prvku XML ID Nézev prvku
M ExclusiveGateway_liwj2yl Je Zadost a vyjadreni formalné spravné?
Typ prvku exkluzivni bréna
Aktér prodékan
Nasledujici prvek |ID prvku XML ID ID hrany XML ID hrany
| Task_1u3qp82 16 SequenceFlow 0fgovj2
N UserTask_01s4v3o 14 SequenceFlow_0mguSot
0 Task_1sypl51 15 SequenceFlow_0Oxy7bgg

Element/prvek

Identifikaéni udaje |ID prvku XML ID Nazev prvku
N UserTask_01s4v3o Uprava vyjadieni SO
Typ prvku uZivatelsky kol
Aktér referentka
Vystupni data ID Nézev Typ Nabyvé hodnot Vysvétleni

formalyCorrect Je Zadost boolean true fadost je formalné spravn& a mize
formalné byt pfedéna prodékanovi
spravné? false zadost neni spravné a student ji musi
upravit
Nasledujici prvek |ID prvku XML ID ID hrany XML ID hrany
J vicedeanDecide 17 SequenceFlow 14f92sh

Element/prvek

Identifikaéni tdaje |ID prvku XML ID Nazev prvku
0] Task_1sypl51 Vygenerovani formulafe Zadosti
Typ prvku ukol sluiby
Aktér referentka
Nasledujici prvek |ID prvku XML ID ID hrany XML ID hrany
P UserTask_Otyrutt 18 SequenceFlow_05qe808

Element/prvek

Identifikaéni Gdaje |ID prvku XML ID Néazev prvku
P UserTask_Otyrutt Tisk dokumenti, zajisténi podpisu a odeslani
Typ prvku uZivatelsky ukol
Aktér referentka
Nasledujici prvek |ID prvku XML ID ID hrany XML ID hrany
Q ServiceTask_Onemsdw 19 SequenceFlow_0t6cuue
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Identifikaéni Gdaje |ID prvku XMLID Néazev prvku
Q ServiceTask_Onemsdw Odeslani odkazu na rozhodnuti emailem
Typ prvku Ukol sluzby
Aktér referenka
Nésledujici prvek |ID prvku XMLID ID hrany XML ID hrany
R EndEvent_Quacui2 20 SequenceFlow_1a8hzl8
Identifikaéni idaje |ID prvku XMLID Nazev prvku
R EndEvent_Quacui2 Formulaf Zadosti o ISP vytistén na SO a dal bude
zpracovan v papirové podobé
Typ prvku koncova udélost
Aktér referentka
Nasledujici prvek |-
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Piiloha E

Bod Vstupni |Vystupni Bod Kombinace
akce akce
A (start) |- 1 A (start) —
B 1 2 B 1-2-3
1-2-4
C 2 3 C 2-3
2-4-5
D (konec) |3 - D (konec) —
E 4 5 E 4-5-6
F 5 6 F 5-6—7
G 6 7 G 6—7-8
11 6—7-9
11-7-8
11-7-9
H 7 8 H 7-8-10
9 7-9-13
8 10 8-10-12
16 8-10-11
16—10-12
16—-10-11
J 9 13 J 9-13-14
17 9-13-15
9-13-16
17-13-14
17-13-15
17-13-16
K 10 11 K 10-12
12 10-11-7
L (konec) |12 - L (konec) —
M 13 14 M 13-14-17
15 13-15-18
16 13—-16-10
N 14 17 N 14-17-13
0] 15 18 0 15-18-19
P 18 19 p 18-19-20
Q 19 20 Q 19-20
R (konec) |20 - R (konec) —
Obrazek E.5.
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Priloha I
Ukazka rozhodovaci DMN tabulky pro vybér
referentek

Choose referent group

Hit Policy: | First

When And “ Then -
Programme 1D Study form (+] Referent group (+] Annotations
string string string
1 | "programmes/BN1/" "FULLTIME" "13922-all" ???Elektrotechnika a informatika, strukturovany
2 |"programmes/BN2/" "FULLTIME" 1;";%222_;? erentky-STM, Softwarove technologie a management
3 |"programmes/BP1/" "FULLTIME" 1;%%222_;? erentiy-EEM, Elektrotechnika, energetika a management
" " w " "13922-referentky- & huni N .
4 | "programmes/BP2/ FULLTIME KME, 13922-all" wnikace, multimédia a elektronika
5 |"programmes/BP3/" "FULLTIME" ';g%%%glﬁfemmkv-KYR. Kybemetika a robotika
6 | "programmes/BP4/" "FULLTIME" 11:,,39%222_;?”6““*"0" Oteviena informatika
7 | "programmes/MP1/" "FULLTIME" 113":3%222_;'? erentky-EEM, Elektrotechnika, energetika a management
8 | "programmes/MP2/" "FULLTIME" ‘%’;%%222_-3rlﬁlferentky-KME, Komunikace, multimédia a elektronika
9 | "programmes/MP3/" "FULLTIME" 3922 teferentkyKYR. | kybemetika a roboika
10 | "programmes/MP4/" "FULLTIME" é%%?;lﬁ.fere"tky'o" Otevfena informatika
Obrazek F.6. Ukazka rozhodovaci DMN tabulky pro vybér referentek
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piiloha G
Definice proménnych testovaci tridy

public static final String PROCESS_KEY = "zadost_isp";

public static final String START_EVENT = "StartEvent_Bzgpfwh";

public static final String END_EVENT_APPLICATION_COMPLETED = "EndEvent_Buacui2";

public static final String END_EVENT_APPLICATION_CANCELLED = "EndEvent_18q2b9p";

public static final String END_EVENT_APPLICATION_CANCELLED_AFTER_REVIEW = "EndEvent_Ockmrlé";
public static final String BOUNDRARY_EVENT_TIMER_PRINT = "BoundaryEvent_lyvpsdc";

public static final String BOUNDRARY_EVENT_TIMER_REFERENT_REVIEW = "BoundaryEvent_lérofuy";
public static final String BOUNDRARY_EVENT_TIMER_VICEDEAN_DECISION = "BoundaryEvent_8899an5";
public static final String BOUNDRARY_EVENT_TIMER_REFERENT_DECISION = "BoundaryEvent_lepléB8";

public static final String USER_TASK_SUBMIT_APPLICATION = "submission";
public static final String USER_TASH_REFERENT_CHECK = "referentCheck";
public static final String USER_TASK_APPLICATION_REVIEW = "Task_1lu3qp82";
public static final String USER_TASK_VICEDEAN_CHECK = "vicedeanDecide";
public static final String USER_TASK_REFERENT_REVIEW = "UserTask_8ls4v3o";
public static final String USER_TASK_PRINT_FORM = "UserTask_B8tyrutt";

public static final String SERVICE_TASK_SEND_EMAIL_APPLICATION_RECEIVED = "Task_13uwvcx";

public static final String SERVICE_TASK_GENERATE_FORM = "Task_1sypl51";

public static final String SERVICE_TASK_SEND_EMAIL_APPLICATION_EVALUATED = "ServiceTask_Bnemsdw";
public static final String BUSINESS_RULE_TASK_CHOOSE_REFERENT = "Task_lahd4pyr";

public static final String VAR_FORMALLY_CORRECT = "formalyCorrect";

public static final String VAR_ACTION = “action";
ArrayList<String> actions = new ArraylList<String>();

public static final String VAR_CONTINUE = "continue";
ArrayList<String> continuveOptions = new ArraylList<String=();

Obrazek G.7. Definice proménnych tiidy ApplicationProcessTest
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Piiloha H
Piehled vytvoFenych testu

v € 'm ApplicationProcessTest
m i setup(): void
il = shouldStartWithStartEvent(): void
i W shouldExecuteHappyPath(): void
il = shouldEndWithCancellation(): void
il i shouldEndWithCancellationAfterReview(): void
it shouldExecuteRedScenaniol): void
it shouldExecuteBlueScenarial): void
it cshouldExecuteGreenscenariol): void
i chouldExecuteellowScenario(): void
it shouldExecutePinkScenario(): void
i shouldExecutePurpleScenario(): void
it shouldExecuteVicedeanDecision Twice(): void
L shouldContainStudylnfo(): void
L shouldGotAssignedReferentGroup(): void
M % shouldGotAssignedDifferentReferentGroup(): void
il % shouldGotAssignedDefaultReferentGroup(): void
i chould5endReminderPrintTasklsLate(): void
i % shouldSendReminderReferentReviewTasklsVeryLate(): void
it shouldMotSendReminderVicedeanDecideTasklsLate(): void
i shouldSendReminderReferentCheckTasklsVerylLate(): void

Obrazek H.8. Prehled vytvorenych testt
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Priloha |
Vyhodnoceni testu shouldExecuteHappy-
Path()

14:17:44.460 [main] DEBUG org.camunda.bpm.engine.test - annotation @Deployment creates deployment for ApplicationProcessTest.shouldExecuteHappyPath
14:17:44.583 [main] INFO org.camunda.bpm.scenario - * Starting scenario at 2021-088-11 14:17:44
14:17:44.513 [main] INFO org.camunda.bpm.scenarie - | Completed startEvent 'PoZadavek na vytvofeni Zadosti o Individudlni Studijni Plén (ISP)

(StartEvent_Dzgpfwh @ zadost_isp # 21elébbd-fa%e-11eb-9ad0-00ffle5da95a)

14:17:44.513 [main] INFO org.camunda.bpm.scenario - * Acting on userTask 'Vyplnéni Zddosti o ISP a naskenovéni pfipadné pRilenhy' (submission @
zadost_isp # 2lelébbd-fa%e-1leb-%ad0-00ffle5da%5a)
14:17:44.537 [main] INFO org.camunda.bpm.scenarie - | Completed userTask "Vyplnéni Zédosti o ISP a naskenovéni pfipadné pRilehy' (submission @

zadost_isp # 2lelébbd-fa%e-1leb-%add-88ffleSda%5a)

14:17:44.537 [main] INFO org.camunda.bpm.scenario - | Completed exclusiveGateway  'Podat?' (ExclusiveGateway_09ijjké @ zadost_isp #
21el6bbd-fa%e-1leb-9ad8-00ffle5da95a)

14:17:44.537 [main] INFO org.camunda.bpm.scenario - | Completed serviceTask ‘Ddeslani emailu studentovi' (Task_13uwvcx @ zadost_isp #
21el6bbd-fa9e-11eb-9ad8-00fflebda95a)

14:17:44.537 [main] INFO org.camunda.bpm.scenarie - | Completed businessRuleTask  'Vybrani referentek' (Task_lah4pyr @ zadost_isp #

21elébbd-fa9e-1leb-9ade-00ffle5da?5a)

14:17:44.537 [main] INFO org.camunda.bpm.scenario - % Acting on userTask 'Kontrola SO' (referentCheck @ zadost_isp #
2lelébbd-fa9e-1leb-9ad0-00ffle5da?5a)

14:17:44.556 [main] INFO org.camunda.bpm.scenario - | Completed userTask 'Kontrola SO' (referentCheck @ zadost_isp #
21elébbd-fa9e-1leb-9ad8-00ffle5da95a)

14:17:44.556 [main] INFO org.camunda.bpm.scenario - | Completed exclusiveGateway 'Je Zadost formdlné spravné?' (ExclusiveGateway_Bneifxz @ zadost_isp #
21el6bbd-fa%e-1leb-9ad8-00ffle5da95a)

14:17:44.556 [main] INFO org.camunda.bpm.scenario - % Acting on userTask 'Kontrola Zddosti a piipadné rozhodnuti' (vicedeanDecide @ zadost_isp #
21e16bbd-fa%e-1leb-9ad8-00fflebdag5a)

14:17:44.577 [main] INFO org.camunda.bpm.scenario - | Completed userTask 'Kentrola Zadosti a pifipadné rozhodnuti' (vicedeanDecide @ zadost_isp #
21el6bbd-fa9e-11eb-9ad8-00fflebda95a)

14:17:44.577 [main] INFO org.camunda.bpm.scenarie - | Completed exclusiveGateway  (ExclusiveGateway_liwj2yl @ zadost_isp #
21e16bbd-fa9e-11eb-9ad8-00ffle5dag5a)

14:17:44.577 [main] INFO org.camunda.bpm.scenario - | Completed serviceTask 'Vygenerovani formulére Zadosti' (Task_1sypl51 @ zadost_isp #
21el6bbd-fa%e-1leb-9ado-00ffle5dag5a)

14:17:44.577 [main] INFO org.camunda.bpm.scenario - % Acting on userTask 'Tisk dokumentd, zajisténi podpisu a odeslani' (UserTask_Btyrutt @
zadost_isp # 21elébbd-fa9e-1leb-9ad8-80fflebdag5a)

14:17:44.588 [main] INFO org.camunda.bpm.scenario - | Completed userTask ‘Tisk dokumentd, zajisténi podpisu a odeslani' (UserTask_8tyrutt @
zadost_isp # 21elébbd-fa9e-1leb-9ad8-80ffle5dag5a)

14:17:44.588 [main] INFO org.camunda.bpm.scenario - | Completed serviceTask '0deslani odkazu na rozhodnuti emailem' (ServiceTask_Onemsdw @ zadost_isp #
21el6bbd-fa%e-11eb-9ad0-00ffle5da95a)

14:17:44.588 [main] INFO org.camunda.bpm.scenario - | Completed noneEndEvent 'FormuldF Zadosti o ISP wytistén na SO a dél bude zpracovén v "papirové"

poodobé' (EndEvent_Ovacui2 @ zadost_isp # 2lelébbd-fa%e-1leb-%ad0-00ffleSda%5a)

14:17:44.598 [main] INFO org.camunda.bpm.scenario - # Finishing scenario at 2021-08-11 14:17:44

srp 11, 2821 2:17:44 0DP. org.camunda.bpm.extension.process_test_coverage.junit.rules.TestCoverageProcessEngineRule succeeded

INFO: shouldExecuteHappyPath(cz.cvut.fel.czm.camunda.isp.ApplicationProcessTest) succeeded.

srp 11, 2821 2:17:44 0DP. org.camunda.bpm.extension.process_test_coverage.junit.rules.TestCoverageProcessEngineRule handleTestMethodCoverage

INFO: shouldExecuteHappyPath test method coverage is 0.59523889523808952

14:17:44.683 [main] DEBUG org.camunda.bpm.engine.test - annotation @Deployment deletes deployment for ApplicationProcessTest.shouldExecuteHappyPath

Obrazek 1.9. Vyhodnoceni testu shouldEzxecuteHappyPath()

46



P¥iloha J
Seznam pouzitych zkratek a pojmiu

API m  Rozhrani pro programovani aplikaci

BPMN Business Process Model and Notation - grafickd notace pro modelovani
podnikovych procesu

CMMN m Case Management Model and Notation - grafickd notace pro modelo-
vani udalosti

DMN m Decision Model and Notation - graficka notace pro modelovani rozhod-
nuti

FEL CVUT m Fakulta elektrotechnickd Ceského vysokého uéeni technického v Praze

framework m uceleny soubor tematicky zamérenych knihoven

HTML m Hypertextovy znackovaci jazyk (Hypertext Markup Language)

open source m otevieny software - zdrojovy kéd softwaru je volné dostupny

REST m Representational State Transfer

unit test m jednotkovy test

workflow m posloupnost ¢innosti

XML m Extensible Markup Language neboli rozsititelny znackovaci jazyk
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