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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva ndvrhem
a implementaci systému pro verzovani
BPMN 2.0 diagramt. Cilem je vytvorit
webovou aplikaci, kterd umozni uzivate-
lim spravovat, verzovat a spolupracovat
na BPMN diagramech. Na zakladé ana-
lyzy pozadavkil na verzovaci systém pro
spravu BPMN modeli a porovnani exis-
tujicich feseni byly definovany pozadavky
a proveden technicky navrh systému. Sys-
tém vyuziva technologie React pro fron-
tend, Spring Boot pro backend a Postgre-
SQL pro databazi. Byl vytvofen prototyp
aplikace, ktery byl podroben pribéznému
a zavérecnému testovani. Po vyhodnoceni
testd byly navrzeny mozné zmény a vy-
lepseni aplikace pro jeji dalsi rozvoj.

Klicova slova: BPMN, verzovaci
systém, podnikové procesy, modelovani,
sprava verzi, React, Spring Boot

Vedouci: Ing. Jan Vanke
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Abstract

This bachelor thesis deals with the design
and implementation of a system for ver-
sioning BPMN 2.0 diagrams. The goal is
to create a web application that allows
users to manage, version, and collaborate
on BPMN diagrams. Based on an anal-
ysis of the requirements for a versioning
system for managing BPMN models and
a comparison of existing solutions, the
requirements were defined and the techni-
cal design of the system was carried out.
The system uses React for the frontend,
Spring Boot for the backend, and Post-
greSQL for the database. A prototype
application was created and subjected to
continuous and final testing. After the
evaluation of the tests, possible changes
and improvements to the application were
proposed for its further development.

Keywords: BPMN, versioning system,
business processes, modeling, version
control, React, Spring Boot

Title translation:
BPMN models

Versioning system for
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Kapitola 1
Uvod

Nejprve si predstavime motivaci, hlavni cile a strukturu této prace.

. 1.1 Motivace

Procesni fizeni je nezbytnou soucasti kazdého podniku a je nutné jej umeét
spravné uchopit. Schopnost efektivné spravovat procesni modely a vyuzit
jejich potencial v plné vysi je tedy nezbytnou soucCasti kazdé vyvijejici se entity.
Aby bylo mozné efektivné spravovat procesni modely, je nutné je verzovat. To
umoznuje se vracet ke starsim verzim modelu a predejit tak chybam. Z tohoto
duvodu je nezbytné mit specidlni nastroj, ktery zvladne spravovat procesni
diagramy a zaroven je verzovat, aby uzivatelé méli k dispozici veskerd data z
vyvoje daného procesu v Case.

B 12 cie prace

Cilem této prace je vyvinout prototyp systému pro spravu a verzovani BPMN
2.0 diagramt. V ramci toho porovname existujici feseni na trhu, zanalyzujeme
pozadavky na takovy systém a nasledné jej navrhneme, implementujeme a
dikladné otestujeme dle soucasnych standard.

B 1.3 Struktura prace

Prace je rozdélena do nékolika kapitol reprezentujici softwarovy cyklus. V
prvni kapitole si predstavime zakladni teorii k BPMN notaci k nutnému
pochopeni toho, o ¢em se budeme celou dobu bavit. Nasledné na to navizeme
prizkumem existujicich reseni a jejich porovnani. Na zakladé téchto znalosti
si nadefinujeme pozadavky pro novy systém urceny k verzovani procesnich
BPMN 2.0 modeli v kapitole zabyvajici se analyzou a tuto analyzu pretavime
v navrh a implementaci takového systému v kapitolach navazujich. Prototyp
takového systému poté podrobime testovani a o ném si fekneme v predposledni
kapitole. A na zavér, v posledni kapitole, zhodnotime splnéni cili a budouci
potencialni vyvoj.






Kapitola 2
Teoreticky zaklad

B 21 BPMN

Business Process Model and Notation, zkracené BPMN, je grafickd notace ur-
¢end k modelovan{ podnikovych procest, jejich analyze a specifikaci. Uéel této
notace je poskytnout jednotny zptsob znazornéni obchodnich procest pomoci
vizualni posloupnosti ¢innosti a tokd ve spravném potadi za sebou. Diky tomu
je mozné znazornit jakykoliv proces pochopitelnou a jasnou formou pro jeho
uzivatele bez ohledu na technické znalosti nebo pochopeni daného problému.
To ma za nésledek zlepseni komunikace mezi vSemi zainteresovanymi stranami.
Resf se tim tedy nejednoznacnost textovych specifikaci procesti. Nejnovéjsi
verze (BPMN 2.0.2) byla oficidlné zvetfejnéna organizaci ISO jako norma pod
¢islem ISO/IEC 19510.[4] [5] [6]

BPMN 2.0 v dnesni dobé obsahuje velkou skalu elementii, které 1ze vyuzit k
modelovani diagramt. My si nyni predstavime tyto zédkladni, které nalezneme
v téméf kazdém diagramu, a priblizime si je podrobnéji: [I]

collapsed
Activiti task
ctivities sub - process
Events Q © O
EndEvent Timer
StartEvent Intermediate Event
Gateways ® ©> <|—>
Exclusive Inclusive Parallel
1
1
1
= w 1
N 3 E— DATA
Swimlanes S g ! FLow OBJECT
1
1
'

Obrazek 2.1: Piiklad BPMN notace [12]



2. Teoreticky zaklad

m Ud&losti (Events) - zndzornény kruhem, mizeme je dale rozdélit na
startovaci (Start Event), mezilehlé (Intermediate Event) nebo koncové
udalosti (End Event).

» Cinnosti (Activities) - znizornény obdélnikem s oblymi rohy, mizeme
je dale rozdélit na tukoly (Task), podprocesy (Sub-Process) nebo volanou
¢innost (Call Activity).

® Briny (Gateways) - zndzornény kosoctvercem, muzeme je dale rozdélit
na exkluzivni (Exclusive Gateway), paralelni (Parallel Gateway), inklu-
zivni (Inclusive Gateway) nebo zalozenou na udalostech (Event-based
Gateway).

® Spojovaci prvky (Connecting Objects) - znizornény ¢arou, mizeme
je dale rozdélit na sekven¢ni (Sequence Flow), zpravové (Message Flow)
nebo asociace (Association).

® Plavecké drahy (Swimlanes) - zndzornény obdélnikovym boxem,
muzeme je déle rozdélit na bazény (Pool) a drahy (Lane).

Kazdy proces zac¢ind vzdy udalosti. Udéalost reprezentuje to, ze doslo k
nécemu na zacatku, v prubéhu nebo na konci procesu, a my na to reagujeme.
To znamena, ze nam napiiklad dorucili pizzu, coz mize byt zacatek naseho
konkrétniho procesu, a my poté pizzu nakrdjime a zkonzumujeme.

Jednotlivé ukony, které nasleduji po doruceni pizzy, jsou ¢innosti, které
vyzaduji konkrétni akci. Jedna se konkrétné o tikoly nebo o podprocesy.
Cinnost si tedy miizeme predstavit jako nakrajeni pizzy nebo jeji konzumaci
po doruceni.

V pribéhu procesu mize dojit k situaci, kdy je nutné se rozhodnout mezi
vice variantami nebo reagovat na néjakou udalost. K tomu slouzi brany.
Tyto brany se pouzivaji k rizeni a modifikaci sekvencniho toku a mohou
bud rozdélovat, nebo slucovat toky. Existuje nékolik druhi bran podle jejich
vyuziti. V nasem procesu s pizzou bychom branu mohli vyuzit naptiklad pti
rozhodovani, jestli pizzu nakrajime na ctyti dilky nebo jen na dva dilky, podle
poctu osob, které ji planuji zkonzumovat.

Aby vsechny tyto udélosti, ¢innosti a brany na sebe spravné navazovaly,
musime vyuzit spojovaci prvky, které slouzi k vedeni toku a specifikaci
vztahi mezi jednotlivymi prvky. Diky spojovacim prvkiim miiZeme napojit
udalost na pocatku procesu s ¢innostmi, které chceme vykonat, a specifikovat
jejich poradi. To nam zajistuje spravné navazani ¢innosti a udalosti a jejich
posloupnost v case.

Césti procesu miizeme také rozdélit do tzv. plaveckych drah, které repre-
zentuji jednotlivé icastniky procesu. To znamend, ze v pripadé pizzy bychom
mohli rozdélit jednotlivé ticastniky procesu na restauraci, dorucovatele a za-
kaznika. Restaurace pizzu upece, dorucovatel ji doruc¢i a zdkaznik ji nasledné
zkonzumuje. V kazdé plavecké draze by byly jednotlivé tkony provadéné
konkrétnim tcastnikem, coz nam pomuze lépe reprezentovat skuteény proces,
ktery se odehrava pri objednani pizzy zakaznikem. [2]



2.2. Historie BPMN
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Obrazek 2.2: Piiklad BPMN diagramu [25]

B 2.2 Historie BPMN

BPMN byla pivodné vyvinuta v roce 2004 organizaci Business Process
Management Initiative (BPMI). O rok pozdéji se BPMI spojila s Object
Management Group (OMG), coz bylo konsorcium pro standardy v poéi-
tacovém prumyslu, a spolec¢né vydaly dokument, ktery popisoval notaci a
sémantiku BPMN, véetné osvédcéenych postupt pro tvorbu BPMN diagram.
To umoznilo lepsi koordinaci a rozvoj BPMN. V roce 2011 poté OMG vy-
dala specifikaci BPMN 2.0, kterd nabidla podrobnéjsi standard pro navrh
obchodnich procest. Ta zahrnovala bohatsi sadu symbolt a notaci pro tvorbu
diagramt obchodnich procest, standardizaci XML formatu pro ukladani a
vyménu BPMN diagramti a priddni prvka pro podporu webovych sluzeb, coz
napomohlo k celosvétové adaptaci a standardizaci v rdmci ISO norem. [13]

. 2.3 Verzovani

Verzovani je klicovym konceptem ke spravovani dat a dokumentt tak, aby
bylo mozné sledovat jejich zmény v prubéhu casu. Ucel verzovacich systému
je zaznamendvat vSechny provedené zmény a uklddat je do jednotlivych verzi,




2. Teoreticky zaklad

ke kterym muzeme nésledné pristupovat a vyuzivat je v budoucnu. [16]

B 2.3.1 Principy verzovani

Verzovani v softwarovém inzenyrstvi stoji na nékolika zakladnich principech:
[18]:

B Kazda zména provedena v dokumentu nebo modelu je zaznamenéana jako
nova verze.

B Kazda verze je unikatné identifikovana pomoci verzovacich ¢isel nebo
hashi.

® Verzovaci systém uchovava historii vsech verzi.

® Uzivatelim je umoznéno vizualné porovnavat rtizné verze a identifikovat
zmény mezi nimi.

B Je mozné se vratit se k predchozim verzim v piipadé pottfeby.

Document Version Control Flow

2 2 2 |

Created by Modified by Modified by Approved by
James Laura Joe PM
|
3 . . Request for .

. ProjectPlan.doc ProjectPlan.doc ProjectPlan.coc approval ProjectPlan.doc
Centra_\lzed (Version 1) (Version 2) (Version 3) (Final Version)
Repository

Version notes: Version notes: Version notes: Version notes:
"Template created" "WBS & 0BS "Budget plan "Ready for
added” added" stakeholders”

Obrazek 2.3: Prubéh fizeni verz{ [19]

B 23.2 Vyznam verzovani v BPMN modelech

Verzovani u BPMN diagrami slouzi k zajisténi vétsi kontroly nad spravou
procest, protoze umoznuje organizacim efektivné sledovat a ridit zmény v
jejich obchodnich procesech. Verzovani u procest tedy v idedlnim ptipadé je
Fizeno témito principy: [I]

® Verzovani umoznuje sledovat zmény diagramu v case, coz zajistuje, ze
vSechny Upravy jsou zaznamenany a mohou byt zpétné analyzovany.

6



2.4. Zavér

® Verzovani poméaha udrzet konzistenci mezi riznymi verzemi diagramu,
coz je zasadni pro zachovani integrity.

B Verzovaci systémy uchovivaji kompletni historii zmén, coz zamezuje
ztraté jakychkoliv predeslych dat

B Vytvareji moznost se vratit k predchozim verzim bez zbyte¢né prodlevy.

B 24 zaver

V tvodni kapitole jsme si predstavili pojmy a koncepty tykajici se notace
BPMN a verzovani. Predstavili jsme si zdkladni prvky BPMN a vyznam
tohoto standardu v podnikovych procesech. Také jsme si priblizili zdkladni
principy verzovani, coz by mélo prinést prehled o tom, ¢im se bakalarska prace
bude zabyvat. Kdyz jsme si stanovili teoreticky zdklad, mizeme pristoupit k
porovnani existujicich feseni pro spravu BPMN digramu.






Kapitola 3

Porovnani existujicich nastrojt

B 3.1 Prehled nastroji pro BPMN modelovani

V této kapitole se zamérime na porovnani existujicich nastroji pro modelovani
a verzovani BPMN modeli. Zhodnotime dostupné nastroje s dirazem na
jejich funkce, schopnosti verzovani, cenové plany.

B 3.1.1 Camunda BPM

B Piehled

Camunda BPM je open-source nastroj s placenou enterprise verzi. Tento na-
stroj je zaméren na orchestraci procesu, automatizaci workflow a optimalizaci
podnikovych procest. [54]

Bl Funkce

Camunda BPM nabizi Sirokou skalu funkci, véetné podpory pro BPMN 2.0,
CMMN pro spravu pripadiu, DMN pro automatizaci rozhodovani a real-time
monitoring procesu. Diky svému open-source jadru je mozné jej integrovat s
riznymi nastroji a systémy.

B Verzovani

Camunda poskytuje zakladni verzovani BPMN modelti, umoznuje ukladani
riznych verzi modeld, sledovani zmén a navrat k predchozim verzim. Pokrocilé
funkce, jako vizudlni porovnavani verzi, nejsou k dispozici v zakladni verzi.

B Vyhody a nevyhody
® Vyhody:

Robustni podpora pro BPMN
Siroké integrace a oteviené zdrojové jadro

Aktivni komunita



3. Porovnani existujicich nastrojii

# Nevyhody:
Strméjsi krivka uceni
Pokrocilé funkce dostupné pouze v placené verzi

B Cena

Camunda je dostupnd zdarma v open-source verzi, ale enterprise verze, ktera
nabizi vice pokrocilych funkci a podporu, je placend. Ceny zavisi na konkrét-
nich pozadavcich a rozsahu implementace.

B 3.1.2 Signavio Process Manager

B Pichled

Signavio Process Manager je placeny nastroj, ktery nabizi pokrocilé funkce pro
modelovani, analyzu a verzovani BPMN procesti. Tento nastroj je vhodny pro
organizace, které potrebuji silné analytické a verzovaci schopnosti produktu.

[55]

B Funkce

Signavio umoznuje spolupraci vice uzivatel, nabizi nastroje pro optimalizaci
procesi a podporuje pokrocilé funkce pro analyzu a vizualizaci procest.

B Verzovani

Signavio Process Manager vynikd ve verzovani, nabizi vizualni porovnavani
verzi, detailni historii zmén a moznost navratu k predchozim verzim. Uzivatelé
mohou snadno sledovat a analyzovat zmény v BPMN modelech.

B Vyhody a nevyhody
B Vyhody:

Pokrocilé analytické nastroje
Uzivatelsky privetivé rozhrani

Silné verzovaci funkce
® Nevyhody:

Vysoké naklady, které mohou byt prekazkou pro mensi spole¢nosti.

B Cena

Signavio Process Manager je dostupny pouze jako placeny nastroj, s riznymi
cenovymi plany zavislymi na rozsahu pouziti a pozadovanych funkcich.

10



3.1. Prehled nastrojii pro BPMN modelovani

B 3.1.3 Bizagi Modeler

Bl Piehled
Bizagi Modeler je néastroj, ktery je k dispozici zdarma s placenymi prémio-

vymi funkcemi. Je zndmy svymi intuitivnimi vizudlnimi nastroji pro BPMN
modelovani. [56]

B Funkce

Bizagi Modeler umoznuje vytvareni, spravu a dokumentaci BPMN modelt.
Nabizi zakladni nastroje pro mapovani procesii a jejich verzovani.

B Verzovani

Bizagi poskytuje zékladni verzovaci funkce, jako je ukladani a sledovani verzi
modelu. Pokrocilé funkce jako vizualni porovnavani verzi nejsou dostupné v
bezplatné verzi.

B Vyhody a nevyhody
® Vyhody:

Snadné pouziti
Zékladni funkce zdarma

Vhodné pro zacatecniky
® Nevyhody:

Omezené pokrocilé funkce v bezplatné verzi

Prémiové funkce jsou dostupné pouze za poplatek.

B Cena

Bizagi Modeler je zdarma, ale prémiové funkce, které zahrnuji verzovaci
schopnosti a integrace, jsou dostupné v placené verzi.

B 3.1.4 Sparx Systems Enterprise Architect
B Piehled

Enterprise Architect od spolecnosti Sparx Systems je placeny nastroj, ktery
nabizi sirokou skélu funkei pro modelovani a spravu BPMN modela. [57]

B Funkce

Tento néastroj umoznuje detailni modelovani procest, spravu verzi a podporuje
spolupraci mezi uzivateli. Poskytuje také nastroje pro analyzu a vizualizaci
procesti.
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3. Porovnani existujicich nastrojii

B Verzovani
Enterprise Architect poskytuje robustni verzovaci funkce, véetné detailni
historie verzi, vizualniho porovndvani a moznosti navratu k predchozim

verzim. Uzivatelé mohou snadno sledovat zmény a analyzovat jejich dopad na
modely.

B Vyhody a nevyhody
® Vyhody:

Siroké skala modelovacich schopnosti
Robustni verzovani

Podpora spoluprace
# Nevyhody:
Vyssi cena
Strmé;jsi kiivka uceni
B Cena

Sparx Systems Enterprise Architect je dostupny jako placeny néstroj, s
licencemi zac¢inajicimi od $229 na uzivatele, v zavislosti na verzi a funkcich.

B 3.1.5 IBM Blueworks Live

B Piehled

IBM Blueworks Live je placené cloudové feseni pro modelovani a spravu
BPMN procest, které podporuje verzovani a spolupréci v realném case. [58]

B Funkce

Blueworks Live umoznuje modelovani, analyzu a spravu BPMN procest.
Poskytuje nastroje pro kolaborativni préaci a integraci s dalsimi nastroji a
systémy.

B Verzovani
IBM Blueworks Live nabizi pokrocilé verzovaci schopnosti, véetné sledovani

zmeén, vizualniho porovnavani verzi a moznosti ndvratu k predchozim verzim.
Uzivatelé mohou snadno sledovat vyvoj modeli a analyzovat zmény.

12



3.1. Prehled nastrojii pro BPMN modelovani

B Vyhody a nevyhody
® Vyhody:

Cloudové feseni
Silna podpora spoluprace

Pokroéilé verzovaci funkce
® Nevyhody:

Vysoka cena

Komplexnost implementace

B Cena

IBM Blueworks Live je dostupny jako placeny nastroj, s mési¢nim predplatnym
zac¢inajicim od $56 na uzivatele.

B 3.1.6 Cawemo

B Pichled

Cawemo byl SaaS néastroj vyvinuty spolec¢nosti Camunda pro spolupraci pii
modelovani BPMN procesti. Tento nastroj byl navrzen tak, aby umoznil
tymim obchodnich analytikl, vyvojart a produktovych manazerti spolecné
vytvaret, recenzovat a modelovat obchodni procesy na jedné platformé zdarma.

[62]

B Funkce
Cawemo nabizelo sirokou skalu funkci pro BPMN modelovani, véetné:

® Moznosti spoluprace uzivatelé v readlném casu a moznosti komentovat
jednotlivé BPMN modely.

B Integrovani dalsimi nastroji z Camunda stacku, jako je Camunda Modeler
a Camunda Runtime Platform, coz umoznovalo synchronizaci modeli
mezi témito nastroji.

® Export a import modeli mnoha zpuisoby, véetné moznosti primého
nahrani z Camunda Modeleru.

B Verzovani

Cawemo podporovalo verzovaci funkce, které umoznovaly sledovani zmén a
navrat k predchozim verzim modelt. Tato funkcionalita byla zdsadni pro
tymy, které potiebovaly udrzovat prehled o vyvoji svych BPMN modelu.
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3. Porovnani existujicich nastrojii

B Historie a ukonéeni provozu

Cawemo bylo spusténo v roce 2017 a rychle si ziskalo popularitu. V roce
2024 vsak spole¢nost Camunda oznamila, ze ukoné¢i podporu pro Cawemo k
30. dubnu 2024. Tento krok byl soucasti strategického zaméteni spolecnosti
na integraci klicovych funkcionalit Cawema piimo do Camunda Platform 8.
Tento krok umoznil uzivatelim vyuzivat pokrocilé kolaboracni funkce Cawema
primo v ramci Sirsiho ekosystému Camunda, ¢imz se zjednodusila sprava a
nasazeni BPMN modelt pro organizace, avSak s omezenimi v rdmci Camundy
pro neplatici uzivatele puvodniho Cawema. [63]

. 3.2 Zavér

Na zékladé porovnani nastroju jsme prosli sirokou skdlu reseni pro rizné
potieby a rozpocty organizaci. Porovnani nastroju pro BPMN modelovani
ukézalo Sirokou skélu feseni pro riizné potfeby a rozpocty organizaci. Zatimco
Camunda BPM a Bizagi Modeler nabizeji zdkladni funkce zdarma, pokrocilé
nastroje jako Signavio Process Manager, Sparx Systems Enterprise Architect a
IBM Blueworks Live jsou vhodné pro vétsi organizace s robustnimi pozadavky.
Kazdy nastroj ma své vyhody a nevyhody: Camunda BPM vynika integraci,
ale pokrocilé funkce jsou placené; Signavio Process Manager je silny a vykonny
nastroj, ale drahy; Bizagi Modeler je uzivatelsky privétivy, ale omezeny v
pokrocilych funkcich zdarma. IBM Blueworks Live a Sparx Systems Enterprise
Architect nabizeji pokrocilé funkce, ale jsou nakladné a slozité na implementaci.
Cawemo, vyznamny nastroj pro kolaborativni modelovani a verzovani moderli,
byl v roce 2024 ukoncen a jeho klicové funkce byly integrovany do Camunda
Platform 8. Tato situace vytvari prostor pro vyvoj nové aplikace s modernim
a efektivnim feSenim pro BPMN modelovani a verzovéani, které splni potreby
soucasnych uzivatell a nabidne platformu s moznosti optimalizace obchodnich
procesii s minimalnimi néklady pro koncové uzivatele.
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Kapitola 4

Analyza

Analyza je prvni fazi softwarového procesu, kde se klade diraz na pochopeni
pozadavktl a potreb uzivatelt. Tato faze je kliCova pro tspésné planovani a
vyvoj softwarového projektu, nebot definuje zdkladni ramec, na kterém bude
projekt postaven. Dtikladné analyza pomahd identifikovat doménu, klicové
funkéni a nefunkéni pozadavky, priklady uziti a zaroven poskytuje jasny smér
pro navrh a implementaci reseni.

V predchozi ¢asti této prace jsme provedli podrobné porovnani existujicich
nastroju pro BPMN modelovani a verzovani. Identifikovali jsme kli¢ové funkce,
vyhody a nevyhody jednotlivych nastroju a zhodnotili jejich vhodnost pro
rizné typy organizaci. Na zakladé tohoto porovnani a poptavky uzivatelt
jsme schopni definovat pozadavky pro novy verzovaci systém pro BPMN
modely, ktery nahradi ukonceny nastroj Cawemo a bude alternativou pro
verzovani BPMN diagrami organizacim s minimalnimi naklady.

B a1 Specifikace pozadavki

Specifikace pozadavki je klicovym krokem analyzy. Cilem je definovat veskeré
funkéni a nefunkéni pozadavky, které musi systém splnovat. Tato faze je
zésadni pro zajisténi toho, ze kone¢ny produkt bude vyhovovat potiebam
uzivateli a poskytovat ocekavané funkce a vlastnosti. Bylo by totiz nezddouci
vyvijet produkt, ktery nespliuje pozadavky koncovych uzivatell, protoze
takovy produkt by nemél zadné opodstatnéni.

B 4.1.1 Ucel aplikace

Uéelem aplikace je poskytovat robustni a intuitivni néstroj pro verzovani
BPMN 2.0 modelt s minimélnimi naklady pro koncové uzivatele.

B 4.1.2 Zakladni funkce aplikace

Aplikace bude umoznovat:
® Tvorbu a spravu BPMN diagramt.

® Spravu verzi BPMN diagramai.
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m Kolaborativni praci na BPMN diagramech.
® Import a export BPMN diagramt.

® Uzivatelsky privétivé rozhrani pro spravu projektii a procesnich diagrams.

B 4.1.3 Budouci uzivatelé

Aplikace je uréena pro byznys analytiky, procesni inzenyry, projektové mana-
zery a I'T specialisty, ktefi potfebuji modelovat, upravovat nebo spravovat
BPMN procesy.

Tito uzivatelé mohou vyuzit aplikaci k vytvareni detailnich procesnich
diagrami, analyzovani procesnich tokt a optimalizaci podnikovych operaci.
Byznys analytici budou moci aplikaci vyuzit k dokumentovani a vylepsovani
procesu, zatimco procesni inzenyti a projektovi manazeri budou schopni
sledovat a idit zmény v procesech. IT specialisté budou mit néstroj, ktery jim
umozni integrovat procesni modely do technickych implementaci a zajistovat
jejich spravnou funkénost.

B 4.1.4 Uzivatelské rozhrani

Aplikace bude realizovan jako webové aplikace pristupné z webového prohli-
zece. Uzivatelské rozhrani musi byt intuitivni, snadno pouzitelné a poskytovat
vsechny potirebné funkce pro spravu BPMN modela a verzi.

B 4.1.5 Komunikacni rozhrani

Aplikace bude komunikovat standardnimi dotazy mezi frontendem a bac-
kendem, kromé ¢asti obsahuji modelovani procesi. Tam bude umoznéno
uzivatelim kolaborativné spolupracovat s ostatnimi ¢leny pomoci komunikace
v redlném case.

Bl 4.1.6 Byznysova pravidla

Aplikace bude implementovat fadu byznysovych pravidel, jako je sprava
uzivatelskych roli (projektovy admin, editor, ne¢len projektu) a omezeni
pristupt k projekttim a diagramiim na zakladé téchto roli.

B 4.1.7 Funkéni pozadavky

Funkéni pozadavky definuji specifické chovani nebo funkce systému. V této
casti si popiseme klicové funkéni pozadavky, které byly identifikovany na
zékladé analyzy konkurenc¢nich platforem, poptavky uzivateli a vyvoje ve
svété modelovani BPMN modelti. Funkéni pozadavky jsou rozdéleny podle
zameéreni do nasledujicich kategorii

B byznysové — pozadavky tykajici se ¢innosti zadavatele,

B uzivatelské — pozadavky z pohledu budouciho uzivatele systému,
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4.1. Specifikace pozadavkii

® systémové — pozadavky na technologie a implementaci.

Pro specifikaci priorit jednotlivych pozadavka vyuzijeme metodu MoSCoW

[64]:
® must have — (musi mit),
® should have — (mél by mit),

® could have — (mohl by mit).

B FR-1: Registrace nového uzivatele

Systém umozni registraci nového uzivatele.
Priorita: musi mit
Typ: uzivatelsky

B FR-2: Prihlageni uzivatele
Systém umozni prihlaseni uzivatele.

Priorita: musi mit
Typ: uzivatelsky

B FR-3: Vytvareni novych projektii
Systém umozni vytvareni novych projekti.

Priorita: musi mit
Typ: uzivatelsky

B FR-4: Piejmenovani projektii
Systém umozni prejmenovani projektu.

Priorita: mél by mit
Typ: uzivatelsky

B FR-5: Mazani projekti
Systém umozni mazani projektu.

Priorita: musi mit
Typ: uzivatelsky

B FR-6: Odchod uZivatele z projektu
Systém umozni odchod uzivatele z projektu.
Priorita: mél by mit

Typ: uzivatelsky
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B FR-7: Pfidavani spolupracovnikii do projektu

Systém umozni pridani spolupracovnika do projektu.
Priorita: mél by mit
Typ: uzivatelsky

B FR-8: Vytvareni BPMN diagramii

Systém umozni vytvareni BPMN diagramt v rdmci projekti.
Priorita: musi mit
Typ: uzivatelsky

B FR-9: Piejmenovani BPMN diagramii

Systém umozni prejmenovani BPMN diagram.
Priorita: mél by mit
Typ: uzivatelsky

B FR-10: Mazani BPMN diagramii

Systém umozni mazani BPMN diagram?.
Priorita: musi mit
Typ: uzivatelsky

B FR-11: Stahovani diagramii

Systém umozni stahovani BPMN diagramii jako BPMN XML nebo SVG
obrazek.

Priorita: mél by mit

Typ: uzivatelsky

B FR-12: Duplikovani diagramii
Systém umozni duplikovani BPMN diagrama.

Priorita: mél by mit
Typ: uzivatelsky

B FR-13: Rozsiteny modeler

Systém poskytne rozsiteny BPMN modeler s rozsirujicim panelem.
Priorita: musi mit
Typ: uzivatelsky

B FR-14: Vytvareni revizi diagramii

Systém umozni vytvareni revizi BPMN diagrami.
Priorita: musi mit
Typ: uzivatelsky
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B FR-15: Zobrazeni historie revizi

Systém poskytne stranku historie revizi s moznosti prohliZzeni, prejmenovani,
mazani a porovnavani revizi.

Priorita: musi mit

Typ: uzivatelsky

B FR-16: Obnova revize BPMN diagramu

Systém umozni obnovu revize do modeleru nebo jako novy diagram.
Priorita: mél by mit
Typ: uzivatelsky

B FR-17: UZivatelsky profil a zména hesla

Systém umozni zobrazit a upravit uzivatelsky profil a zménit heslo.
Priorita: mél by mit
Typ: uzivatelsky

B FR-18: Automatické odhlaseni po neaktivité

Systém automaticky odhlasi uzivatele po trech hodinich neaktivity.
Priorita: mél by mit
Typ: systémovy

B FR-19: Uzivatelsky p¥ivétivé rozhrani

Systém poskytne uzivatelsky privétivé a intuitivni rozhrani s navigaénim
panelem.

Priorita: musi mit

Typ: uzivatelsky

B FR-20: Kolaborativni prace na BPMN diagramu

Systém umozni kolaborativni praci vice uzivateli na stejném BPMN diagramu.
Priorita: musi mit
Typ: uzivatelsky

B FR-21: Chat k BPMN diagramu

Systém poskytne chatovou funkci k BPMN diagramu pro snadnou komunikaci
mezi uzivateli.

Priorita: mél by mit

Typ: uzivatelsky
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B FR-22: Specifikace k BPMN diagramu

Systém umozni uzivatelim pridavat a upravovat specifikace k BPMN dia-
gramu.

Priorita: mél by mit

Typ: uzivatelsky

B 4.1.8 Nefunkéni pozadavky

Nefunkéni pozadavky popisuji kritéria, kterd lze pouzit k posouzeni pro-
vozu systému, spise nez konkrétni chovani. Tyto pozadavky jsou klicové pro
zajisténi celkové kvality systému a jeho schopnosti vyhovét ocekavanim uziva-
teld a technickym omezenim. Nasledujici ¢ast popisuje nefunkéni pozadavky
identifikované na zakladé analyzy a specifickych potieb uzivatelu.

B NFR-1: Vykon systému

Systém musi byt schopen zpracovavat pozadavky uzivatelti v redlném case s
miniméalni latenci.

Priorita: musi mit

Typ: technicky

B NFR-2: Bezpeénost dat

Systém musi zajistovat bezpecnost uzivatelskych dat pomoci zabezpeceného
pristupu.

Priorita: musi mit

Typ: technicky

B NFR-3: Uzivatelské rozhrani

Systém musi poskytovat intuitivni a uzivatelsky privétivé rozhrani, které je
snadno pouzitelné pro nové i zkusené uzivatele.

Priorita: musi mit

Typ: technicky

B 4.2 Pripady uvziti

Priklady uziti predstavuji konkrétni scénate, ve kterych uzivatelé interaguji
se systémem k dosazeni konkrétnich cili. Tyto scénédre pomahaji ilustrovat
funkéni pozadavky a ovérit, zda systém splnuje ocekavani uzivateli. Jeden
funkéni pozadavek je obvykle dosazen mnoha pripady uziti. Aktéry jsou
napiiklad registrovani uzivatelé a ¢lenové projektu, coz je bud Project Admin,
nebo Editor.
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B UC-1 Registrace nového uzivatele

Novy uzivatel se muze zaregistrovat do systému, aby ziskal pristup k aplikaci.

Aktér: novy uzivatel
Hlavni scénar:

Uzivatel vyplni registra¢ni formular s pozadovanymi udaji.
Systém zkontroluje spravnost vyplnénych tdaju.

Systém vytvori novy uzivatelsky ucet.

Systém odesle potvrzovaci e-mail uzivateli.

Uzivatel potvrdi registraci kliknutim na odkaz v e-mailu.

Alternativni scénar:

Uzivatel vyplni registracni formulaf s pozadovanymi tdaji.

Systém zjisti, ze nékteré udaje jsou neplatné nebo chybi.

Systém zobrazi uzivateli chybovou zpravu a pozada o opravu tudaju.
Uzivatel opravi udaje a odesle formular znovu.

Systém zkontroluje spravnost vyplnénych udaji a pokracuje podle hlav-
niho scénére.

UC-2 P¥ihlaseni uzivatele

UZzivatel se prihlasi do systému pomoci svych prihlasovacich tdajt.

Aktér: registrovany uzivatel
Hlavni scénai:

Uzivatel vyplni pfihlasovaci formulaf (e-mail a heslo).
Systém ovéri spravnost prihlasovacich udaju.
Systém prihlasi uzivatele do aplikace.

Systém zobrazi hlavni stranku aplikace.

Alternativni scénar:

Uzivatel vyplni prihlasovaci formular (e-mail a heslo).

Systém zjisti, ze prihlasovaci iidaje jsou nespravné.

Systém zobrazi uzivateli chybovou zpravu a pozada o opravu tdaju.
Uzivatel opravi tdaje a odesle formular znovu.

Systém ovéri spravnost prihlasovacich idaju a pokracuje podle hlavniho

scénare.
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B UC-3 Vytvoreni projektu

Uzivatel mtze vytvorit novy projekt pro praci s BPMN diagramy.
Aktér: registrovany uzivatel
Hlavni scénar:

1. Uzivatel klikne na tlac¢itko pro vytvoreni nového projektu.
2. Systém zobrazi formular pro zadani ndzvu projektu.
3. Uzivatel vyplni nazev projektu a potvrdi vytvoreni.

4. Systém vytvori novy projekt a zobrazi jej uzivateli.

B UC-4 Pfejmenovani projektu

Uzivatel miize prejmenovat existujici projekt.
Aktéri: Project Admin
Hlavni scénar:

1. Uzivatel vybere projekt, ktery chce prejmenovat, z prehledu projekt,
otevie projektové menu a zvoli moznost prejmenovat projekt.

2. Systém zobrazi pole pro zadani nového nazvu.
3. Uzivatel zada novy nézev projektu a potvrdi zménu.

4. Systém ulozi novy nazev projektu a zobrazi jej uzivateli.

B UC-5 Smazani projektu

Uzivatel mize smazat existujici projekt.
Aktéri: Project Admin
Hlavni scénar:

1. Uzivatel vybere projekt, ktery chce smazat, z prehledu projekti, otevie
projektové menu a zvoli moznost smazat projekt.

2. Systém zobrazi potvrzovaci dialog s dotazem, zda uzivatel opravdu chce
smazat projekt.

3. Uzivatel potvrdi smazani projektu.

4. Systém smaze projekt a informuje uzivatele o ispésném smazani.
B UC-6 Opusténi projektu
Uzivatel mize opustit projekt, ve kterém je jako spolupracovnik.
Aktéri: Editor
Hlavni scénar:

1. Uzivatel vybere projekt, ktery chce opustit, otevie projektové menu a
zvoli moznost opustit projekt.
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Systém zobrazi potvrzovaci dialog s dotazem, zda uzivatel opravdu chce
opustit projekt.
Uzivatel potvrdi odchod z projektu.

Systém odstrani uzivatele ze seznamu spolupracovniki projektu a infor-
muje jej o uspésném odchodu.

UC-7 Vytvoreni BPMN diagramu

Uzivatel maze vytvorit novy BPMN diagram v projektu.

AKktéri: Project Admin, Editor
Hlavni scénar - Vytvoreni nového diagramu:

Uzivatel klikne na tlacitko pro vytvoreni nového diagramu.
Systém zobrazi formuléf pro zadéni ndzvu diagramu.
Uzivatel vyplni nazev diagramu a potvrdi vytvoreni.

Systém vytvori novy diagram a zobrazi jej uzivateli.

UC-8 Vytvoreni BPMN diagramu

Uzivatel mize nahrat novy BPMN diagram ve formé souboru.
Hlavni scénar:

Uzivatel klikne na tla¢itko pro nahrani diagramu.

Systém zobrazi dialog pro vybér BPMN souboru nebo rozpoznd pretazeny
soubor.

Uzivatel vybere BPMN soubor ze svého zarizeni a potvrdi nahrani.

Systém nahraje vybrany soubor, vytvori novy diagram na zakladé na-
hraného souboru a zobrazi jej uzivateli.

UC-9 Prejmenovani diagramu

Uzivatel mize pfejmenovat existujici diagram.
AKktéri: Project Admin, Editor
Hlavni scénar:

Uzivatel vybere diagram, ktery chce pfejmenovat, z prehledu diagramii,
otevie menu diagramu a zvoli moznost prejmenovat diagram.

Systém zobrazi pole pro zadani nového nazvu.
Uzivatel zada novy nazev diagramu a potvrdi zménu.

Systém ulozi novy nézev diagramu a zobrazi jej uzivateli.
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B UC-10 Smazani diagramu

Uzivatel mtze smazat existujici diagram.
Aktéri: Project Admin, Editor
Hlavni scénar - Smazani diagramu:

1. Uzivatel vybere diagram, ktery chce smazat, z prehledu diagramii, otevie
menu diagramu a zvoli moznost smazat diagram.

2. Systém zobrazi potvrzovaci dialog s dotazem, zda uzivatel opravdu chce
smazat diagram.

3. Uzivatel potvrdi smazani diagramu.

4. Systém smaze diagram a informuje uzivatele o tispésSném smazani.

B UC-11 Stahnuti diagramu

Uzivatel maze stahnout diagram ve formatu XML nebo SVG.
AXktéri: Project Admin, Editor
Hlavni scénar:

1. Uzivatel ma otevieny diagram, ktery chce stdhnout.
2. Systém zobrazi moznosti stahovani (XML nebo SVG soubor).
3. Uzivatel vybere pozadovany format stahovani.

4. Systém vygeneruje a stihne diagram v pozadovaném formétu.

B UC-12 Duplikovani diagramu

Uzivatel mize duplikovat existujici diagram.
AXktéri: Project Admin, Editor
Hlavni scénar:

1. Uzivatel vybere diagram, ktery chce duplikovat, otevie menu diagramu
a zvoli moznost duplikovat.

2. Systém vytvoii kopii diagramu se stejnym obsahem.

3. Systém zobrazi novy duplikat diagramu v seznamu diagramt.

B UC-13 VytvaFeni revizi diagramu

Uzivatel mtze vytvorit novou revizi diagramu.
Aktéri: Project Admin, Editor
Hlavni scénar:

1. Uzivatel ma otevieny diagram, ktery chce prejmenovat.

2. Systém zobrazi aktualni ndzev diagramu v horni ¢asti obrazovky s moz-
nosti otevieni menu diagramu.
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4.2. Pripady uzitf
3. Urzivatel klikne na nazev diagramu, otevie menu diagramu a zvoli moznost
vytvorit revizi.
4. Systém ulozi aktualni stav diagramu jako novou revizi.

5. Systém zobrazi potvrzeni o ispésném vytvoreni revize.

I UC-14 Zobrazeni historie revizi

Uzivatel mize zobrazit historii revizi konkrétntho BPMN diagramu.
Aktéri: Project Admin, Editor
Hlavni scénar:

1. Uzivatel ma otevieny diagram, u kterého chce zobrazit historii.

2. Systém zobrazi aktudlni nidzev diagramu v horni ¢asti obrazovky s moz-
nosti otevieni menu diagramu.

3. Urzivatel klikne na nazev diagramu, otevie menu diagramu a zvoli moznost
zobrazit historii revizi.

4. Systém zobrazi stranku s historii revizi, kde zobrazi seznam vsech revizi
pro vybrany diagram.

5. Uzivatel si mtze zobrazit detaily jednotlivych revizi.

B UC-15 Porovnani revizi diagramu
Uzivatel mtize porovnat dvé po sobé jdouci revize BPMN diagramu a zobrazit
zmény mezi nimi.

Aktéri: Project Admin, Editor
Hlavni scénar:

1. Uzivatel vybere revizi z historie revizi a klikne na tlacitko zobrazit zmény.

2. Systém zobrazi rozdily mezi aktualné vybranou revizi a jejim pfedchtd-
cem pomoci barevného zvyraznéni zmeén.

B UC-16 Obnoveni revize diagramu

Uzivatel mize obnovit diagram do stavu vybrané revize.
AKktéri: Project Admin, Editor
Hlavni scénar:

1. Uzivatel vybere revizi z historie revizi, kterou chce obnovit.

2. Uzivatel klikne na tlacitko pro zobrazeni menu revize a klikne na obnoveni
revize jako nejnovéjsi.

3. Systém obnovi diagram do stavu vybrané revize a zobrazi ho.
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B UC-17 P¥idani spolupracovnika do projektu

Uzivatel mtze pridat spolupracovnika do existujiciho projektu.
Aktéri: Project Admin
Hlavni scénar:

1. Uzivatel otevie projekt do kterého chce pridat spolupracovnika a klikne
na pridat spolupracovnika.

2. Systém zobrazi formuldr pro zadani e-mailové adresy spolupracovnika.
3. Uzivatel zada e-mailovou adresu spolupracovnika a potvrdi pridani.
4. Systém odesle pozvanku na zadanou e-mailovou adresu.

5. Spolupracovnik prijme pozvanku a systém jej prida do projektu jako
Editora.
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Kapitola b
Navrh

Navrh systému je klicovym krokem v procesu vyvoje softwaru, ktery urcuje,
jak bude systém implementovan a jak bude splnovat vsechny definované
pozadavky. Tato kapitola se zaméruje na specifikaci a zdivodnéni volby
technologii, architektury, komunikace mezi jednotlivymi ¢astmi systému,
datového modelu a uzivatelského rozhrani.

Jednotlivé casti aplikace budeme, dle standardu softwarového inzenyrstvi,
rozdélovat ve zbytku této prace hlavné na dvé casti, a to na frontend a
backend. Frontend je ta ¢ast aplikace, kterd je viditelnd pouhym okem a
obsahuje veskeré viditelné ¢asti aplikace s logikou zpracovani jednotlivych
viditelnych prvka. Backend je naopak ¢ast aplikace, kterd viditelna neni a
stard se o zpracovani dat, aplikacni logiku a interakci s databazemi a externimi
sluzbami. [34]

B 51 Technologie

B 5.1.1 Frontend

Frontend aplikace bude realizovian pomoci knihovny React. React je popularni
javascriptova knihovna pro tvorbu uzivatelskych rozhrani, kterou vyvinula a
udrzuje spolec¢nost Facebook. [20]

Bl React

React pfinasi mnoho vyhod, které z néj ¢ini idedlni volbu pro vyvoj moderni
webové aplikace a to jsou zaroven duvody volby této technologie:

B React umoznuje vyvoj aplikaci pomoci opakované pouzitelnych kompo-
nent, coz zjednodusuje spravu a tdrzbu kédu. [22]

® React pouzivéd virtudlni Document Object Model (DOM), ktery zvysuje
vykon aplikace. Virtudlni DOM minimalizuje mnozstvi zmén v realném
DOM, coz vede k rychlejsimu vykreslovani a lepsimu vykonu. [21]

® React je kompatibilni s BPMN.js knihovnou, kterou budeme hojné vyu-
zivat a predstavime si ji v nasledujici ¢asti. [35]
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® React nabizi siroky ekosystém, ktery zahrnuje dalsi nastroje a knihovny,
jako je React Router pro spravu smérovani nebo Redux pro spravu stavi
aplikace. [23]

B BPMN.js

BPMN.js je JavaScriptova knihovna, kterd umoznuje zobrazeni a editaci
BPMN 2.0 diagramii pifimo v prohlizeci. Tato knihovna poskytuje fadu funkei,
které jsou klicové pro nasi aplikaci, zejména v kontextu modelovani a verzovani
BPMN diagrami. [24]

BPMN.js prinasi nasledujici vyhody:

® Plnd podpora standardu BPMN 2.0. [36]

® Flexibilnost a moznost prizpusobeni a rozsifeni funkci podle specifickych
potreb aplikace. To zahrnuje moznost pridavani vlastnich prvka nebo
tprav existujicich. [38]

® Nistroje pro validaci BPMN diagramu, coz pomahé uzivatelim identifi-
kovat a opravovat chyby v modelech. [37]

® Aktivni vyvoj samotné knihovny a podpora komunity vyvojarua. [39]

React a BPMN.js dohromady tvoti silny zaklad pro frontend nasi aplikace
na kterém miizeme postavit samotnou webovou aplikaci. Tvorba vlastniho
feSeni pro zobrazovani a editaci BPMN 2.0 by byla naro¢nd tloha a neni to
predmétem této prace, proto byla zvolena tato knihovna.

B 5.1.2 Backend

Backend aplikace bude realizovan pomoci Java Spring Boot. Spring Boot
je framework pro vyvoj aplikaci v jazyce Java, ktery zjednodusuje tvorbu
robustnich a skalovatelnych aplikaci. Pro spravu zavislosti a sestaveni projektu
pouzijeme nastroj Maven, coz je nejpopularnéjsi nastroj pro automatizaci a
sestavovani projekti v jazyce Java. [40] [41]

B Spring Boot

Spring Boot prindsi mnoho vyhod, které z néj ¢ini idealni volbu pro vyvoj
backendu moderni webové aplikace, a to jsou zaroven duvody volby této
technologie:

B Mnozstvi automatickych konfiguraci a prednastaveni, coz zrychluje a
usnadnuje vyvoj aplikaci. [42]

® Pokrocilé bezpecnostni funkce. [44]

® Podpora RESTful API s jednoduchou nastavitelnosti a rozsititelnosti
[45]
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Podpora WebSockett k zajisténi obousmérné komunikace v redlném
Case. [46]

Rozsdhla komunita vyvojart, kterd prispiva k neustalému vylepsovani
frameworku a poskytovani podpory a zdroju. [43]

Dependencies a nastroje

Pro usnadnéni vyvoje backendu a zajisténi robustnosti a efektivity aplikace
budeme vyuzivat nasledujici knihovny a néastroje:

Spring Data JPA - knihovna poskytuje snadny zptisob, jak pracovat
s databdzemi pomoci JPA (Java Persistence API). Spring Data JPA
zjednodusuje implementaci pristupu k datiim pomoci repository patternu.
[47]

Spring Security - knihovna poskytuje pokrocilé bezpecnostni funkce, jako
je autentizace a autorizace uzivateld, ochrana proti CSRF utokiim a
dalsi. [44]

Lombok - knihovna Lombok usnadnuje praci s Java objekty tim, ze auto-
maticky generuje boilerplate kod, jako jsou gettery, settery, konstruktory
a dalsi. [48]

Spring Web - knihovna umoznuje snadnou tvorbu RESTful webovych
sluzeb a zajistuje komunikaci mezi frontendem a backendem. [50]

Java JWT - tato knihovna umoznuje bezpecné vytvatreni a validaci JSON
Web Tokenti pro autentizaci a autorizaci uzivatelt. [51]

Spring WebSocket - knihovna umoznuje pouziti WebSocketti k zajisténi
obousmérné komunikace v redlném case. [46]

Spring Boot DevTools - knihovna zlepsuje vyvojarskou produktivitu
tim, ze poskytuje automaticky reload aplikace pii zménach kédu a dalsi

uzitecné nastroje pro vyvoj. [49]

JUnit - JUnit je framework pro psani a spousténi test v jazyce Java,
ktery umoznuje snadné a efektivni testovani aplikace. [32]

5.1.3 Databaze

Pro nasi aplikaci jsme zvolili rela¢ni databazi PostgreSQL. PostgreSQL je
oteviena a vysoce vykonna databéze, ktera nabizi robustni sadu funkci pro
spravu dat, véetné transakéni integrity, podpory ACID (Atomicity, Consi-
stency, Isolation, Durability) a pokrocilych dotazovacich moznosti. Vyuziti
PostgreSQL zajistuje, Ze nase aplikace bude schopna bezpecéné a efektivné
uklddat a spravovat data. [33]
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5. Navrh

. 5.2 Architektura

Architektura naseho systému bude zaloZena na principu klient-server, kde
frontend a backend budou oddélené, coz je v dnesni dobé standard u webovych
aplikaci.

Clients

A
Port to -
Exposed to PRl

Client

Obrazek 5.1: Klient-server architektura [26]

B 5.2.1 Frontend

React na frontendu aplikace bude zodpovédny za uzivatelské rozhrani, in-
terakce s uzivatelem, véetné validace vstupt za Ucelem minimalizace zatéze
serveru, a komunikaci s backendem. Vyuzijeme moznost Reactu na tvorbu
dynamickych uzivatelskych rozhrani s komponentami a zjednodusime si tim
VY voj.

Pro modelovani BPMN diagramt budeme pouzivat komplexni knihovnu
bpmn-js, kterd funguje jako nadstavba knihovny diagram-js. Diagram-js
knihovna samotnd slouzi pouze k zakladni manipulaci s diagrami. V bpmn-js
budeme vyuzivat komponenty Modeler a Navigated Viewer, které slouzi jako
nastroje k modelovani a zobrazovani BPMN 2.0 diagrami. Na to si napojime
moduly, které nam zajisti rozsiteni samotnych funkei jednotlivych komponent,
jedné se napriklad o moduly Properties Panel, Minimap nebo Grid. Knihovna
bpmn-moddle zajisti validaci vstupnich BPMN 2.0 xml soubori, coz ma i
podstatny bezpecnostni rozmér, aby nedochazelo k nahravani nezadoucich
soubort. K provadéni HT'TP pozadavku z frontendu budeme vyuzivat kni-
hovnu Axios, kterd pomoci promise-based architektury v Javascriptu zarucuje
Cisty a efektivni zpiisob zpracovani pozadovych operaci.
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reads / writes BPMN 2.0 xml
: provides BPMN meta-model :

bpmn-moddle

<<use>> diagram-js

(the renderer /

bpmn-js c<use s> modeler part)

(the BPMN part)

knows BPMN, builds diagram i knows shapes and connections
validates user Operfationsl offers extensible infrastructure
i maps modeling actions to BPMN 2.0 : i module pattern, plug-in system,

ides BPMN i . i event bus, command stack, service lookup
i provides specific actions H ]

i handles user interaction: move, connect,
i hover, select, add, remove

Obrazek 5.2: Architektura bpmn-js [36]

B 5.2.2 Backend

Spring Boot na backendu aplikace bude slouzit primarné k poskytovani
sluzeb a zpracovani dat od klientdi. V ramci sluzeb se bude jednat hlavné o
autentizaci uzivateli a autorizaci pristupu k jednotlivym castem aplikace. S
vyuzitim RESTful API pokryjeme CRUD (Create, Read, Update a Delete)
operace nad celym systém a pomoci Java Persistence API (JPA) praci s
databéazi. Zaroven zajistime provoz WebSockett pro obousmérny datovy tok
k modelovani diagramii v redlném case, véetné logiky komprese a dekomprese
pomoci GZIP funkci a rozdéleni websocket zpravy do jednotlivych casti
(chunku) v pripadé vétsiho objemu dat.

4 N
Spring_Boot flow architecture

Repository Class Extending
CRUD Services

Dependency Injection

Client :;I:ssl Controller S:;;:;e Model
PA / Spring Data
—

Obrazek 5.3: Architektura Spring Boot [27]
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B 5.2.3 Databaze

V PostgreSQL databazi, kde budeme ukladat veskera klientska data, vyuzi-
jeme centralizovanou architekturu databaze, ktera predstavuje nejprimocarejsi
feseni pro webovou aplikaci téchto rozmeért. Databaze bude pokryvat vSechny
datové aspekty aplikace, véetné BPMN 2.0 xml data pro jednotlivé diagramy.
Dle toho bude uzpiisoben datovy model. viz. podkapitola 5.3.

Client 2

Client 1 Client 3

Centralized
Database

Client 4

Obrazek 5.4: Centralizovand architektura databdze [59)

B 5.2.4 Komunikace

Jak uz jsem zminoval, komunikace mezi frontendem a backendem bude zajis-
téna pomoci dvou hlavnich technologii - RESTful API a WebSocketu.

B RESTful API

RESTful API bude implementovana pomoci Spring Bootu pouzitim knihovny
Spring Web a bude poskytovat endpoints pro vsechny potfebné CRUD operace.
Kazdy endpoint bude reprezentovat jednu operaci, jako je vytvoreni, ¢teni,
aktualizace nebo smazani entity. Timto zpusobem bude mozné spravovat
vSechny aspekty BPMN diagramu a uzivatelskych dat. Na frontendu je k
provadéni HTTP pozadavki vyuzita knihovna Axios.

® GET - Ziskéni informaci o entitdch. Napriklad ziskani seznamu vsech
BPMN diagramii nebo detaili konkrétniho diagramu.

® POST - Vytvafeni novych entit. Naptiklad vytvofeni nového BPMN
diagramu.

® PUT - Aktualizaci existujicich entit. Napriklad aktualizace existujiciho
BPMN diagramu.
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8 DELETE - Mazéani entit. Naptiklad smazéni konkrétniho BPMN dia-
gramu.

B WebSockety

WebSockety budou pouzity pro prenos dat v realném case mezi frontendem
a backendem, coz umozni okamzitou synchronizaci dat a spolupraci mezi
uzivateli na BPMN diagramech. WebSockety budou implementovany pomoci
Spring WebSocket knihovny, SockJS a STOMP protokolu. SockJS poskytuje
fallback mechanizmy pro pripady nedostupnosti WebSocketu a STOMP
protokol zajistuje strukturovanou komunikaci mezi frontendem a backendem.
[53] [52]

WebSocket vs HTTP communication

o essose yw S TP r&

Initiate connection WS Initiate connection HTTP

Obrazek 5.5: Porovnani Websocket vs. HTTP [28]

B 5.2.5 Zabezpeéeni

Zabezpeceni aplikace bude zajiSténo na nékolika trovnich. Autentizace uziva-
telt bude fesena pomoci Java JWT, coz umozni bezpecnou spravu tokenu a
autorizaci pristupt k riznym c¢astem systému. Poté bude vyuzita knihovna
BCryptPasswordEncoder, ktera je souc¢ast Spring Security, k Sifrovani hesel.
Nakonfigurujeme nastaveni CORS (Cross-Origin Resource Sharing), abychom
omerzili pristup pouze na povolené zdroje a detailné nastavime vseobecnou
konfiguraci Spring Security k spravné autentizaci endpointii.
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N 53 Datovy model

Navrh datového modelu je zalozen na analyze pozadavka a reprezentuje
rozlozeni tiid pro pokryti datovych potieb vsech funkcionalit systému. Z
divodu lepsiho zabezpeceni jsou pouzity Hashld identifikdtory u vSech entit.

B 5.3.1 Entity

m Uzivatel (Users) - reprezentuje uzivatele aplikace a obsahuje informace
jako jméno, e-mail a role.
Userld, UUID, unikatni identifikdtor uzivatele.
FirstName, VARCHAR, krestni jméno uzivatele.
LastName, VARCHAR, piijmeni uzivatele.
Email, VARCHAR, e-mailovéd adresa uzivatele, musi byt unikétni.
PasswordHash, VARCHAR, hash hesla uzivatele.
IsActive, BOOLEAN, stav aktivace uzivatele.
Role, VARCHAR, role uzivatele v systému (USER, ADMIN).
® Projekt (Project) - Reprezentuje projekt, ktery obsahuje BPMN dia-
gramy a informace o vlastnikovi a spolupracovnicich.
ProjectId, UUID, unikatni identifikator projektu.
Name, VARCHAR, nazev projektu.
CreatedAt, TIMESTAMP, datum a ¢as vytvoreni projektu.
UpdatedAt, TIMESTAMP, datum a cas posledni aktualizace
projektu.

m Uzivatel-Projekt (UserProject) - Reprezentuje vztah mezi uzivateli
a projekty.
Userld, UUID, odkaz na uzivatele.
Projectld, UUID, odkaz na projekt.
Role, VARCHAR, role uzivatele v projektu (OWNER, COLLABO-
RATOR).
® Diagram (Diagram) - Reprezentuje BPMN diagram, ktery je soucasti
projektu.
Diagramld, UUID, unikatni identifikitor BPMN diagramu.
Projectld, UUID, odkaz na projekt.
Name, VARCHAR, nazev BPMN diagramu.
Data, TEXT, XML obsah BPMN diagramu.

EditedBy, UUID, odkaz na uzivatele, ktery diagram naposledy
upravil.
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CreatedAt, TIMESTAMP, datum a cas vytvoreni diagramu.

UpdatedAt, TIMESTAMP, datum a c¢as posledni dpravy dia-
gramu.

CreatedBy, UUID, odkaz na uzivatele, ktery diagram vytvoril.
®m Revize (Revision) - Reprezentuje jednotlivé revize BPMN diagramu.

Revisionld, UUID, unikatni identifikdtor revize.
Diagramld, UUID, odkaz na BPMN diagram.

CreatedBy, UUID, odkaz na uzivatele, ktery vytvoril revizi.
Name, VARCHAR, nézev revize.

Data, TEXT, obsah revize.

VersionNumber, INT, ¢islo verze.

CreatedAt, TIMESTAMP, datum a ¢as vytvoreni revize.

® Specifikace (Specification) - Reprezentuje specifikace BPMN dia-
gramu.

SpecificationId, UUID, unikatni{ identifikator specifikace.
Diagramld, UUID, odkaz na BPMN diagram.
Content, TEXT, obsah specifikace.

® Chatova zprava (ChatMessage) - Reprezentuje chatové zpravy k
BPMN diagramam.

Messageld, UUID, unikéatni identifikator zpravy.
Diagramld, UUID, odkaz na BPMN diagram.

Userld, UUID, odkaz na uzivatele, ktery zpravu odeslal.
Content, TEXT, obsah zpravy.

CreatedAt, TIMESTAMP, datum a ¢as odeslani zpravy.

B 5.3.2 Integritni omezeni

Pro zajisténi integrity dat a spravnosti vztahil je nutné pouzit nasledujici
omezeni:

8 Kazda tabulka bude musi mit priméarni kli¢, ktery zajistuje unikatni
identifikaci kazdého zaznamu.

B8 Pro zachovani referencni integrity budou pouzity cizi klice mezi souvise-
jicimi tabulkami. Kdyz je smazan projekt, vSechny pridruzené diagramy,
specifikace, revize a chatové zpravy budou také smazany diky kaskado-
vému mazani.

B8 Pole jako e-mail uzivatele budou mit unikatni omezeni, aby se zabrénilo
duplicitam.

® Role uzivateltl a projektd budou mit check omezeni pro zajisténi, ze
budou obsahovat pouze platné hodnoty.
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B 5.3.3 Trigger

Pro automatizaci aktualizace Casu u projekti po aktualizace vnoreného
diagramu vyuzijeme funkce triggeru, ktera nam zajisti aktualizaci ¢asového
razitka v tabulkach rovnou na trovni databaze a neni potieba tuto logiku

implementovat jinde.

B 5.3.4 Diagram datového modelu

Vizuélni reprezentace datového modelu se zndzornénim vztahtl mezi entitami:

Revision

UUID Revisionld
UUID Diagramld
UUID CreatedBy

<—Diagramid
TEXT Data 0.

INT VersionNumber

TIMESTAMP CreatedAt

oot

CreatedBy

VARCHAR(255) : Name
Diagram
UUID Diagramld
UUID Projectld
TEXT Data

0.k
Specification

UUID Specificationld

/'CreatedBy‘—\
1

h
Diagramld— UUID EditedBy EditedB:
UUID Diagramld
TIMESTAMP CreatedAt
TEXT Content
TIMESTAMP UpdatedAt .
Project

UUID CreatedBy

; :\ UUID Projectld
VARCHAR(255) : Name

Projectld—— TIMESTAMP CreatedAt

1

isMemberOf
0

Diagramld
TIMESTAMP UpdatedAt
ChatMessage
0. VARCHAR(255) : Name
UUID Messageld
UUID Diagramid
Userld
UUID Userld 0.1

TEXT Content
TIMESTAMP CreatedAt

Obrazek 5.6: Diagram datového modelu

B 5.4 Usivatelské rozhrani

Users

UUID Userld
BOOLEAN IsActive

VARCHAR(255) :
VARCHAR(255) :
VARCHAR(255) :
VARCHAR(255) :
VARCHAR(255) :

FirstName
LastName
Email
PasswordHash
Role

Navrhneme si zédkladni uzivatelské rozhrani jednotlivych komponent a stranek

a vytvorime dle nich wireframy.

B 5.4.1 Navigaéni panel

Navigacni panel je klicovym prvkem uzivatelského rozhrani, ktery umoznuje
uzivatelim snadny pristup k hlavnim sekcim aplikace. Komponenta navigac-
niho panelu zobrazuje prvky v naviga¢ni baru dle vnoreni uzivatele ve webové

aplikace.

® Dashboard - Gvodni strana aplikace, kde uzivatelé mohou vidét prehled
svych projektu a aktivit, v navigatnim baru reprezentovana jako "Home'".
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® Projekt - sekce pro spravu projektu, kde mohou uzivatelé vytvaret nové
projekty, prejmenovavat je, mazat a spravovat ¢leny projektu, v navigac-
nim baru se vzdy zobrazi konkrétni nazev projektu.

B Diagram - sekce pro spravu BPMN diagramt, kde mohou uzivatelé
vytvaret, upravovat, mazat a verzovat diagramy, v naviga¢nim baru se
vzdy zobrazi konkrétni nidzev diagramu.

® Revize - sekce pro spravu revizi BPMN diagramii, kde mohou uzivatelé
zobrazit historii revizi, porovnavat rizné verze a obnovovat diagramy, v
navigacnim baru reprezentovana jako "Revisions'.

B8 Profil - sekce pro spravu uzivatelského profilu, kde mohou uzivatelé
aktualizovat své osobni informace a ménit heslo, v naviga¢nim baru se
vzdy zobrazi konkrétni jméno a prijmeni prihlaseného uzivatele.

leil ogo Homes > pop » Diagram1 » Revisions JIméno Piijmeni ~

Obrazek 5.7: Navrh header komponenty Navigace

B 5.4.2 Dashboard

Dashboard poskytuje uzivatelim prehled o aktudlnich projektech uzivatele.
Zobrazuje seznam projekttu véetné jejich ovladacich paneltt k manipulaci
danych vlastnosti. Stranka bude umoznovat uzivatelim vytvaret nové projekty,
prejmenovavat existujici projekty nebo mazat/opoustét projekty (dle roli
uzivateli).

leilogo Home JIméno Prijmeni ~

Projects

New project

Name Content Last changed
pop 11 Diagrams 2024-01-11 12:47
Projekt 1 Diagram 2024-01-15 02:30

Obrazek 5.8: Navrh stranky Dashboard
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B 5.43 Projekt

Projekt poskytuje uzivatelim prehled o aktudlnich diagramech v projektu.
Zobrazuje seznam projektu vcetné jejich ovladacich paneld. Stranka bude
umoznovat uzivateliim nahravat nebo vytvaret nové diagramy, prejmenovavat
existujici diagramy nebo je mazat.

wilogo Home > pop v JIméno Prijmeni v
Diagrams Add diagram Collaborators
Search diagrams JIméno Pfijmeni
You (Project Admin)
Name Creator Last Changed
. . + Add collaborator
Diagram 1 You 2024-01-1111:34 &
Diagram 2 Karel Erben 2024-01-12 20:22

Obrazek 5.9: Navrh stranky Projekt

B 5.44 Modeler

Modeler se otevie pokazdé, kdyz budou chtit uzivatelé zobrazit nebo editovat
diagramy. Zde se bude odehravat nejvice uzivatelské prace a jedna se o
stfedobod aplikace. Uzivatelé kromé moznosti chatovani, specifikace popisu
diagramu nebo kolaborativni prace na diagramu, mohou také vytvaret revize
a prechazet na jejich historii.

[#itogo Home > pop > Diagrami1 v Jméno Piijmeni v
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Obrazek 5.10: Navrh stranky Modeler
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B 5.4.5 Revize

Stranka s revizemi BPMN diagram je klicovym prvkem pro spréavu a sledovani
zmén v diagramech. Stranka zahrnuje zobrazovani historie revizi prehlednou
formou, porovnani jednotlivych revizi mezi sebou grafickym zpusobem a
moznost obnovovat, prejmenovavat nebo mazat revize.

[iLogo Home > pop > Diagram1 > Revisions Iméno Pfijmeni v/

Open minimap

Revisions

Revision 3
21.1. 2024 22:20 - Created by: You

Revision 2
21.1. 2024 22:19 - Created by: Petr Pan

Revision 1
1112024 00:13 - Created by: You

Show revision changes

Obrazek 5.11: Navrh stranky Revize
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Kapitola 6

Implementace

Tato ¢ast nyni implementuje navrh z predchozi kapitoly do realnych kulis.
Popiseme si vyvojové nastroje, ktery byly vyuzity k implementaci, strukturu
frontendu a backendu aplikace, a jednotlivé implementacni feseni relevantni
polozek.

B 61 Vyvojové prostredi

B 6.1.1 Nastaveni vyvojového prostiredi

Pro vyvoj frontendové ¢éasti aplikace jsme vyuzili knihovnu React. Vyvojové
prostiedi bylo nastaveno pomoci Node.js a npm, coz jsou standardni nastroje
pro spravu balickll a béhové prostiedi pro JavaScript.

Backendova ¢ast byla vyvijena pomoci Spring Boot. Pro spravu zavislosti
a sestaveni projektu jsme pouzili Maven.

B 6.1.2 Vyvojové nastroje

Pro vyvoj jsme vyuzili tato integrovand vyvojova prostiedi (IDE):

8 Webstorm - IDE od spolec¢nosti JetBrains, specializované na vyvoj v
JavaScriptu, které bylo vyuzito pro vyvoj frontendové ¢asti v Reactu.

[60]

® IntelliJ IDEA - IDE pro vyvoj v Javé, také od spolec¢nosti JetBrains. Z
tohoto prostfedi byla spravovana také databéze. [61]

. 6.2 Frontend

B 6.2.1 Struktura projektu

Frontendova ¢ast aplikace je strukturovana moduldrné. Hlavni slozkou je src,
ktera obsahuje implementaci.

® src/api: Obsahuje sluzby pro komunikaci s backendem, napt. pomoci
knihovny Axios.
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axiosConfig. js - konfigurace Axios instance.

config. js - zakladni konfigurace URL pro Axios a WebSocket.
® src/assets: Obsahuje statické soubory jako obrézky.

diagramImage.png - obrazek diagramu.

procesqaLlogo.png - logo aplikace.
® src/auth: Obsahuje autentizacni a autorizacéni logiku.

AuthContext. js - kontext pro spravu autentizace uzivatel.

PrivateRoute. js - komponenta pro fizeni ptistupu k privatnim
strankam.
PublicRoute. js - komponenta pro fizeni piistupu k vefejnym stran-

kam.

® src/components: Obsahuje vSechny React komponenty pouzivané v
aplikaci.

Header. js - komponenta pro zobrazeni jednotného zahlavi a navi-
gace na vsech strankach.

ErrorPopup. js - komponenta pro zobrazeni chybovych hlaseni.
® src/pages: Obsahuje jednotlivé stranky aplikace.

BpmnModelerPage. js - stranka pro modelovini BPMN diagram.
DashboardPage. js - prehledova stranka s projekty uzivatele.
ForgotPasswordPage. js - strdnka pro obnoveni hesla.

HomePage. js - hlavni ivodni stranka aplikace.

LoginPage. js - stranka pro prihldSeni uzivateli.

NotFoundPage. js - stranka zobrazend pii nenalezeni stranky.
ProjectPage. js - stranka pro spravu konkrétniho projektu.
RevisionPage. js - stranka pro spravu revizi BPMN diagramii.
SignupPage. js - stranka pro registraci novych uzivateld.

TokenSimulatorPage. js - stranka pro simulaci tokentt v BPMN
diagramech.

UserDetailsPage. js - stranka pro spravu uzivatelskych tdaju.
® src/styles: Obsahuje globalni styly a styly pro jednotlivé komponenty.

BpmnModelerPage.css - styly specifické pro stranku s BPMN mo-
delarem.

DashboardPage.css - styly pro prehledovou stranku.
ForgotPasswordPage.css - styly pro stranku s obnovou hesla.

Header.css - styly pro zahlavi.
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HomePage . css - styly pro tvodni stranku.
LoginPage.css - styly pro prihlasovaci stranku.
NotFoundPage. css - styly pro stranku nenalezeni.
ProjectPage.css - styly pro stranku projektu.
RevisionPage.css - styly pro stranku revizi.
SignupPage.css - styly pro registrac¢ni stranku.

UserDetailsPage.css - styly pro stranku uzivatelskych tudaju.
® src/utils: Obsahuje uziteéné utility funkce a helpery.

bpmnDiffUtil. js - nastroje pro porovnani BPMN diagrami.
change-handler. js - handler zmén v diagramech.

differ. js - porovnavaci nastroj.

® App. js - hlavni soubor aplikace, ktery definuje routovani pomoci react-router-dom.

B index.js - vstupni bod aplikace, ktery renderuje hlavni komponentu
App.

B 6.2.2 Interakce s backendem

Frontend komunikuje s backendem pomoci Axiosu, ktery je nakonfigurovan v
souboru axiosConfig. js. VSechny API pozadavky jsou smérovany na /api
endpoint.

B axiosConfig.js - obsahuje zékladni konfiguraci Axios instance a inter-
ceptory pro pridani JWT tokenu do kazdého pozadavku. Tato konfigurace
zahrnuje nastaveni zakladnich URL, timeoutt, a hlavi¢ek pro kazdy po-
zadavek.

B config.js - obsahuje zdkladni konfiguraci URL pro Axios a WebSocket,
coz umoznuje snadnou zménu konfiguracnich parametri bez nutnosti
zasahu do ostatnich ¢asti kodu. Tento soubor definuje klicové URL pro
komunikaci s backendem a WebSocket serverem.

Kazdy API pozadavek je vybaven autentizacnim tokenem, ktery je auto-
maticky pridan do hlavicky pozadavku pomoci interceptoru v Axiosu. Toto
zabezpeceni zajistuje, ze vSechny interakce mezi frontendem a backendem
jsou chranény a ovéreny.

import axios from ’axios’;

const axiosInstance = axios.create ({

baseURL: ’/api’,

timeout: 10000,

headers: { ’Content-Type’: ’application/json’ }
b

axiosInstance.interceptors.request.use(config => {
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const token = localStorage.getItem(’token’);

if (token) {

config.headers[’Authorization’] = Bearer ${token};
}

return config;

}, error => {

return Promise.reject (error);

P

export default axiosInstance;

Listing 6.1: Inicializace a konfigurace Axiosu

Interakce s backendem je také realizovana pomoci WebSocketu, coz umoz-
nuje obousmérnou komunikaci v readlném case. Data jsou pii odesilani kom-
primovana a v piipadé potfeby odesilana v chuncich (po ¢dstech). Nize je
ukézka kédu pro inicializaci WebSocket spojeni a odesilani dat v chuncich:

const socket = new SockJS(config.websocketUrl);
socket.onopen = () => {

console.log(’WebSocket connection established’);
3

socket .onmessage = (event) => {

const message = JSON.parse(event.data);
console.log(’Message from server:’, message);
3

socket.onclose = () => {

console.log(’WebSocket connection closed’);

3

socket.onerror = (error) => {

console.error (’WebSocket error:’, error);

3

Listing 6.2: Inicializace WebSocket spojeni a obsluha udélosti

const autosaveDiagram = async (xml) => {
if (stompClient && stompClient.connected) {
const compressedData = compressData(xml);

const base64Data = btoa(String.fromCharCode.apply(null, new
Uint8Array (compressedData)));
const totalChunks = Math.ceil(base64Data.length / CHUNK_SIZE);
for (let i = 0; i < totalChunks; i++) {
const chunk base64Data.slice(i * CHUNK_SIZE, (i + 1) =x*
CHUNK_SIZE) ;
stompClient .publish ({
destination: ‘/app/updateDiagram/${diagramId}‘,
body: JSON.stringify ({ diagramId, chunk, totalChunks
, index: i })

B

Listing 6.3: Odesilani dat pomoci WebSocket komprimované po ¢astech
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Tento kdd inicializuje WebSocket spojeni, které umoznuje aplikaci prijimat
zpravy od serveru v redlném cCase a reagovat na né okamzité. Odesilani dat v
chuncich zajistuje, ze i velké BPMN modely mohou byt efektivné preneseny
pres WebSocket.

6.2.3 BPMN modelovani

BPMN modelovani je implementovino pomoci knihovny bpmn-js. Tato
knihovna poskytuje funkcionalitu pro vytvareni a ipravy BPMN diagramu a
je rozsitena o nékolik moduli.

BpmnModelerPage. js - hlavni komponenta pro modelovani BPMN di-
agrami, kterd inicializuje a konfiguruje modeler. Tato komponenta je
zodpovédna za vykresleni BPMN modeleru na strance a integraci dalsich
moduld.

BpmnModelerPage.css - obsahuje styly specifické pro stranku s BPMN
modelerem.

diagram-js-minimap - modul pro zobrazeni miniatury diagramu, ktery
umoznuje uzivatelim rychle navigovat velkymi diagramy pomoci malé
nahledové mapy.

gridModule - modul pro zobrazeni miizky, kterd pomahd uzivatelim
presné umistit a zarovnat prvky v diagramu.

CreateAppendAnythingModule - modul pro rozsifené moznosti prida-
vani prvkia do diagramu, umoznujici vétsi flexibilitu pri tvorbé BPMN
diagramu.

BpmnPropertiesPanelModule - modul pro zobrazeni a ipravu vlastnosti
jednotlivych prvkid BPMN diagramu. Tento modul poskytuje uzivatelim
moznost ménit detaily kazdého prvku, jako jsou ID, nazev, dokumentace
a dalsi specifické vlastnosti.

6.2.4 Inicializace BPMN modeleru

Inicializace BPMN modeleru je klicovym krokem pri vytvareni BPMN dia-
gramu. Nize je ukdzka kdédu pro inicializaci modeleru s nékolika moduly:

const newModeler = new Modeler ({

container: viewmodelRef.current,
keyboard: { bindTo: document 17},
propertiesPanel: {
parent: ’#properties-panel’,
3,
additionalModules: [
BpmnPropertiesPanelModule,
BpmnPropertiesProviderModule,
minimapModule,
gridModule,
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CreateAppendAnythingModule

B

Listing 6.4: Inicializace instance Modeler v Reactu

B 6.2.5 Revize BPMN diagramii

Revize BPMN diagramt jsou podstatnou soucasti systému, ktera umoznuje
sledovani zmén a spravu riznych verzi diagramt. Nize je popsan pristup k
implementaci revizi:

B Ukladani revizi

Nova revize je vytvorena po kliknuti na moznost "Vytvorit novou revizi'. Po
vytvoreni dojde k jejimu odeslani pres axiosInstanci pomoci http pozadavku
POST. Prvni revize se vytvori automaticky pri vytvoreni diagramu. NiZe je
ukézka kédu vytvoreni nové revize.

const saveRevision = async (diagramId, xml) => {

try {

await axiosInstance.post(/diagrams/${diagramId}/revisions, { zml
B

console.log(’Revision saved successfully’);

} catch (error) {

console.error (’Error saving revision:’, error);
}

};

Listing 6.5: Vytvoreni nové revize BPMN diagramu

B Naditani a porovnavani revizi

Uzivatelé mohou nacitat starsi revize BPMN diagramu a porovnavat je na-
vzajem. Pro porovnavani revizi pouzivame vlastni implementaci diff nastroji,
které najdou rozdily v diagramech a nasledné tyto rozdily barevné zvyraznime.
Tento proces vyuziva nékolik utilit, které pomahaji identifikovat rozdily mezi
verzemi diagramu.

import { diff } from ’../utils/bpmnDiffUtil’;
const applyDiffing = async (selectedIndex = null) => {
const handler = await BpmnDiffUtil.applyDiff(viewer, nextXML
, currentXML );
const elementRegistry = viewer.get(’elementRegistry’);
const modeling = viewer.get (’modeling’);
const canvas = viewer.get(’canvas’);

modeling.setColor (elementRegistry.getAll (), null);

const applyChanges = (changes, colorConfig) => {
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Object.keys (changes) .forEach(id => {
const element = elementRegistry.get(id);
if (element) {
modeling.setColor ([element], colorConfig);
console.log(‘Color applied for element ID: ${id}‘);
} else {
console.warn(‘Element with ID ${id} not found‘);

»;
};

applyChanges (handler. _removed, { stroke: ’#bbl163f°’});
applyChanges (handler._layoutChanged, { stroke: ’#2c97fd’});
applyChanges (handler._added, { stroke: °’#69d31f°’});
applyChanges (handler._changed, { stroke: ’#£f£f9b00°’});

}

Listing 6.6: Porovnavani revizi a zvyraznéni zmén

B Obnova revizi

Systém umoznuje uzivatelim obnovit diagram na jakoukoliv predchozi verzi.
Obnovendi je realizovano prostrednictvim API, které nacte vybranou revizi
a nastavi ji jako aktualni verzi diagramu. Tato funkcionalita zajistuje, ze
uzivatelé mohou kdykoliv vratit zmény a pracovat s diivéjsimi verzemi svych
diagramu.

B 6.2.6 Zabezpeceni

Zabezpeceni na frontendu je klicové pro ochranu citlivych dat a zajisténi
bezpecné komunikace mezi klientem a serverem. Implementace zabezpeceni
zahrnuje spravu autentizac¢nich tokenti, ochranu citlivych idaji a zajisténd,
ze vSechny pozadavky jsou autorizovany.

Autentiza¢ni tokeny jsou uklddany v lokélnim tlozisti (localStorage) a
automaticky pridavany do hlavicek vsech odchozich HT'TP pozadavk® pomoci
interceptoru v Axiosu. Tim je zajiSténo, ze pouze autorizovani uzivatelé maji
pristup k chranénym zdrojim.

Pro zvyseni bezpecnosti je uzivatel automaticky odhlasen po tfech hodinach
neaktivity. Toto opatfeni zajistuje, ze opusténé relace nebudou zneuzity tretimi
stranami.

Nize je ukézka koédu pro spravu autentizacnich tokenu a ochranu citlivych
dat:

import axiosInstance from ’./axiosConfig’;

const handlelLogin = async (credentials) => {
try {
const response = await axios.post(’/api/login’,
credentials) ;
const { token } = response.data;
localStorage.setItem(’token’, token);
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axiosInstance.defaults.headers[’Authorization’] = ¢

Bearer ${tokenl}‘;

setTimeout (() => {
localStorage.removeltem(’token’) ;
delete axiosInstance.defaults.headers[’Authorization
15
console.log(’Session expired, user logged out
automatically’);
}, 3 x 60 * 60 * 1000);

console.log(’Login successful, token stored’);
} catch (error) {
console.error (’Login error:’, error);
}
};

Listing 6.7: Sprava autentizac¢nich tokend a ochrana citlivych dat

Tento kod zajistuje, ze autentizacni token je spravné ulozen a pouzivan pro
autorizaci vSech budoucich pozadavki na server, ¢imz se chrani citliva data a
zajistuje bezpecnd komunikace.

. 6.3 Backend

B 6.3.1 Struktura projektu

Backendova ¢ast je strukturovana do vrstevnaté architektury (rozlozeni do
nékolika vrstev dle funkce a odpovédnosti).

B com.procesqa.backendprocesqa: Obsahuje hlavni t¥idu aplikace.

BackendProcesqaApplication. java - hlavni tiida aplikace, kterd
spousti Spring Boot aplikaci.

B com.procesqa.backendprocesqa.config: Obsahuje konfigurac¢ni sou-
bory.
SecurityConfig. java - konfigurace zabezpeceni aplikace pomoci
Spring Security.
WebSocketConfig. java - konfigurace WebSocket pro real-time ko-

munikaci.

® com.procesqa.backendprocesqa.controller: Obsahuje kontroléry pro
zpracovani HTTP pozadavki.
DiagramController. java - kontrolér pro spravu BPMN diagramii.
ProjectController. java - kontrolér pro spravu projekti.
RevisionController. java - kontrolér pro spravu revizi diagramu.

SpecificationController. java - kontrolér pro spravu specifikaci.
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UserController. java - kontrolér pro spravu uzivatelt.

WebSocketController. java - kontrolér pro spravu WebSocket ko-
munikace.

GlobalExceptionHandler. java - kontrolér pro globalni zpracovani
vyjimek.

® com.procesqa.backendprocesqa.entity: Obsahuje entity, které repre-

zentuji tabulky v databazi.

User. java - entita uzivatele.
Project.java - entita projektu.
Diagram. java - entita diagramu.
Revision. java - entita revize.
Specification. java - entita specifikace.
ChatMessage. java - entita zpravy v chatu.
UserProject. java - entita spojujici uzivatele a projekt.

® com.procesqa.backendprocesqa.repository: Obsahuje repozitiie

pro pristup k databéazi.

UserRepository. java - repozitaf pro uzivatele.
ProjectRepository. java - repozital pro projekty.
DiagramRepository. java - repozital pro diagramy.
RevisionRepository.java - repozitaf pro revize.
SpecificationRepository.java - repozital pro specifikace.
ChatMessageRepository. java - repozital pro zpravy v chatu.
UserProjectRepository. java - repozital pro spojeni uzivatele a

projektu.

B com.procesqa.backendprocesqa.service: Obsahuje sluzby pro logiku
aplikace.

UserService. java - sluzba pro spravu uzivateld.
ProjectService. java - sluzba pro spravu projekti.
DiagramService. java - sluzba pro spravu diagrami.
RevisionService. java - sluzba pro spravu revizi.
SpecificationService. java - sluzba pro spravu specifikaci.
ChatService. java - sluzba pro spravu zprav v chatu.

® com.procesqa.backendprocesqa.security: Obsahuje bezpecnostni
konfiguraci a autentizacni filtry.

JwtAuthenticationFilter. java - filtr pro JWT autentizaci.
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CustomUserDetails. java - custom implementace UserDetails
pro autentizaci uzivatela.

JwtTokenProvider. java - poskytovatel JWT tokenti.
InvalidTokenException. java - vyjimka pro neplatné tokeny.
® com.procesqa.backendprocesqga.dto: Obsahuje DTO (Data Transfer
Object) tiidy.
DiagramUpdateRequest.java - DTO pro aktualizaci diagramu.

JwtAuthenticationResponse.java - DTO pro JWT autentizacni
odpovéd.

UserLoginRequest. java - DTO pro zadost o prihlaseni uzivatele.

UserRegistrationRequest.java - DTO pro zadost o registraci
uzivatele.

® com.procesqa.backendprocesqa.util: Obsahuje utility tridy.

CompressionUtil. java - utility tiida pro kompresi a dekompresi
dat.

B 6.3.2 Inicializace

B com.procesqa.backendprocesqa

B BackendProcesqgaApplication.java - hlavni tiida aplikace, ktera spousti
Spring Boot aplikaci.

@SpringBootApplication
public class BackendProcesqalApplication {

public static void main(String[] args) {
SpringApplication.run(BackendProcesqaApplication.class,
args) ;
}
}

Listing 6.8: BackendProcesqaApplication.java

B 6.3.3 Konfigurace

B com.procesqa.backendprocesqa.config
Nezbytné soucasti pro nastaveni zabezpeceni a websocketi.

B SecurityConfig. java - konfigurace zabezpeceni aplikace pomoci Spring
Security.

B WebSocketConfig. java - konfigurace WebSocket pro real-time komuni-
kaci.
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@Configuration
GEnableWebSecurity
public class SecurityConfig {
QAutowired
private CustomUserDetailsService customUserDetailsService;

QAutowired
private BCryptPasswordEncoder bCryptPasswordEncoder;

QAutowired
private JwtAuthenticationFilter jwtAuthenticationFilter;

@Bean
public SecurityFilterChain filterChain(HttpSecurity http)
throws Exception {
http
.cors(cors -> cors.configurationSource(
corsConfigurationSource()))
.csrf (AbstractHttpConfigurer::disable)
.authorizeHttpRequests (auth -> auth
.requestMatchers ("/api/users/register", "/api/
users/login") .permitAll ()
.anyRequest () .authenticated ())
.addFilterBefore (jwtAuthenticationFilter,
UsernamePasswordAuthenticationFilter.class) ;

return http.build();

@Bean
public AuthenticationManager authenticationManagerBean (
HttpSecurity http) throws Exception {
AuthenticationManagerBuilder
authenticationManagerBuilder = http.getSharedObject (
AuthenticationManagerBuilder.class);
authenticationManagerBuilder
.userDetailsService(customUserDetailsService)
.passwordEncoder (bCryptPasswordEncoder) ;
return authenticationManagerBuilder.build();

Listing 6.9: SecurityConfig.java

@Configuration
@EnableWebSocketMessageBroker
public class WebSocketConfig implements
WebSocketMessageBrokerConfigurer {
@0verride
public void registerStompEndpoints (StompEndpointRegistry
registry) {
registry.addEndpoint ("/ws") .setAllowedOrigins ("http://
localhost :3000") .withSockJS () ;

@0verride
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public void configureMessageBroker (MessageBrokerRegistry
registry) A{
registry.enableSimpleBroker ("/topic");
registry.setApplicationDestinationPrefixes ("/app");

Listing 6.10: WebSocketConfig.java

B 6.3.4 Kontrolery

B com.procesqa.backendprocesqa.controller

Kontrolery poskytuji rozhrani pro spravu riznych entit aplikace. Jsou to
tfidy oznacené anotaci @RestController, které zpracovavaji HT' TP poza-
davky a vracejil HT'TP odpovédi. Kazdy kontrolér mapuje specifické poza-
davky na konkrétni metody pomoci anotaci jako @GetMapping, @PostMapping,
Q@PutMapping a @DeleteMapping.

B DiagramController.java - kontrolér pro spravu BPMN diagrami.
B ProjectController. java - kontrolér pro spravu projekti.

B RevisionController. java - kontrolér pro spravu revizi diagram.
B SpecificationController. java - kontrolér pro spravu specifikaci.
B UserController. java - kontrolér pro spravu uzivateli.

B WebSocketController. java - kontrolér pro spravu WebSocket komuni-
kace.

B GlobalExceptionHandler. java - kontrolér pro globalni zpracovani vy-
jimek.

DiagramController naptiklad spravuje BPMN diagramy, umozinuje jejich
vytvareni, nacitani a aktualizaci. createDiagram metoda pfijima novy dia-
gram a ID projektu jako parametry, vytvori diagram a vrati odpoved s HI'TP
statusem 201 (Created).

Q@RestController
@RequestMapping ("/api/diagrams")
public class DiagramController {

@PostMapping
public ResponseEntity<?> createDiagram(QRequestBody Diagram
diagram, QRequestParam UUID projectId) {
Authentication authentication = SecurityContextHolder.
getContext () .getAuthentication();
String email = authentication.getName () ;
User user = userService.findByEmail (email) ;
if (user == null) {
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log.warn("No authenticated user found with email:
{}", email);
return ResponseEntity.status(HttpStatus.UNAUTHORIZED
) .body ("User not authenticated");
}
if (!projectService.isUserAllowedOnProject (user.
getUserId (), projectId)) {
log.warn("User {} does not have access to project
{}", email, projectId);
return ResponseEntity.status(HttpStatus.FORBIDDEN).
body ("User does not have access to this project
");
}
diagram.setProject (projectService.findProjectById(
projectId));
diagram.setCreatedBy (user) ;
diagram.setCreatedAt (LocalDateTime.now()) ;
diagram.setUpdatedAt (LocalDateTime.now());
diagram.setData (BPMNdiagramXML) ;

Diagram createdDiagram = diagramService.createDiagram(
diagram, projectId);

return ResponseEntity.status(HttpStatus.CREATED) .body(
createdDiagram) ;

Listing 6.11: DiagramController.java

WebSocketController zajistuje spravu WebSocket komunikace pro aktua-
lizaci diagramu v realném cCase. Implementace provozu websocketu s kompresi
a po chuncich (¢astech), kdyz je to nutné z duvodu velikosti modelu, zahrnuje
nasledujici kroky:

® Nastaveni velikosti chunkti na 16 300 bajti. Tato hodnota byla zvolena
tak, aby byla dostatecné velkd pro efektivni prenos dat, ale zaroven se
vlezla do maximélniho omezeni velikosti zpravy ve websocketu.

8 Chunky jsou ukladédny do docasné struktury chunkStorage, kterd je
implementovana jako ConcurrentHashMap. Klicem je UUID diagramu a
hodnotou je mapa indext chunka a jejich obsahu.

® Po obdrzeni vSech chunki je obsah rekonstruovan a dekomprimovan
pomoci tfidy CompressionUtil.

8 Po dekompresi je aktualizovan obsah diagramu v databézi a nastavena
aktualni ¢asova znacka.

® Aktualizovany obsah diagramu je znovu komprimovan a odeslan zpét
klienttim v chuncich.

53




6. Implementace

@Controller
public class WebSocketController {
OMessageMapping ("/updateDiagram/{diagramId}")
public void updateDiagram(@DestinationVariable UUID
diagramId, @Payload Map<String, Object> updateRequest) {
UUID id = UUID.fromString(updateRequest.get("diagramId")
.toString ());
int totalChunks = Integer.parselnt(updateRequest.get ("
totalChunks") .toString());
int index = Integer.parselnt(updateRequest.get ("index").
toString () ;
String chunk = updateRequest.get ("chunk").toString();

chunkStorage.computeIfAbsent (id, k -> new HashMap<>()).
put (index, chunk);

if (chunkStorage.get(id) .size() == totalChunks) {
StringBuilder completeData = new StringBuilder ();
for (int i = 0; i < totalChunks; i++) {
completeData.append(chunkStorage.get (id).get (1))

)

}

chunkStorage.remove (id) ;

String decompressedData;
decompressedData = CompressionUtil.decompress (
completeData.toString());

Diagram existingDiagram = diagramService.
findDiagramById(diagramId);
if (existingDiagram == null) {

throw new ResponseStatusException(HttpStatus.
NOT_FOUND, "Diagram not found");
}
existingDiagram.setData(decompressedData);
existingDiagram.setUpdatedAt (LocalDateTime.now()) ;
diagramService.updateDiagram(existingDiagram) ;
String compressedResponseData;

compressedResponseData = CompressionUtil.compress(
existingDiagram.getData());

sendChunksBackToSubscribers (diagramId,
compressedResponseData) ;
}
}
private void sendChunksBackToSubscribers (UUID diagramId,
String compressedData) {
int totalChunks = (int) Math.ceil ((double)
compressedData.length() / CHUNK_SIZE);
for (int i = 0; i < totalChunks; i++) {

String chunk = compressedData.substring(i *
CHUNK_SIZE, Math.min((i + 1) * CHUNK_SIZE,
compressedData.length()));

Map<String, Object> message = new HashMap<>();

message .put ("diagramId", diagramId.toString());
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messagingTemplate.convertAndSend ("/topic/
diagramUpdate/" + diagramId, message);

Listing 6.12: WebSocketController.java

CompressionUtil je utility tifida, kterd poskytuje metody pro kompresi a
dekompresi dat pomoci algoritmu GZIP. Metoda compress piijima textovy
retézec, komprimuje ho a vraci Base64 kédovany fetézec. Metoda decompress
prijima Base64 kédovany komprimovany fetézec, dekomprimuje ho a vraci
puvodni textovy retézec.

B 6.3.5 Sluzby

B com.procesqa.backendprocesqa.service

Sluzby implementuji logiku aplikace a zajistuji komunikaci s databazi pres
repozitare. Jsou oznacCeny anotaci @Service a obsahuji metody pro praci s
daty.

B UserService. java - sluzba pro spravu uzivateld.

B ProjectService. java - sluzba pro spravu projektt.

B DiagramService.java - sluzba pro spravu diagramii.

B RevisionService. java - sluzba pro spravu revizi.

B SpecificationService. java - sluzba pro spravu specifikaci.

B ChatService.java - sluzba pro spravu zprav v chatu.

@Service
public class DiagramService {
QAutowired
private DiagramRepository diagramRepository;

public List<Diagram> findAllDiagrams () {
return diagramRepository.findAll();
}

public Diagram createDiagram(Diagram diagram, UUID projectId
) 1
diagram.setProject (new Project(projectId));
return diagramRepository.save(diagram) ;

Listing 6.13: DiagramService.java

DiagramService naptiklad poskytuje metody pro vyhledavani a vytvareni
diagrami. Metoda createDiagram nastavi projekt pro novy diagram a ulozi
jej do databaze.
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B 636 DTO

B com.procesqa.backendprocesqa.dto

DTO (Data Transfer Objects) tfidy slouzi k pfenosu dat mezi frontendem a
backendem. Zajistuji, ze pouze relevantni data jsou prendsena mezi klientem
a serverem.

B DiagramUpdateRequest.java - DTO pro aktualizaci diagramu.

B JwtAuthenticationResponse.java - DTO pro JWT autentizacni od-
povéd.

B UserLoginRequest.java - DTO pro zadost o prihlaseni uzivatele.

B UserRegistrationRequest.java - DTO pro zadost o registraci uziva-
tele.

@Data
public class UserRegistrationRequest {
private String email;
private String firstName;
private String lastName;
private String password;

Listing 6.14: UserRegistrationRequest.java

UserRegistrationRequest napfiklad obsahuje tidaje potiebné pro regis-
traci nového uzivatele.

B 6.3.7 Entity

B com.procesqa.backendprocesqa.entity

Entity reprezentuji tabulky v databazi a pouzivaji se k mapovani dat pomoci
JPA. Kazd4 entita je anotovana jako @Entity a obsahuje atributy, které se
mapuji na sloupce v databazi.

B User.java - entita uzivatele.
B Project.java - entita projektu.

® Diagram. java - entita diagramu.

Revision. java - entita revize.

Specification. java - entita specifikace.

ChatMessage. java - entita zpravy v chatu.

UserProject. java - entita spojujici uzivatele a projekt.
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@Entity

@Data

@Table (name = "users")

public class User {
QId

@GeneratedValue (strategy = GenerationType.AUTO)
private UUID userlId;

private String firstName;
private String lastName;
private String email;
private String passwordHash;
private Boolean isActive;
private Role role;

public enum Role {
USER, ADMIN
}

Listing 6.15: User.java

User napiiklad reprezentuje uzivatele aplikace. Obsahuje atributy jako
userld, firstName, lastName, email a passwordHash.

B 6.3.8 Repozitare

B com.procesqa.backendprocesqa.repository

Repozitare poskytuji rozhrani pro pristup k databazi a podporuji CRUD
operace (Create, Read, Update, Delete). Jsou oznaceny anotaci @Repository
a rozsiruji rozhrani JpaRepository.

B UserRepository. java - repozital pro uzivatele.

B ProjectRepository.java - repozital pro projekty.

B DiagramRepository.java - repozital pro diagramy.

B RevisionRepository. java - repozital pro revize.

B SpecificationRepository.java - repozitaf pro specifikace.
B ChatMessageRepository.java - repozital pro zpravy v chatu.

B UserProjectRepository.java - repozital pro spojeni uzivatele a pro-
jektu.

B 6.3.9 Security

B com.procesqa.backendprocesqa.security

Bezpecnostni konfigurace a autentizacni filtry jsou klicové pro zabezpeceni
aplikace. Pouzivame JWT (JSON Web Token) pro autentizaci a autorizaci
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uzivateld.
B JwtAuthenticationFilter. java - filtr pro JWT autentizaci.

B CustomUserDetails. java - Custom implementace UserDetails pro
autentizaci uzivateld.

B JuwtTokenProvider. java - poskytovatel JWT tokeni.

B InvalidTokenException. java - vyjimka pro neplatné tokeny.

public class JwtAuthenticationFilter extends
OncePerRequestFilter {
QAutowired
private JwtTokenProvider jwtTokenProvider;

QAutowired
private CustomUserDetailsService customUserDetailsService;

@O0verride
protected void doFilterInternal (HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response, FilterChain filterChain)
throws ServletException, IOException {
String token = jwtTokenProvider.resolveToken(request);
if (token != null && jwtTokenProvider.validateToken/(
token)) {
Authentication auth = jwtTokenProvider.
getAuthentication(token) ;
SecurityContextHolder .getContext () .setAuthentication
(auth) ;
}

filterChain.doFilter (request, response);

Listing 6.16: JwtAuthenticationFilter.java

JwtAuthenticationFilter zajistuje, ze kazdy prichozi HTTP pozada-
vek obsahuje platny JWT token, ktery je nasledné validovan a pouzit pro
autentizaci uzivatele.

JwtTokenProvider obsahuje metody pro vytvoreni, validaci a extrakci
informaci z JWT tokenu.

B 6.3.10 Util

B com.procesqa.backendprocesqa.util

Utility tfidy poskytuji pomocné funkce a metody, které jsou pouzity napftic
aplikaci. Zde mame pouze utilitu ke kompresi a dekompresi dat

B CompressionUtil. java - utility tiida pro kompresi a dekompresi dat.
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Kapitola 7

Testovani

Testovani je klicovou soucasti softwarového vyvoje, zajistujici, ze systém
funguje podle ocekavani a splnuje vsechny pozadavky. Neprve si zadefinujeme
testy, které budeme vyuzivat:

B Jednotkové testy - testovani jednotlivych ¢asti implementované logiky
kédu pomoci knihovny JUnit pfimo ve Spring Bootu. [29]

® Manudlni testy - testovani manualné bez automatizovanych nastroju dle
predpripravenych scénaiti, vhodné pro uzivatelské rozhrani, kde je tfeba
posoudit vzhled a chovani aplikace z pohledu uzivatele. [30]

® Uzivatelské testy - zahrnuji skutecné uzivatele, kteri pracuji s aplikaci a
poskytuji zpétnou vazbu na jeji pouzitelnost, funkénost a vykon. Tento
typ testovani ovéruje, ze aplikace je uzivatelsky privétiva a spliuje oce-
kévani koncovych uzivatelu. [31]

Poté si navrhneme testovaci strategii:

1. Nadefinujeme si testovaci scénére.
2. Vytvorime testovaci data.

3. Automatizujeme jednotkové testy.
4. Provedeme manualni testy.

5. Provedeme uzivatelské testovani.

6. Vyhodnotime testy.

B 71 Manualni testy

Manuélni testy hraji svoji roli hlavné pri ovérovani spravné funkcnosti aplikace
z pohledu uzivatele. Tyto testy jsou provadény podle predem pripravenych
testovacich scénarti, které popisuji jednotlivé kroky a ocekavané vysledky.

Testovaci scénare jsou detailni popisy kroki, které tester musi provést, aby
ovéril spravné chovani systému. Kazdy scénér zahrnuje:
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Nazev scénafe - struény popis toho, co se bude testovat.
Predpoklady - podminky, které musi byt splnény pied zacatkem testovani.
Kroky - detailni popis jednotlivych kroki, které tester provadi.

Ocekavany vysledek - popis toho, co by se mélo stat po provedeni kazdého
kroku.

B 7.1.1 Testovaci scénare

V rdamci manuélniho testovani jsme si nadefinovali zakladni testovaci scénare k

vvvvv

budou slouzit jako regresni testy k otestovani fukncionalit, které by mohli byt
v budoucim vyvoji naruseny.

B Registrace a prihlaseni nového uzivatele

Test ID: TC-1
Priorita: Vysoka
Piedpoklady: Zadny existujici ticet s pouzitym e-mailem

Kroky:
1. Uzivatel vyplni registra¢ni formular s pozadovanymi tdaji.
2. Systém zkontroluje spravnost vyplnénych udaju.
3. Systém vytvori novy uzivatelsky ucet.
4. Systém odesle potvrzovaci e-mail uzivateli.
5. Uzivatel potvrdi registraci kliknutim na odkaz v e-mailu.
6. Uzivatel vyplni pfihlasovaci formulaf (e-mail a heslo).
7. Systém ovéri spravnost prihlasovacich udaju.
8. Systém prihlasi uzivatele do aplikace.
9. Systém zobrazi hlavni stranku aplikace.

Ocekavany vysledek: Novy uzivatel Gspésné zaregistrovan a prihlasen do
aplikace.

B Vytvoreni, prejmenovani a smazani projektu

Test ID: TC-2

Priorita: Vysoka

Predpoklady: Registrovany uzivatel ptihlasen do aplikace
Kroky:

1. Uzivatel klikne na tlac¢itko pro vytvoreni nového projektu.
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Systém zobrazi formular pro zadani nazvu projektu.
Uzivatel vyplni nazev projektu a potvrdi vytvoreni.
Systém vytvoii novy projekt a zobrazi jej uzivateli.

Uzivatel vybere projekt z prehledu projektii a zvoli moznost prejmenovat
projekt.

Systém zobrazi pole pro zadani nového nézvu.
Uzivatel zada novy nazev projektu a potvrdi zménu.
Systém ulozi novy nézev projektu a zobrazi jej uzivateli.

Uzivatel vybere projekt z prehledu projektt a zvoli moznost smazat
projekt.

Systém zobrazi potvrzovaci dialog s dotazem, zda uzivatel opravdu chce
smazat projekt.

Uzivatel potvrdi smazani projektu.

Systém smaze projekt a informuje uzivatele o ispésném smazéani.

Ocekavany vysledek: Projekt Gispésné vytvoren, prejmenovan a smazan.

Sprava BPMN diagramii v projektu

Test ID: TC-3
Priorita: Vysoka
Predpoklady: Registrovany uzivatel prihlasen do aplikace a ma piistup k

projektu
Kroky:
1. Uzivatel klikne na tlacitko pro vytvoreni nového BPMN diagramu.
2. Systém zobrazi formulaf pro zadani nazvu diagramu.
3. Uzivatel vyplni nazev diagramu a potvrdi vytvoreni.
4. Systém vytvori novy diagram a zobrazi jej uzivateli.
5. Urzivatel vybere diagram z pfehledu diagramt a zvoli moznost pfejmeno-
vat diagram.
6. Systém zobrazi pole pro zadani nového nazvu.
7. Uzivatel zada novy nazev diagramu a potvrdi zménu.
8. Systém ulozi novy nizev diagramu a zobrazi jej uzivateli.
9. Uzivatel vybere diagram z prehledu diagramu a zvoli moznost smazat

diagram.
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10. Systém zobrazi potvrzovaci dialog s dotazem, zda uzivatel opravdu chce
smazat diagram.

11. Uzivatel potvrdi smazani diagramu.
12. Systém smaze diagram a informuje uzivatele o ispésném smazani.

Ocekavany vysledek: BPMN diagram uspésné vytvoren, prejmenovan a
smazan.

B Revize a historie BPMN diagramii

Test ID: TC-4

Priorita: Stfedni

Predpoklady: Registrovany uzivatel prihlasen do aplikace a ma pristup k
projektu s BPMN diagramy

Kroky:

1. Uzivatel ma otevieny diagram, ktery chce prejmenovat.

2. Systém zobrazi aktudlni ndzev diagramu v horni ¢asti obrazovky s moz-
nosti otevieni menu diagramu.

3. Uzivatel klikne na nazev diagramu, otevie menu diagramu a zvoli moznost
vytvorit revizi.

4. Systém ulozi aktudlni stav diagramu jako novou revizi.
5. Systém zobrazi potvrzeni o ispésném vytvoreni revize.
6. Uzivatel ma otevieny diagram, u kterého chce zobrazit historii.

7. Systém zobrazi aktudlni ndzev diagramu v horni ¢asti obrazovky s moz-
nosti otevieni menu diagramu.

8. Uzivatel klikne na nézev diagramu, otevie menu diagramu a zvoli moznost
zobrazit historii revizi.

9. Systém zobrazi stranku s historii revizi, kde zobrazi seznam vsech revizi
pro vybrany diagram.

10. Uzivatel si maze zobrazit detaily jednotlivych revizi.

Ocekavany vysledek: Revize diagramu spésné vytvorena a historie revizi
spravné zobrazena.

B 7.2 Jednotkové testy

Jednotkové testy jsou zakladni formou automatizovaného testovani, které
se zameéruje na testovani jednotlivych jednotek koédu izolované. V nasem
projektu jsme pro jednotkové testy pouzili knihovnu JUnit 5, ktera je de
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facto standardem pro testovani v Javé. [32] V kodu jsme tedy pokryli ty
nejklicovéjsi tridy pomoci jednotkovych testt k zajisténi spravné funkénosti
nyni i v budoucnu. Nize je ukdzka testu k otestovani Diagram sluzby piimo
ve Spring Boot aplikaci.

@SpringBootTest
public class DiagramServiceTests {

QAutowired

private DiagramService diagramService;

Q@Test

void updateDiagram_ShouldReturnUpdatedDiagram() {
UUID diagramId = UUID.randomUUID();

Diagram diagram = new Diagram();
diagram.setDiagramId(diagramId);
diagram.setName ( )
Diagram updatedDiagram = new Diagram();
updatedDiagram.setDiagramId(diagramId) ;
updatedDiagram.setName ( )

when (diagramRepository.save (any(Diagram.class))).
thenReturn (updatedDiagram) ;

Diagram result = diagramService.updateDiagram (
updatedDiagram) ;

assertNotNull (result);

assertEquals( , result.getName());
verify(diagramRepository, times (1)) .save(any(Diagram.
class));
}
Q@Test

void deleteDiagram_ShouldInvokeDeleteById () {
UUID diagramId = UUID.randomUUID() ;

doNothing () .when(diagramRepository).deleteById(diagramId
)

diagramService.deleteDiagram(diagramId) ;

verify(diagramRepository, times(1)).deleteById(diagramId
)

Listing 7.1: Ukazka JUnit testu

B 7.3 Uzivatelské testy

Uzivatelské testy hraji podstatnou roli v ovéfeni toho, ze aplikace je uzivatelsky
privétiva a spliiuje ocekavani koncovych uzivateld. Takové testy je nutné
provadét se skuteénymi uzivateli, kteri pouzivaji aplikaci a mohou poskytnout
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zpétnou vazbu.

B 7.3.1 Metodika testovani

Pro uzivatelské testovani se voli kombinace kvantitativnich a kvalitativnich
metod. Kvantitativni data jsou ziskdvana prostiednictvim vyplnéni kratkého
dotazniku, ktery sleduje interakci uzivateli s aplikaci. Kvalitativni data se
shromazduji prostfednictvim rozhovort a pozorovani s ucastniky testovani,
kde uzivatelé podrobné popisuji své zkusSenosti a identifikuji specifické pro-
blémy k opravé.

B 7.3.2 Vybér respondentii

Subjekty pro uzivatelské testovani byly vybrany ze skaly osob neznalych
BPMN notace a procesniho fizeni a osob znalych této notace a procesniho
tizeni. Tim byl zajistén pohled z riiznych stran spektra.

B 7.3.3 Ucastnici

Pro uzivatelské testovani bylo zvoleno pét uicastniku dle predchozi specifikace
vybéru:

B Projektovy manazer, 34 let, stfedni znalost BPMN notace, vysokd tiroven
pocitacové gramotnosti

® Chemicka laborantka, 57 let, nulova znalost BPMN notace, nizka troven
pocitacové gramotnosti

® Studentka politologie, 24 let, nizka znalost BPMN notace, stfedni tiroven
pocitacové gramotnosti

® Procesni analytik, 26 let, vysokd znalost BPMN notace, vysoka troven
pocitacové gramotnosti

® Softwarovy inzenyr, 23 let, vysoka znalost BPMN notace, vysoka troven
pocitacové gramotnosti

B 7.3.4 Seznam identifikovanych problémii
V pribéhu uzivatelského testovani byly identifikovany tyto problémy:
® Nefunkéni stahovani do SVG formatu.

B Zobrazovani projektového menu v navigacni listé z jiné strany, nez by
mélo byt mozné.

B Zobrazeni informac¢niho pop-up okna pri vytvoreni revize zabranuje
rychlému prekliknuti na historii revizi.

® Problémy s kompatibilitou na mobilnich zarizenich.
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B 7.3.5 Vysledky uZivatelského testovani

Vysledky uzivatelského testovani ukazaly, ze aplikace je celkové uzivatelsky
privétiva pro vsechny druhy uzivateli. Nebyl pro né problém registrace,
prihlaseni ani zakladani projektd nebo diagrami. Objevilo se pouze péar
problémi, které vznikly v prubéhu vyvoje dalsich funkcionalit, a bylo tedy
nutné puvodni funkcionality opravit. Co se tyc¢e mobilnich zafizeni, tak u nich
neni divod cokoliv ménit, protoze mobilni zarizeni nejsou schopna modelovat
diagram v modeleru, takze by to postrddalo smysl.

B 7.4 vysledky testovani

Vysledky testovani aplikace ukazaly nasledujici:

B Manudlni testy - VSechny manudlni testy probéhly tspésné. Proces
vytvareni a spravy revizi také probéhl bez chyb.

B Jednotkové testy - Jednotkové testy pokryly hlavni funkcionality aplikace.
Testy tspésné overily spravnost operaci jako je aktualizace a mazani
diagramti. Knihovna JUnit 5 byla efektivné pouzita pro automatizaci
téchto testt.

B Uzivatelské testy - Uzivatelské testy zahrnovaly pét tcastnikt s riznou
drovni znalosti BPMN notace a pocitacové gramotnosti. Vsichni ti¢astnici
hodnotili aplikaci jako uzivatelsky privétivou a funkéni. Nékolik problémt
bylo identifikovano a nasledné opraveno, véetné nefunkéniho stahovani
do SVG formatu a chybného zobrazeni projektového menu.

Celkové lze konstatovat, ze aplikace spliiuje ocekavani a pozadavky kladené

na jeji funkcionalitu a uzivatelskou privétivost. Byly identifikovany a opraveny
drobné chyby, coz prispélo k celkové stabilité a spolehlivosti systému.
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Kapitola 8
Zaveér

V ramci této prace, jejimz cilem bylo vytvorit systém pro verzovani BPMN
modelt, jsme prosli zédkladni teorii o notaci BPMN a blize jsme si priblizili
samotny koncept verzovani. Diky tomuto jsme si mohli porovnat existujici
feseni pro spravu a verzovani BPMN diagramt a mohli jsme vytvorit souhrn
vsech nutnych pozadavku pro takovy verzovaci nastroj s minimalnimi naklady
pro koncové uzivatele. Na zakladé této analyzy jsme zvolili technologie a
architekturu, které vyhovuji nasim potfebam. Tento navrh jsme pak pretavili
v konkrétni implementaci klientské a serverové casti a cely systém dukladné
otestovali.

Implementace zahrnovala pouziti modernich technologii, jako je React pro
frontend, Spring Boot pro backend a PostgreSQL jako databdzovy systém.
Diky témto technologiim jsme vytvorili robustni a uzivatelsky privétivy systém,
ktery umoznuje efektivni spravu a verzovani BPMN diagramt. Uzivatelska
rozhrani byla navrzena s diirazem na intuitivni ovladani.

Systém umoznuje uzivatelim vytvatet, upravovat, mazat a verzovat BPMN
diagramy, s moznosti porovnani riznych verzi a obnovy predchozich verzi.
Ddlezitou soucasti bylo také implementovat bezpecnostni prvky, véetné uzi-
vatelské autentizace a autorizace pomoci JW'T tokenii, a sprava pristupovych
prav k projektum a diagramim.

Testovani systému probihalo jak manualné, tak automatizované, coz nam
umoznilo odhalit a opravit pfipadné nedostatky a zajistit vysokou kvalitu
konecného produktu.

Na zaveér lze Tici, ze cile prace byly splnény a vysledkem je funkéni systém
pro verzovani BPMN diagramt, ktery je pripraven k nasazeni a pouziti v
praxi. Tento projekt poskytuje solidni zédklad pro budouci rozvoj a integraci
dalsich funkcionalit dle pozadavka uzivateli a novych technologii.
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