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1 Ćıl práce 3
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Abstrakt

Tato bakalářská práce se zabývá procesem návrhu, tvorby a nasazeńı spojovaćıho systému
nad pracovńımi postupy do informačńıho systému pro manažery.

Systém OMIS je určen předevš́ım pro malé a středńı podniky. Spravuje pracovńı
procesy, plánováńı sch̊uzek a reporting provedené práce. Aplikace podporuje projektovou
práci, jež umožňuje efektivńı nasazeńı pracovńık̊u, plánováńı práce, zdroj̊u a zpětná
vazba dává podniku d̊uležitou konkurenčńı výhodu.

Zaměřil jsem se na kladené požadavky, pr̊uzkum ostatńıch řešeńı, zp̊usob návrhu,
některé speciálńı partie vývoje se speciálńım zaměřeńım na programovaćı jazyk Java a
framework Spring a zkušenosti s nasazeńım v reálném prostřeńı.

Kĺıčová slova správce pracovńıho procesu, správa skupin, úkoly, plánováńı

Abstract

This bachelor’s thesis deals with the process of designing, creating and deploying a
connection system over work procedures into an information system for managers.

The OMIS system is primarily intended for small and medium-sized enterprises. Ma-
nages work processes, scheduling meetings and reporting work progress. The application
supports project work, which enables efficient deployment of personnel, planning of work,
resources, and feedback, giving the company an important competitive advantage.

I focused on the requirements, the research of other solutions, the design method,
some special parts of development with a special focus on the Java programming language
and the Spring framework, and experience with deployment in a real environment.

Keywords workflow manager, group management, tasks, planing
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Úvod

V dnešńı době řada organizaćı a institućı potřebuje formalizovat svoje pracovńı po-
stupy. Od primárńıho (zemědělstv́ı) přes sekundárńı (stavebnictv́ı, pr̊umyslová výroba,
zásilkový obchod) po terciálńı sektor (školstv́ı, zdravotnictv́ı), ale i ř́ıd́ıćı a vládńı agendy
(soudnictv́ı, ústavńı procesy). Organizace a instituce se snaž́ı multiprojektově plánovat
svou činnost a efektivně rozmist’ovat zdroje. Plánovat strategicky a takticky, na opera-
tivńı úrovni nasazovat konkrétńı úlohy do hry. Tyto úlohy lze – částečně, nebo plně –
automatizovat.

Automatozované úlohy a př́ıslušné komunikačńı protokoly si vytvář́ı každá organi-
zace či instituce sama, tak aby vyhovovaly jej́ım potřebám. Většinou jsou protokoly
specifikovány při vlastńım nasazeńı spojovaćıho systému, avšak nesmı́ být problémem
tyto postupy čas od času upravit.

Úlohy lze rozdělit do dvou podskupin: interńı, které se plńı v rámci jedné organi-
zace a exterńı, kde jsou k plněńı přizvány (spolupracuj́ı) jiné organizace nebo hostuj́ıćı
osoby. Každá úloha má komunikačńı protokol pro všechny zúčastněné aktéry určené
bud’ aktérem in persona1 nebo jeho roĺı v daném protokolu. V př́ıpadě interńıch úloh se
komunikačńı protokol označuje jako intramise, v př́ıpadě exterńıch úloh extramise.

Téma mne zaujalo kv̊uli jeho univerzálnosti a praktické rozšǐritelnosti do r̊uzných
oblast́ı. Specifičnost́ı mé práce je aktivńı řešeńı tohoto problému, které je dosud zpra-
cováno pouze fragmentárně. Existuj́ıćı řešeńı se zaměřuj́ı pouze na určité aspekty pra-
covńıho procesu a jsou často integrovány s omezenou sadou daľśıch produkt̊u. Nedostatek
centrálńıho správńıho nástroje pro ř́ızeńı všech součást́ı procesu je daľśım významným
faktorem. Z tohoto d̊uvodu jsem se rozhodl vytvořit univerzálńı nástroj pro správu
proces̊u, který bude sloužit jako základna pro integraci jednotného jednaćıho a komu-
nikačńıho protokolu. Takový nástroj by měl přinést efektivitu a jednoduchost do ř́ızeńı
pracovńıch proces̊u a umožnit jejich optimalizaci a koordinaci např́ıč r̊uznými oblastmi
a odděleńımi organizace.

Nı́že představ́ım stručný úvod do jednotlivých část́ı:

Ćıl práce – Zde stavov́ım ćıle, které bych chtěl při řešeńı práce splnit.

Analýza – V prvńı části budu zkoumat stávaj́ıćı infrastrukturu, identifikuji kĺıčové
procesy, které k této problematice váž́ı, analyzuji existuj́ıćı řešeńı. Ve druhé části

1osobně
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Úvod 2

rozeberu návrh systému včetně úprav systému, do kterého je systém vložen.

Implementace – Tato kapitola obsahuje detailńı popis implementačńıch aspekt̊u pro-
jektu, včetně technických detail̊u, architektury aplikace a použitých technologíı.

Testováńı – V této kapitole se zabývám testováńım vytvořeného systému.

Zhodnoceńı – V osledńı kapitole práce se zaměř́ım na komplexńı zhodnoceńı celého
projektu, včetně vyhodnoceńı dosažených výsledk̊u, př́ınos̊u práce a možných oblast́ı
pro budoućı rozvoj či vylepšeńı.



Kapitola 1

Ćıl práce

Ve své práci analyzuji, navrhnu, prototypově implementuji, otestuji a zhodnot́ım work-
flow processoru do stávaj́ıćıho manažerského informačńıho systému ”Operativńı Manažer-
ský Informačńı Systém“ (OMIS).

V rámci analýzy provedu rešerši domény automatizovaných pracovńıvh proces̊u.
Výstupem této analýzy bude seznam funkčńıch a nefunkčńıch požadavk̊u, jež poté použiji
při návrhu.

Na závěr práce základě testováńı zhodnot́ım své řešeńı a př́ınosy pro potencionálńı
uživatele.
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Kapitola 2

Analýza

Analýza je prvńı fáźı pro vývoj řešeńı. V této kapitole se zabývám teoríı procesńıho
ř́ızeńı, pr̊uzkumem stávaj́ıćı architektury, stanov́ım požadavky na výsledný produkt
a prozkoumám existuj́ıćı řešeńı.

2.1 Procesńı ř́ızeńı

Procesńı ř́ızeńı je v současné době nejrozš́ı̌reněǰśıch manažerskách př́ıstup̊u ř́ızeńı orga-
nizace. Vytlačilo dosud hojně použ́ıvané funkčńı ř́ızeńı.

Principem funkčńıho ř́ızeńı je rozděleńı organizace mezi specializované týmy a práce
na produktu je předávána sériově mezi nimi. Tento zp̊usob ř́ızeńı prováźı problémy
převážně kompetenčńıho a komunikačńıho charakteru[1, str. 7-8]. Procesńı ř́ızeńı tyto
problémy odstraňuje a nav́ıc vylepšuje o schopnost dokumentace práce, uložeńı a sd́ıleńı
know-how a pružnou reakci na změny v okoĺı [1, str. 7-8].

2.1.1 Proces
Základńım kamenem procesńıho ř́ızeńı jsou procesy. Formálně je proces definován jako
soubor činnost́ı, které generuj́ı při daných vstupech a meziproduktech ćılový výstup.
Každému procesu je přǐrazena zodpovědná osoba, nazývaná vlastńık procesu. Proces
by měl ideálně generovat jeden výstup. Procesy lze organizovat do hierarchie (procesńı
mapy), která zlepšuje přehlednost proces̊u[1, str. 14-15, 17]. Proces lze popsat r̊uznými
metodami.

2.1.1.1 Event-driven Process Chain

Prvńı metoda nazvaná Event-driven Process Chain (EPC)[2, kap. 2.3], je založena na
řetězeńı událost́ı a aktivit směřuj́ıćı naplněńı ćıle procesu. Při specifikováńı procesu po-
moćı EPC se využ́ıvá několika druh̊u element̊u: aktivity, události a logické spojky. Akti-
vity určuj́ı co má být v rámci procesu vykonáno. Události popisuj́ı situace před a/nebo po
vykonáńı aktivity a spojuj́ı jednotlivé aktivity. Událost může plnit i podmı́něnou roli: při
vstupu do události plńı roli vstupńı podmı́nky (precondition) bez jej́ıchž splněńı nelze do
aktivity přej́ıt; v př́ıpadě ukončeńı aktivity definuje výstupńı podmı́nku (postcondition),

4



Pr̊uzkum stávaj́ıćı architektury 5

bez které nelze aktivitu ukončit. Logické spojky se použ́ıvaj́ı k rozdělováńı, spojováńı
a popisu toku mezi aktivitami a událostmi. Často v procesu EPC plńı i synchronizačńı
roli. EPC metoda umožňuje pomoćı vnořováńı a odkazováńı na ostatńı procesy, modu-
larizaci proces̊u a jejich znovupoužitelnost.

2.1.1.2 Finite State Machine

Druhá metoda nazvaná Finite State Machine (FSM)[1, str. 41] použ́ıvá pro popis pro-
cesu formalismu nedeterministického konečného automatu (NFA). NFA je složen ze tř́ı
element̊u: stav̊u, vstupu a přechodové funkce. Stavy tvoř́ı konečnou exkluzivńı a v sou-
hrnu vyčerpávaj́ıćı množinu. V počátku své činnosti se NFA nacháźı v definovaném stavu
a přecháźı do ostatńıch stav̊u podle předem definovaných pravidel. Tato pravidla jsou
zakódována pomoćı přechodové funkce; v kombinaci se vstupem se DFA rozhoduje do
kterého daľśıho stavu přejde.

2.2 Pr̊uzkum stávaj́ıćı architektury

Pro implementaci jsem dostal k dispozici technický návrh část́ı systému, které s bu-
doućım spojovaćım systémem interaguj́ı. Původńı návrh OMISu vycházel z procesńıho
modelu vyřizováńı obchodńıho př́ıpadu.

Na počátku je nějaký produktový/produkčńı katalog (product/production catalo-
gue). Ten si lze představit kupř́ıkladu jako webovou aplikaci nějakého obchodu nebo
rozcestńıku veřejné správy. Uživatel si v produkčńım katalogu vybere nějkou akci (nákup
jednoho nebo v́ıce zbož́ı, zpracováńı nějaké žádosti, např. výkazu pojǐstěńı). Tato akce
se přetvoř́ı v tzv. objednávku/požadavek, která se může v daľśıch kroćıch libovolně
parametricky upravit. Po konečném schváleńı uživatelem a dokončeńı procesu se ob-
jednávka/požadavek odešle do marketing maileru. Z uživatele, který objednávku odeslal
se stává zákazńık/klient.

Marketing mailer slouž́ı jako operátor̊uv st̊ul, jeho úkolem je v př́ıpadě potřeby se
zákazńıkem/klientem spojit a dojednat př́ıpandné změny. Poté ke objednávka postou-
pena do group/time manageru.

Group/time manager objednávku rozkouskuje na jednotlivé fáze plněńı (nalezeńı
zbož́ı – zabaleńı – odesláńı, př́ıprava podklad̊u – zpracováńı sestavy – odesláńı výsledného
dokumentu) které přetvoř́ı na úkoly, přǐrad́ı k nim skupiny lid́ı a naplánuje časové sloty1.
Při plánováńı časových slot̊u se berou do úvahy časové možnosti vykonavatel̊u.

Následně je výstup group/time manageru (zadáńı jednotlivých úkol̊u, přǐrazeńı sku-
pin, lid́ı a naplánováńı časových slot̊u) zpracován project/task managerem. Project/task
manager přǐrad́ı úlohy do projekt̊u a spust́ı proces realizace objednávky.

V současné době je výše uvedený návrh přepracováván. Ukázal se zejména nedosta-
tek, kdy izolace jednotlivých fáźı neumožňuje znovupoužitelnost jednotlivých systémů.
Proto se klient rozhodl pro přepracováńı celé architektury. Marketing mailer bude úplně
zrušen a jeho odpovědnosti se přesunou mezi ostatńı moduly. Group/time manager bude
rozdělen do dvou nezávislých modul̊u. Time managger přidělovat časové sloty, ale až
po zpracováńı požadavku group managerem. Zároveň bude bude upravovat sloty při

1časový úsek, kdy se má jednotlivá činnost/úkol vykonávat.
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jakékoliv změně. Bude vtvořen nový modul workflow manager, který bude spravovat
pracovńı procesy. Zodpovědnost́ı nového modulu bude koordinace ostatńıch modul̊u.

2.3 Požadavky

Pro stanoveńı řešeńı jsem provedl sběr požadavk̊u, které jsou kladeny na nový mo-
dul a analyzoval je. Požadavky jsem źıskal částečně z pr̊uzkumu stávaj́ıćı architektury
a částečně z komunikace se zadavatelem. Použil jsem standardńı kategorizaci na funkčńı
a nefunkčńı požadavky. Poté jsem namodeloval př́ıpady užit́ı.

2.3.1 Funkčńı požadavky
Pomoćı funkčńıch požadavk̊u stanov́ım, jaké funkce od nového modulu očekávám.

F1: Správa pracovńıch postup̊u – Požadavek vyplývá ze zadáńı práce. Řešeńı
bude vytvářet, upravovat a mazat pracovńı postupy.

F2: Úkoly – Výsledné řešeńı bude napojeno na modul pro úkoly. Každý úkol bude
obsahovat napojeńı na nějaký pracovńı proces a sledovat aktuálńı stav úkoilu vzhle-
dem k danému pracovńımu procesu.

F3: Sedováńı aktuálńıho stavu úkolu – Výsledné řešeńı umožńı sledováńı aktuál-
ńıho stavu úkolu.

F4: Přechod mezi aktivitami – Řešeńı bude uživateli umožňovat přecházet (ručně
nebo automatizovaně) mezi jednotlivými aktivitami a mezi jednotlivými pracovńımi
postupy.

2.3.2 Nefunkčńı požadavky
Pomoćı nefunkčńıch požadavk̊u urč́ım daľśı vlastnosti mého řešeńı. Pro nefunkčńı po-
žadavky plat́ı, že r̊uznorodost platforem podporovaných produktem OMIS se odv́ıj́ı od
dynamicky se rozv́ıjej́ıćıho sektoru webových technologíı. Bez datového spojeńı (zvláště,
když chceme spolupracovat ve v́ıceuživatelském módu) nelze produkt realizovat. Avšak
nelze očekávat, že produkt bude podporovat pouze uzavřené formáty. Toto omezeńı
stanovuji z d̊uvodu zajǐstěńı budoućı kompatibility komponent OMISu. Pokud by toto
omezeńı neplatilo, byla by byla výrazně zt́ıžena možnost realizace škálováńı produktu
a př́ıpadné obohaceńı produktu o nové funkce.

N1: Webová aplikace – Řešeńı bude realizováno jako webová aplikace, což zaruč́ı
snadný a př́ıstupný zp̊usob interakce s uživateli.

N2: Propojeńı s ostatńımi produkty – Implementace tohoto řešeńı zahrnuje
vytvořeńı rozhrańı, které umožńı propojeńı s ostatńımi aplikacemi v rámci systému.

N3: Intuitivńı rozhrańı – Modul muśı být navrhnut tak, aby mohl uživatel poho-
dlně přeṕınat mezi jednotlivými aktivitami.

N4: Rozšǐritelnost – Architektura tohoto řešeńı je navržena tak, aby podporovala
budoućı rozš́ı̌reńı a integraci s daľśımi komponentami systému OMIS.
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Obrázek 2.1 Přehled hierarchie aktér̊u

2.3.3 Př́ıpady užit́ı
V daľśı fázi potřebuji podrobně popsat funkčńı požadavky. Sestav́ım model př́ıpad̊u užit́ı
složený z diagramů a doprovodného textu, který slouž́ı k popisu př́ıpad̊u užit́ı.

2.3.3.1 Aktéři

Entity, které moje řešeńı už́ıvaj́ı se nazývaj́ı aktéry. V modulu jsem identifikoval čtyři
aktéry, kteř́ı jsou hierarchicky uspořádáni (obr. 2.1). Vyj́ımku v této hierarchii jsem udělil
pouze aktérovi Čas,

Anonymńı uživatel – Jakákoliv uživatel, která navšt́ıv́ı platformu. Tomuto uživateli
umožńım registraci uživatelského konta, přihlášeńı a odesláńı zapomenutého hesla.

Registrovaný uživatel – Registrovaný uživatel má v systému zavedeno konto a sys-
tém ho plně identifikoval dle platných politik systému. Oproti neregistrovanému
uživateli má př́ıstup do schválených projekt̊u a úkol̊u a posouvat aktuálńı stav

Zadavatel – Registrovaný uživatel, který může vytvořit nový úkol a upravovat ho.

Správce – Správce má stejné možnosti, jako registrovaný uživatel, nav́ıc může upra-
vovat jednotlivé úkoly a projekty.

Administrátor – Administrátor je nejvýše postavený aktér. Nav́ıc může zakládat,
měnit a rušit uživatelská konta.

Čas – Aktér pro automaticky spouštěné úlohy na základě časové události. Je rovno-
cenný správci, ale stoj́ı mimo hierarchii.
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2.3.3.2 Př́ıpady užit́ı

Př́ıpady užit́ı jsem namodeloval pomoćı UML diagramu na obrázku 2.2. Následuj́ı jed-
notlivé př́ıpady včetně základńıch scénář̊u. U př́ıpadu UC2: Vyhledáńı úkolu jsou
vypsány dva alternativńı scénáře.

UC1: Založeńı úkolu.

Správce se přihláśı do aplikace.
Přejde do sekce úkoly a klikne na tlač́ıtko pro založeńı nového ukolu.
Vyplńı vyžadovaná poĺıčka formuláře.
Formulář potvrd́ı potvrzovaćım tlač́ıtkem.

UC2: Vyhledáńı úkolu
1. scénář:

Aktér vyhledá úkol prostřednictv́ım př́ımého př́ıstupu přes URL.
Pokud neńı přihlášen, projde procesem přihlášeńı.

2. scénář:

Uživatel se přihláśı do aplikace.
Přejde do sekce úkoly a klikne na tlač́ıtko zobrazeńı podrobnost́ı u vybraného
úkolu.

UC3: Úprava úkolu

Správce se přihláśı do aplikace.
Přejde do sekce úkoly a klikne na editačńı tlač́ıtko u vybraného úkolu.
Vyplńı vyžadovaná poĺıčka formuláře.
Formulář potvrd́ı potvrzovaćım tlač́ıtkem.

UC4: Smazáńı úkolu

Správce se přihláśı do aplikace.
Přejde do sekce úkoly a klikne na tlač́ıtko smazáńı u vybraného úkolu.

UC5: Zobrazeńı stavu úkolu – Aktér po vyhledáńı zobraźı stav úkolu vzhledem
k jeho pracovńımu procesu.

Uživatel se přihláśı do aplikace.
Přejde do sekce úkoly a klikne na tlač́ıtko zobrazeńı podrobnost́ı u vybraného
úkolu.

UC6: Změna stavu úkolu

Uživatel se přihláśı do aplikace.
Přejde do sekce úkoly a klikne na rozbalovaćı seznam vedle informace o stavu u
vybraného úkolu.
Vybere požadovanou akci.
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Obrázek 2.2 Diagram př́ıpad̊u užit́ı
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2.3.4 Kritéria hodnoceńı výsledného řešeńı
Pro hodnoceńı výsledného řešeńı jsem vybral 2 kritéria: možnost pr̊uchodu jednotlivými
př́ıpady užit́ı a mı́ru splněńı funkčńıch a nefunkčńıch požadavk̊u.

2.4 Analýza existuj́ıćıch řešeńı

Pro splněńı požadavk̊u jsem zvažoval 2 možné alternativy: exterńı napojeńı na již exis-
tuj́ıćı řešeńı nebo interńı vývoj. Pro prvńı alternativu jsem zjistil, jaká hotová řešeńı je
možno použ́ıt, jejich přednoti a nedostatky. Provedl jsem pr̊uzkum a vybral tři reprre-
zentativńı vzorky. Pro druhou alternativu navrhnu vlastńı řešeńı. Jelikož u této varianty
předpokládám, že budou jednotlivá kritéria splněna, porovnám varianty z prvńı alterna-
tivy a poté tu nejvhodněǰśı porovnám s druhou alternativou.

2.4.1 JIRA
JIRA je webový nástroj zaměřený na evidenci chyb v procesu vývoje sofwarových pro-
dukt̊u. Je vyv́ıjen společnost́ı Atlassian, Inc. od roku 2002. Nástroj je primárně provo-
zován jako cloudová služba s možnost́ı provozu na vlastńı infrastruktuře.

Vnitřně lze JIRu integrovat pomoćı zásuvných modul̊u[Jira]. Pro vněǰśı integraci
s ostatńımi produkty podporuje REST[3] rozhrańı.[4].

Pro organizaci úkol̊u v projektu má JIRA vybudován hierarchický systém, který
je možné měnit. Nejčastěji se použ́ıvá hierarchie epic – story – task – subtask. Epic
reprezentuje nějaký velký d́ıl práce, časově rozprostřený mezi jednotlivé sprinty. Story
reprezentuje nějaký konkrétńı výstup pro zákazńıka. Task a subtask reprezentuj́ı úkoly,
které je třeba pro tento výstup splnit.[5]

JIRA disponuje spojovaćım systémem pro úkoly. Pro model pracovńıho postupu
použ́ıvá model FSM. Stavy mohou být přǐrazeny to stavových kategoríı. Přechody jsou
řešeny pouze čistým propojeńım dvou stav̊u. Nevýhodou tohoto čistého propojeńı je
nutnost znát daný pracovńı proces, jeho přechody a podmı́nky předem.[6] To obvykle
vede ke vzniku r̊uzných postranńıch návod̊u, které komplikuj́ı jak samotné prováděńı,
tak následný audit.

Klady

Pokročilá správa pracovńıch postup̊u a úkol̊u

Zápory

Práce s přechodem mezi stavy vyžaduje speciálńı manuál

2.4.2 Azure Boards
Azure Boards je součást́ı produktové řady DevOps od společnosti Microsoft. Tento
nástroj je primárně navržen pro vývojáře v rámci integrované vývojové prostřed́ı Vi-
sual Studio.
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Úkoly v Azure Boards maj́ı podobný organizačńı systém jako JIRA, avšak nemá
možnost dynamické konfigurace pracovńıho postupu během pr̊uběhu projektu. Organi-
zace úkol̊u a pracovńıch postup̊u jednotlivých typ̊u úkol̊u je nastavena administrátorem
při vytvářeńı projektu pomoćı procesńıho modelu. Tento model obsahuje pouze jednot-
livé stavy, přechody mezi nimi nejsou definovány. Při práci s t́ımto nástrojem je proto
nutné vytvořit manuál popisuj́ıćı pracovńı postup[7].

Klady

Propojeńı na ostatńı produkty Microsoftu

Zápory

Práce s přechodem mezi stavy vyžaduje speciálńı manuál

2.4.3 MantisBT
MantisBT byl v roce 2016 jedńım z nejobĺıbeněǰśıch nástroj̊u pro správu chyb. Tento
nástroj s otevřeným zdrojovým kódem je vyv́ıjen od roku 2000 a je licencován pod svo-
bodnou licenćı. Implementace je provedena v jazyce PHP a data jsou ukládána v r̊uzných
relačńıch databázových systémech, včetně PostgreSQL, MariaDB/MySQL a MS SQL[8,
kap. 1].

Úkoly jsou organizovány do projekt̊u bez určeńı jejich typu nebo hierarchické struk-
tury. Stavy úkol̊u jsou ř́ızeny pevně stanoveným pracovńım postupem, který umožňuje
konfiguraci pouze přechod̊u mezi stavy [8, kap. 4]

Klady

Open source

Zápory

Pracovńı postup je obt́ıžně konfigurovatelný

Výsledky pr̊uzkumu jsem shrnul do tabulky 2.1. Tabulka zobrazuje jednotlivá řešeńı
a splněńı kritéríı. Splněné kritérium jsem v tabulce označil symbolem ”A“, v př́ıpadě
nesplněńı symbolem ”N“. Výsledkem tohoto pr̊uzkumu je, že pro spojovaćı systém exis-
tuj́ı r̊uzná integrovaná řešeńı. Ani jedno nesplňuje nejd̊uležitěǰśı požadavek – intuitivńı
rozhrańı. U mnou zkoumaných řešeńı řechod mezi aktivitami prob́ıhá pomoćı změny této
aktivity. Uživatel muśı pracovńı proces znát z jiného zdroje. Dospěl jsem k závěru, že
žádné řešeńı z prvńı varianty plně nevyhovuje a tedy přistupuju na variantu druhou –
vytvořeńı vlastńıho řešeńı.

2.5 Návrh vlastńıho řešeńı

V mém návrhu kombinuji obě metody popisu pracovńıho procesu, jak EPC, tak FSM.
Obě metody jsou do určité mı́ry kompatibilńı. Za základ použ́ıvám metodu FSM, ze které
přeb́ırám DKA. Na stavy DKA mapuji aktivity a na počátky přechod̊u mapuji události
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Tabulka 2.1 Srovnáńı řešeńı prvńı varianty
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úk
ol

u

U
C

6:
Zm

ěn
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úk

ol
u

JIRA A A A A A A N A A A A A A A
Azure Boards A A A A A A N A A A A A A A

MantisBT N A A A A N N N A A A A A A

(ve formě výstupńı podmı́nky). Logické spojky nemohu mapovat tak jak jsou, použiji
sṕı̌se dodatečné stavy, které jsou vhodně doplněny vstupńımi a výstupńımi podmı́nkami.
Kombinace DKA a FSM je výhodná vzhledem k rozšǐriváńı o daľśı atributy.

2.5.1 Doménový model
Pro vývoj vlastńıho řešeńı jsem vytvořil doménový model, který je na obrázku 2.3. Entity
jsem z části převzal z části ze starého systému, zbytek z komunikace se zadavatelem.

Entity jsem rozdělil do dvou skupin.

2.5.1.1 Entity použité workflow managerem

Prvńı skupinu tvoř́ı entity, které př́ımo použ́ıvá modul workflow manageru,

Workflow (Pracovńı postup) – Reprezentuje pracovńı proces s definovaným náz-
vem a volitelným popisem.

State (Stav) – Představuje konkrétńı fázi, kterou pracovńı proces procháźı. Každý
stav je identifikován svým kódem a má sv̊uj název a volitelný popis. Může být označen
jako počátečńı nebo koncový stav.

Signal (Signál) – Jednoznačně propojuje dva stavy v pracovńım procesu. Signál
umožňuje přechod mezi stavy.

2.5.1.2 Entity napojené na workflow manager

Druhou skupinu tvoř́ı entity, které jsou na modul workflow manager napojeny.
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Obrázek 2.3 Datový model WPSS s napojeńım na OMIS
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Project – Projekt reprezentuje soubor úkol̊u s ćılem dosáhnout společného výsledku
nebo vytvořeńı nějakého produktu.

Task (Úkol) – Reprezentuje jeden úkol na kterém pracuje v jeden okamžik jeden
člověk. Úkol má název a popis.

StateChangeHistoryEvent – Reprezentuje změnu stavu jednoho úkolu. Zazna-
menává přechod mezi stavy, jakým signálem byl tento přechod vyvolán a osobu
která přechod iniciovala.

User – Entita reprezentuj́ıćı uživatelské konto.

Group – Entita reprezentuj́ıćı skupinu. Skupina je v kontextu projektu OMIS chápána
jako soubor roĺı, které spolupracuj́ı. V př́ıpadě IT podniku existuj́ı skupiny jako ”Ve-
deńı“, ”Výroba frontendu v Jazyce Java“ nebo ”Testováńı“.

Role – Role ve skupině definuje rámec odpovědnosti. Např́ıklad skupina”Vedeńı“
obsahuje role ”Majitel“, ”Ředitel“ a”Vedoućı ekonomického úseku“.

Team – Konkrétńı skupina složená z člen̊u. Každý člen týmu má určitou roli defi-
novanou ve skupině.

Member – Reprezentuje člena týmu. Člen týmu je uživatel, který má v týmu svou
specifickou roli.
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Implementace

V této kapitole poṕı̌su implementaci včetně použitých technologíı a rozebeu některé
jevy se kterými jsem se při implementaci setkal

3.1 Postup implementace

Samotnou implementaci jsem rozdělil do dvou hlavńıch část́ı. Prvńı část se zaměřuje na
samotný spojovaćı systém, který zahrnuje správu skupin a týmů. Druhou část tvoř́ı tech-
nologický demonstrátor obsahuj́ıćı nezbytné prvky projektu OMIS, které se spojovaćım
systémem spolupracuj́ı. Zde je hlavńım ćılem správa uživatel̊u a jejich oprávněńı, spolu
sř́ızeńım úkol̊u. V rámci projektu jsem implementoval API i uživatelské rozhrańı (GUI).

3.2 Použité technologie

Pro výrobu prototypu spojovaćıho systému pro pracovńı postupy jsem zvolil prostřed́ı
JVM a Spring Boot. Pro spouštěńı jsem použil platformu Docker.

3.2.1 Docker
Docker je open-source platforma navržená pro vývoj, doručováńı a spouštěńı aplikaćı.
Skládá se ze dvou část́ı: démona (proces běž́ıćı na pozad́ı, který spravuje kontejnery)
a klienta (uživatelský komunikátor s démonem).

Platforma je založena na dvou d̊uležitých konceptech: izolaci a dokumentaci prostřed́ı.
Pro izolaci prostřed́ı se použ́ıvá technika kontejnerizace. Kontejner je oddělený proces
běž́ıćı na hostuj́ıćım systému. Jediným omezeńım pro spuštěńı kontejneru je architektura
procesoru pod kterou je spuštěn hostuj́ıćı systém.

Pro spuštěńı kontejneru je nezbytný tzv. obraz (image). Tento obraz obsahuje všechny
potřebné komponenty pro běh aplikace, včetně běhového prostřed́ı, konfiguračńıch sou-
bor̊u a dat. Docker obraz se skládá zněkolika znovupoužitelných vrstev, které jsou
vytvářeny postupně během procesu sestaveńı. Tento proces sestaveńı je ř́ızen pomoćı
speciálńıho konfiguračńıho souboru nazývaného Dockerfile (3.1). Po sestaveńı je možné
obraz nahrát (push) do registru, odkud si ho mohou ostatńı uživatelé stáhnout (pull)
nebo využ́ıt jako základ pro daľśı úpravy.

15
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Výpis kódu 3.1 Ukázkový kód Dockerfile pro spuštěńı Java aplikace zabalené do JAR archivu
version: ’3.8’

services:
app:

image: openjdk :23-slim -bookworm
restart: ’always ’
ports:

- "8080:8080"
working_dir: /path/to/app
entrypoint: java -Xms128m -Xmx512m -jar -Dserver.port =8080 target/app -0.0.1 - SNAPSHOT.jar
environment:

SPRING_DATASOURCE_URL: "jdbc:postgresql :// database :5432/ app"
SPRING_MAIL_HOST: "sendmail"

volumes:
- .:/ path/to/app:rw

V rámci mé práce jsem využil Docker jako prostředek dokumentace prostřed́ı, ve
kterém byl spuštěn prototyp spojovaćıho systému. Pomoćı Dockeru jsem zajistil konzis-
tentńı a snadno reprodukovatelné prostřed́ı pro vývoj a testováńı aplikace.

3.2.2 Java Virtual Machine
Java Virtual Machine (JVM) je virtuálńı stroj slouž́ıćı ke spouštěńı poč́ıtačových pro-
gramů. Zdrojový kód programu se napřed zkompiluje do tzv. bytecode (sada instrukćı
určené pro JVM). V tomto stavu se program distribuje. Před spuštěńım programu v JVM
prostřed́ı se poté bytecode překládá do strojového kódu procesoru systému, na které pro-
gram běž́ı. Bytecode zajǐst’uje přenositelnost a nezávislost programů na ćılovém systému.

Nejčastěji už́ıvaným kompilátorem do bytecode je kompilátor z programovaćıho ja-
zyka Java. Java je programovaćı jazyk se statickou kontrolou kódu. Java je d̊usledně
objektově orientovaný jazyk, syntakticky vycháźı z C++. Je zaměřena na maximálńı
bezpečnost (nemá nebezpečnou práci s ukazateli, nedělá nebezpečné implicitńı přetypová-
ńı). Podle TIOBE Indexu je čtvrtým nejpouž́ıvaněǰśım jazykem[9]. Pro Javu existuje
velké množstv́ı knihoven a framework̊u a pro programátory velké množstv́ı materiál̊u,
návod̊u a postup̊u pro vývoj.

Pro JVM lze kompilovat i z jiných jazyk̊u (např́ıklad Kotlin vytvořený českou vývojář-
skou firmou JetBrains).

3.2.3 Spring
Spring Framework je aplikačńı rámec pro vývoj enterprise aplikaćı v programovaćım
jazyce Java. Vznikl v rove 2003 jako reakce na složitost a těžkopádnost ranných speci-
fikaćı J2EE. Snaž́ı se použ́ıvat ověřená řešeńı, odkládat návrhová rozhodnut́ı na co nej-
pozděǰśı dobu a na základě znovupoužitelných blok̊u sestavit výslednou aplikaci. Spring
Framework je modulárńım frameworkem, umožňuj́ıćı použit́ı pouze potřebné části eko-
systému k řešeńı daného problému.

Jádro frameworku je postaveno ná návrhovém vzoru Inversion of Control (IoC).
Podstatou návrhového vzoru je předáńı zodpovědnodti vytvářeńı a provázáńı objekt̊u
z aplikace na framework. To je zajǐstěno tzv. IoC kontejnerem, pomocným objektem,
který za pomoci konfigurce posktuje službu1. Ostatńım objekt̊um tedy stač́ı mı́t refe-

1vytvář́ı, doplńı závislosti a inicializuje na požádáńı zkonfigurovaný objekt
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renci na př́ıslušnou službu, kterou IoC kontejner poskytuje. Daľśı moduly zajǐst’uj́ı propo-
jeńı s databázovým systémem, poskytováńı r̊uzných služeb (REST API, JSON-LD,. . . ),
zabezpečeńı a jiné potřebné funkce.[10]

Spring Boot je rozš́ı̌reńı Spring frameworku, které pomoćı předpřipravené konfigurace
prostřed́ı zjednodušuje a zrychluje produkci enterprise aplikaćı. Dodává se do aplikaćı
ve formě startér̊u2.

3.2.4 REST
REST je architektonický vzor pro vytvářeńı API pro prezentaci a manipulaci dat ze
serveru. Je založen na několika návrhových charakteristikách:

Klient a server jsou odděleni

Mezi jednotlivé klientskými dotazy neexistuje z pohledu serveru žádná závislost.
Veškeré ř́ızeńı komunikace je plně závislé na klientovi.

Klient a server komunikuj́ı předv́ıdatelným zp̊usobem.

Př́ıtomnost prostředńık̊u neměńı chováńı serveru.

REST puž́ıvá HTTP protokol pro kladeńı požadavk̊u a źıskáváńı odpověd́ı. [11] [12]

3.3 Inicializace projektu

Při vytvořeńı nového projektu jsem použil Spring Initializr (https://start.spring.
io). Spring Initializr je webová aplikace určená pro generováńı Spring Boot projekt̊u. Po
nakonfigurováńı parametr̊u projektu je možné si stáhnout výsledný projekt ve formátu
ZIP archivu.

V projektu jsem využil následuj́ıćı závislosti:

Spring Boot Starter Web – Startér pro tvorbu webových a REST aplikaćı.
Umožňuje rychlé a snadné nastaveńı základńıch funkćı webové aplikace, jako je
např́ıklad zpracováńı HTTP požadavk̊u a odpověd́ı.

Spring Boot Starter Security – Knihovna poskytuj́ıćı prostřed́ı pro ověřováńı
uživatel̊u, ř́ızeńı př́ıstupu ke zdroj̊um a ochranu webové aplikace proti známým
útok̊um, jako jsou XSS nebo CSRF. Umožňuje integraci s daľśımi knihovnami pro
rozš́ı̌reńı bezpečnostńıch funkćı.

Spring Boot Starter Data JPA – Projekt Spring Data JPA usnadňuje implemen-
taci př́ıstupu k persistentńım datovým zdroj̊um pomoćı Java Persistent API (JPA).
Poskytuje nástroje pro jednoduché mapováńı objekt̊u do databáze a zpět, což výrazně
zjednodušuje práci s daty.

Spring Boot Starter Mail – Podpora pro odeśıláńı elektronické pošty. Umožňuje
snadnou konfiguraci a odeśıláńı e-mail̊u př́ımo z aplikace, což je užitečné pro zaśıláńı
notifikaćı a daľśıch zpráv uživatel̊um.

2kolekce modul̊u reprezentována společným názvem

https://start.spring.io
https://start.spring.io
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Spring Boot Starter Validation – Poskytuje nástroje pro snadnou a přesnou
validaci dat. Pomoćı anotaćı lze jednoduše definovat validačńı pravidla pro vstupńı
data, což zvyšuje spolehlivost a bezpečnost aplikace.

Spring Boot Starter Test – Framework pro psańı automatizovaných test̊u. Umož-
ňuje psańı a spouštěńı test̊u pro r̊uzné části aplikace, což je kĺıčové pro zajǐstěńı
kvality a spolehlivosti kódu.

Spring Boot Starter Thymeleaf – Poskytuje šablonovaćı systém Thymeleaf pro
generováńı výstup̊u. V současné době podporuje generováńı textového výstupu a jeho
nadstaveb (XML, HTML, CSS,. . . ). Umožňuje dynamicky vytvářet a upravovat
HTML stránky na základě dat z aplikace.

Lombok – Lombok je knihovna, která pomoćı anotaćı automatizuje generováńı tzv.
boilerplate kódu3. Typicky se v projektu generuj́ı gettery asettery4. Použit́ım Lom-
boku lze výrazně zjednodušit a zpřehlednit zdrojový kód.

3.4 Nastaveńı aplikace

Po stažeńı projektu vyvstala potřeba dodat závislostem některá d̊uležitá nastaveńı. To
je možné udělt třemi zp̊usoby:

Konfiguračńı tř́ıdy – Jedná se tř́ıdy, které jsou označeny pomoćı tř́ıdńı anotace
@Configuration. Tyto tř́ıdy slouž́ı IoC kontejneru pro nastavováńı jednotlivých ob-
jekt̊u, které pak spravuje.

Properties soubory – Soubory, ve kterých lze nastavit některé parametry (např.
port na kterém bude spuštěná aplikace poslouchat požadavky) V projektu je au-
tomaticky vygenerován src/main/resources/application.properties, parame-
try se dávaj́ı přednostně sem. Pokud vývojář potřebuje nastavit odlǐsné parametry
u automatizovaných test̊u, je možné př́ıslušné parametry předefinovat v souboru
src/test/resources/application.properties. Ten neńı automaticky generován.

Proměnné prostřed́ı – Některé komponenty springu hledaj́ı nastaveńı i v proměn-
ném prostřed́ı při spuštěńı programu. Pokud je proměnná komponentou detekována,
má při nastavováńı komponenty přednost před Properties soubory.

3.5 Odeśıláńı elektronické pošty

Odeśıláńı elektronické pošty jsem implementoval za použit́ı knihovny Java Mail. Obsah
zpráv vytvář́ım pomoćı šablonovaćıho systému Thymeleaf. Šablony jsou umı́stěně ve
složce src/main/resources/templates/mails.

Obsluhu odeśıláńı zpráv jsem soustředil do speciálńı tř́ıdy MailerService. Ukázkový
kód této tř́ıdy je ve výpisu kódu 3.2. Pro každou šablonu jsem použil vlastńı send*(...)
metodu do které předávám v parametrech datové objekty.

3Kód řeš́ıćı obecný problém, který je nutné psát opakovaně
4Getter/setter - metoda slouž́ıćı k źıskáńı/uložeńı soukromé členské proměnné v objektu
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Výpis kódu 3.2 Ukázkový kod maileru
@Service
public class MailerService {

@Autowired
JavaMailSender mailSender;

@Autowired
private ResourceLoader resourceLoader;

public MimeMessage sendSomething(SomethingData somethingData , RecipientData recipientData)
throws MessagingException , MailException {

MimeMessage message = mailSender.createMimeMessage ();
MimeMessageHelper helper = createMimeMessageHelper(message );

try {
helper.addTo(recipientData.getEmail(), recipientData.getUsername ());

Map <String , Object > model = new HashMap <>();
model.put("something", somethingData );

Context context = new Context ();
context.setVariables(model );
Document body = Jsoup.parse(MailConfiguration.mailTemplateEngine ()

.process("path/to/something.html", context)
);
helper.setSubject(body.title ());
helper.setText(body.toString(), true );

helper.addAttachment(
"welcome.pdf",
resourceLoader.getResource("classpath:static/mails/something.pdf")

);

mailSender.send(message );

return message;
} catch (UnsupportedEncodingException e) {

throw new RuntimeException(e);
}

}

private static MimeMessageHelper createMimeMessageHelper(MimeMessage message)
throws MessagingException {
return new MimeMessageHelper(message , true , Encoding.DEFAULT_CHARSET.displayName ());

}
}
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3.6 Zabezpečeńı

Pro zabezpečeńı aplikace jsem použil Spring Security. Konfiguraci jsem zajistil pomoćı
konfiguračńı tř́ıdy SecurityConfiguration. Z d̊uvodu implementace API a GUI roz-
hrańı, jsem konfiguraci zabezpečeńı rozdělil na dvě části. Pro potřebu obou část́ı jsem vy-
tvořil správu uživatel̊u a jejich přihlášeńı. API použ́ıvá pro autentizaci prootokol HTTP
basic authentication, GUI použ́ıvá webový přihlašovaćı formulář.

3.7 Business vrstva

Na této vrstvé se nacháźı doménové entity. Při implementaci jsem vycházel z doménového
modelu (obrázek 2.3) a v př́ıpadě potřeby rozš́ı̌ril o daľśı atributy (unikátńı ID záznamu,
propojeńı s ostatńımi entitami,. . . )

Ke každé entitě jsem vytvořil ještě několik obslužných tř́ıd:

Formulářová tř́ıda – Datový objekt určený k uložeńı nového záznamu. Pokud je
ID entity automaticky generováno databáźı nebo ORM frameworkem, v formulářové
tř́ıdě se nevyskytuje.

ID tř́ıda – Reprezentuje identifikátor entity. Je určena anotaćı @IdClass na entitě.

Datová tř́ıda – Použ́ıvá se při předáváńı dat do prezentačńı vrstvy.

3.8 Datová vrstva

Datová vrstva źıskává data z nějakého datového skladu (databáze). K reprezentaci jed-
notlivých koncept̊u (Uživatel, Úkol, Stav,. . . ) jsem použil entity.

Komunikaci s persistentńı vrstvou (databáźı) jsem zajistil pomoćı tzv. repozitáře.
Repozitář je tř́ıda implementuj́ıćı rozhrańı JpaRepository<E, ID>, kde E je typ entity
k uložeńı a ID je typ tř́ıdy použité jako primárńı kĺıč (v projektu striktně použ́ıvám ID
tř́ıdu).

Rozhrańı JpaRepository<E, ID> poskytuje základńı služby pro manipulaci s enti-
tami v databázi (uložeńı, źıskáńı dle ID entity, mazáńı). Pro źıskáńı entity (kolekce en-
tit) na základě složitěǰśıch ktitéríı jsem většinou použil metodu odvozeńı dotazu z názvu
metody5, ve složitěǰśıch př́ıpadech jsem dotaz definoval př́ımo v JPQL pomoćı ano-
tace @Query. Rozd́ıl názorně ukazuji ve výpisu kódu 3.3. Metoda List<ByPassword>
findByUser(User user) je zapsána metodou odvozovaćı, metoda List<ByPassword>
user(@Param("user") User user) použ́ıvá anotaci @Query, uvnitř anotace je defi-
nován dotaz v JPQL.

Ve složitěǰśıch př́ıpadech jsem použil Java Persistence API specifikace, konkrétně
Criteria API. Criteria API je rozhrańı, které umožňuje vytvářet dotazy nad persistentńı
vrstvou pomoćı objektově orientovaného př́ıstupu. V projektu jsem Criteria API použil
pro vyhledáváńı úkol̊u podle složitěǰśıch kritéríı (např́ıklad vyhledáváńı dle signál̊u ve-
doućıch z aktuálńıho stavu, na které může uživatel ve svých přidělených roli reagovat).

5dokumentace na https://docs.spring.io/spring-data/jpa/reference/jpa/query-methods.
html

https://docs.spring.io/spring-data/jpa/reference/jpa/query-methods.html
https://docs.spring.io/spring-data/jpa/reference/jpa/query-methods.html
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Výpis kódu 3.3 Ukázkový kod repozitáře
@Repository
public interface ByPasswordJpaRepository extends JpaRepository <ByPassword , ByPasswordId > {

List <ByPassword > findByUser(User user);

@Query("select␣u␣from␣ByPassword␣u␣where␣u.user␣=␣:user")
List <ByPassword > user(@Param("user") User user);

}

3.9 Převod entit na datové objekty

Pro předáńı dat do prezentačńı vrstvy API rozhrańı jsem použil převodu entity do da-
tového objektu pomoćı nástroje MapStruct[13]. MapStruct je nástroj pro generováńı
kódu v jazyce Java. Nástroj je optimalizován ke generováńı kódu pro převod objekt̊u
mezi r̊uznými vrstvami aplikace. Poskytuje konfiguračńı nástroje pro přizp̊usobeńı au-
tomaticky generovaného kodu podle potřeb aplikace.



Kapitola 4

Testováńı

Tuto část práce věnuji testováńı aplikace. Použiji automatické i manuálńı testováńı.

4.1 Automatické testováńı

Podstatou automatického testováńı je použit́ı specializovaného software k ř́ızeńı, prová-
děńı a ověřováńı výsledk̊u z testováńı s předem připravovanými předpokládanými výsled-
ky. Výhodou automatického testováńı je zajǐstěńı vysoké kvality kódu během procesu
vývoje. To je zajǐstěno pomoćı předem připraveného testovaćıho scénáře, který lze opa-
kovaně provést.

Pro ověřeńı funkčnosti aplikace a zajǐstěńı kvality kódu jsem použil metodu inte-
gračńıho testováńı zdrojového kódu. Integračńı testy testuj́ı malé části kódu (funkce,
tř́ıdy, metody,. . . ) ve spolupráci s ostatńımi částmi aplikace. Na rozd́ıl od jednotkových
test̊u, integračńı testováńı může ověřit kromě zdrojového kódu i funkčnost okolńı in-
frastruktury. V projektu jsem pro integračńı testováńı použil dva exterńı systémy: RD-
BMS1 na ukládáńı dat a testovaćı framework GreenMail[14] pro testováńı odeśıláńı zpráv
elektronické pošty.

Otestované části kodu:

základńı operace (vytvořeńı, uložeńı, źıskáńı a smazáńı) nad persistentńım úložǐstěm
u většiny entit

REST API voláńı

Proces přepnut́ı stavu

Testy jsem pokryl většinu zdrojového kódu.

4.2 Uživatelské testováńı

Prototyp jsem otestoval u zadavatele s využit́ım šesti tester̊u, rozdělených do dvou týmů.
Prvńı tým představoval vedeńı podniku (obr. 4.1), zat́ımco druhý tým tvořili vývojáři

1Relational Database Management System

22
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Obrázek 4.1 Obsazeńı vedeńı firmy

Java aplikaćı v Praze (obr. 4.2). Vedeńı podniku se zaměřovalo na vyřizováńı objednávek
a smluv, zat́ımco vývojářský tým se soustředil na plněńı úkol̊u.

Se zadavatelem jsme se dohodli, že produkt pilotně otestujeme ve dvou procesech:
proces vyřizováńı objednávky a proces plněńı vývojových úkol̊u.

Vyřizeńı objednávky může být zahájeno přijet́ım objednávky nebo podepsáńım smlou-
vy, jež firma obdrž́ı poštou. Poté, co tato hmotná dokumentace doraźı, je předána ve-
doućımu, který ji dále předkládá řediteli. Ředitel se detailně seznámı́ se smlouvou a pokud
s jej́ımi podmı́nkami souhlaśı, dává sv̊uj souhlas. V opačném př́ıpadě, pokud nesouhlaśı
nebo pokud smlouva čeká na schváleńı déle než pět dńı od přijet́ı vedoućım, je archi-
vována pro př́ıpadné budoućı potřeby. Pokud ředitel souhlaśı, majitel firmy smlouvu
podepisuje, č́ımž dojde k formálńımu uzavřeńı kontraktu. V př́ıpadě, že majitel neńı
spokojený se smlouvou, vrát́ı ji zpět vedoućımu k přepracováńı podmı́nek.

Proces plněńı vývojových požadavk̊u prob́ıh́ı následovně: Nejprve jsou definovány
a specifikovány vývojové požadavky na základě analytické fáze a požadavk̊u zákazńıka.
Tyto požadavky jsou následně vedoućım týmu transformovány do úkol̊u, které jsou
přǐrazeny jednotlivým vývojář̊um v týmu. Plněńı vývojových požadavk̊u prob́ıhá ite-
rativně. Jednotlivé úkoly jsou vývojáři vyb́ırány z backlogu a implementovány. Po do-
končeńı úkol̊u jsou provedeny interńı kontroly kvality (code review, unit testy, integračńı
testy), následně jsou provedeny př́ıpadné úpravy a opravy chyb. Po úspěšném absol-
vováńı jsou úkoly uzav́ırány a předány k daľśımu zpracováńı.
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Obrázek 4.2 Obsazeńı pražského vývovového týmu

4.2.1 Pr̊uběh testováńı
V uživatelském testováńı se aktivně zapojilo všech šest dostupných tester̊u. Testováńı
prob́ıhalo na r̊uzných poč́ıtač́ıch, aby byla zajǐstěna široká variabilita prostřed́ı. Při na-
vrhováńı testovaćıch scénář̊u jsem vycházel z př́ıpad̊u užit́ı, které byly identifikovány
během analytické fáze projektu. Nı́že představ́ım jednotlivé scénáře:

Založeńı úkolu.

Správce se přihláśı do aplikace.
Přejde do sekce úkoly a klikne na tlač́ıtko pro založeńı nového ukolu.
Vyplńı vyžadovaná poĺıčka formuláře.
Formulář potvrd́ı potvrzovaćım tlač́ıtkem.

Úprava úkolu

Správce se přihláśı do aplikace.
Přejde do sekce úkoly a klikne na editačńı tlač́ıtko u vybraného úkolu.
Vyplńı vyžadovaná poĺıčka formuláře.
Formulář potvrd́ı potvrzovaćım tlač́ıtkem.
Přejde do sekce úkoly a klikne na tlač́ıtko smazáńı u vybraného úkolu.

Změna stavu úkolu

Uživatel se přihláśı do aplikace.
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Obrázek 4.3 Sńımek obrazovky aplikace z pohledu administrátora

Přejde do sekce úkoly, vybere sekci Ke splněńı a vybere pod kterou roĺı chce úkol
zobrazit.
Prohlédne informace o stavu u vybraného úkolu.
Klikne na rozvalovaćı seznam vedle informace o stavu u vybraného úkolu.
Vybere požadovanou akci.

Během testováńı jsem se postaral o dokumentaci prostřednictv́ım zachyceńı dvou
sńımk̊u obrazovky (obrázky 4.3, 4.4), které ilustruj́ı seznam úkol̊u v r̊uzných uživatelských
rozhrańıch. Tyto sńımky poskytuj́ı pohled na aktuálńı stav úkol̊u a jejich prezentaci
uživatel̊um.

4.2.2 Výsledky testováńı
Během testováńı bylo potvrzeno bezproblémové fungováńı aplikace v souladu se stano-
venými požadavky. Všechny testovaćı scénáře byly úspěšně absolvovány a aplikace prošla
bez významných nedostatk̊u. Všichni zúčastněńı na testováńı vyjádřili svoji spokojenost
s aplikaćı. I přesto, že se v pr̊uběhu testováńı objevily drobné nedostatky, celkový dojem
z aplikace jimi nebyl ovlivněl. Výsledkem je pozitivńı hodnoceńı aplikace ze strany všech
zúčastněných a očekáváńı brzkého nasazeńı.
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Obrázek 4.4 Sńımek obrazovky aplikace z pohledu aktivńıho uživatele



Kapitola 5

Zhodnoceńı

V této kapitole zhodnot́ım použit́ı mnou navrhovaného řešeńı, porovnám s existuj́ıćımi
alternativami a možnostmi daľśıho rozš́ıřeńı.

5.1 Možnosti reálného použit́ı

Workflow procesor, ćıl této práce, je vhodný pro nasazeńı v segmentu malých a středńıch
podnik̊u, kde může efektivně automatizovat a ř́ıdit r̊uzné pracovńı procesy. Dı́ky své
flexibilitě a konfigurovatelnosti je schopen pokrýt širokou škálu úloh a oblast́ı pod-
nikáńı. Byl navržen a implementován s využit́ım moderńıch technologíı, což zajǐst’uje
jeho snadnou integraci do existuj́ıćıch nebo nově vznikaj́ıćıch systémů. Tato flexibilita
umožňuje firmám přizp̊usobit workflow procesor specifickým potřebám a požadavk̊um,
což v konečném d̊usledku přináš́ı zvýšeńı produktivity, efektivity a konkurenceschopnosti
podniku.

5.1.1 Porovnáńı s existuj́ıćımi řešeńımi
Prototyp workflow processoru, implementovaný v této práci, přináš́ı výhody předevš́ım
v oblasti uživatelské př́ıvětivosti. Uživatel nemuśı mı́t detailńı znalost podmı́nek a pra-
videl pracovńıho procesu, aby se v něm pohyboval. Dı́ky tomu odpadá nutnost provádět
rozsáhlá školeńı a dlouhodobé instruktáže, které mohou být časově náročné a neefektivńı.
Za svou praxi jsem byl svědkem mnoha př́ıpad̊u, kdy uživatelé ztráceli přehled a často se
stávalo, že nesprávně interpretovali pracovńı postupy. Workflow processor tento problém
úplně eliminuje t́ım, že pracovńı proces automatizuje a zajǐst’uje jeho spolehlivý pr̊uběh
bez nutnosti manuálńıho zásahu uživatele. Dı́ky tomu může uživatel pracovat efektivněji
a bez obav z chyb ve správném vykonáváńı úkol̊u.

5.2 Možnosti rozš́ı̌reńı

V rámci návrhu a implementace spojovaćıho systému jsem vytvořil funkčńı mechanismy
pro přeṕınáńı stav̊u na základě uživatelské role a časového limitu. Nicméně, ćılem je
vytvořit systém, který bude flexibilńı a schopen se přizp̊usobit r̊uzným podmı́nkám
a potřebám uživatel̊u. Proto je jedńım z možných směr̊u rozš́ı̌reńı systému implementace

27
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daľśıch typ̊u podmı́nek pro přeṕınáńı stav̊u. To může zahrnovat např́ıklad podmı́nky
závislé na konkrétńıch vlastnostech úkolu, podmı́nky vyžaduj́ıćı interakci v́ıce uživatel̊u
nebo podmı́nky prováděné na základě exterńıch událost́ı. Tato rozš́ı̌reńı by umožnila
uživatel̊um lépe modelovat a ř́ıdit pracovńı procesy podle specifických potřeb jejich pro-
jekt̊u.

Kromě toho je daľśı možnost́ı rozš́ı̌reńı systému integrace mezitýmové komunikace.
Momentálně systém umožňuje přeṕınat mezi r̊uznými stavy uvnitř jednoho workflow.
Nicméně, v praxi se často setkáváme s potřebou koordinace mezi r̊uznými týmy nebo
pracovńımi skupinami. Proto je možné zvážit rozš́ı̌reńı systému o možnost přeṕınáńı
stav̊u mezi r̊uznými workflow, které reprezentuj́ı práci r̊uzných týmů. T́ım by se vytvořily
nové možnosti pro spolupráci a koordinaci mezi r̊uznými částmi organizace, což může
vést k efektivněǰśımu a plynuleǰśımu pr̊uběhu pracovńıch proces̊u.
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Závěr

Ćılem mé práce bylo provést analýzu, navrhnout, prototypově implementovat a otestovat
workflow processor pro stávaj́ıćı manažerský informačńı systém ”Operativńı Manažerský
Informačńı Systém“ (OMIS).

V rámci bakalářské práce jsem provedl analýzu vzorku stávaj́ıćıch řešeńı. Z tohoto
rozboru vyplývá, že stávaj́ıćı řešeńı nedostatečně vyhovuj́ı uživatelským požadavk̊um. Na
základě těchto zjǐstěńı jsem navrhl architekturu a funkcionalitu nového workflow proces-
soru, který by byl schopen efektivně zpracovávat pracovńı procesy v rámci manažerského
systému OMIS.

Před samotnou implementaćı jsem na základě analýzy požadavk̊u vybral technolo-
gie, na kterých prototyp postav́ım. Zohlednil jsem zejména požadavky na robustnost,
škálovatelnost a snadnou integraci s existuj́ıćım systémem OMIS. Jako vhodný nástroj
jsem zvolil programovaćı jazyk Java ve spojeńı s moderńım frameworkem Spring pro
tvorbu webových aplikaćı. Pro popis požadavk̊u na prostřed́ı, ve kterém bude aplikace
nasazena, jsem použil technologii Docker.

Dále jsem vypracoval testovaćı strategii a provedl testováńı celého systému, včetně
integračńıch test̊u a uživatelských test̊u. Pro uživatelské testy jsem připravil testovaćı
scénáře, které byly následně otestovány zadavatelem. Dokumentaci API rozhrańı jsem
vytvořil ve standardizovaném formátu OpenAPI, který byl automaticky generován ze
zdrojového kódu aplikace.

Po úspěšném dokončeńı implementace a otestováńı jsem prototyp předal zadavateli
k manuálńımu testováńı. Zadavatel hodnotil prototyp kladně a plánuje jeho nasazeńı
v produkčńım prostřed́ı. Dále se zvažuje možnost daľśıho rozš́ı̌reńı a zdokonaleńı proto-
typu na základě uživatelských zpětných vazeb a požadavk̊u zákazńık̊u.
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také z: https://docs.atlassian.com/jira/REST/server/.

4. ATLASSIAN, Inc. Integrating with Jira Server. 2020-12-01. Dostupné také z: https:
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