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Abstrakt

Cilem této prace je zpracovat analyzu
a implementovat dochazkovy software
dle zadani. Tato aplikace je urcCena
pro administrativni pracovniky v aka-
demickém prostfedi. Resi problém
¢asové narocného zpracovani dochazky,
kde se data tfidi podle zameéstnancu
a projektd pro nasledné dalsi zpraco-
vani. Cilem aplikace je zrychlit tento
proces a pripravu dat pro treti strany.

Aplikace umoznuje manudlni vkla-
déni a davkovy import dat o zamést-
nancich, jejich tvazcich a projektech,
na kterych pracuji nebo pracovali.
V zavislosti na ucelu je mozné data
exportovat v nékolika formatech a s po-
uzitim uzivatelsky definovanych sablon.
Exportovana data je mozno anonymizo-
vat pro specialni piipady.

Implementace se sklada ze serverové
casti s RESTovym API, SQLite data-
béze a klientské ¢asti. VSe je zabaleno
do spustitelného balicku, ktery funguje
jako bézna desktopova aplikace. Im-
plementovany algoritmus netriviadlnim
zpusobem simuluje tvorbu pracovnich
zéznamu podle preddefinovanych para-
metra a zadaného chovani zaméstnance.
Vlastni feSeni jsem zpracoval po ana-
Iyze problému Knapsack, ktery nebylo
mozné pouzit kvuli nevhodnému hod-
noceni zisku.

Vysledkem této préace je kompletni
analyza zahrnujici sbér funkcnich poza-
davki, pripada uziti a wireframy. Dale
implementace podstatné casti aplikace
pro demonstraci simula¢niho algoritmu
a nasledné testovani Ul a funkei simu-
lace.

Kli€¢ova slova: pocitacova aplikace;
dochazkovy systém; zpracovani do-
chazky; export dat; anonymizace dat;
problém batohu

/ Abstract

Vi

The goal of this project is to analyse
and implement attendance software by
the assignment.
ers use this application in a university
office. It solves a problem of time-
consuming attendance processing where
the office is sorting the data by em-
ployees and project for the following
processing. The goal of this application
is to make the process and the export
for third parties faster.

The application allows the user to
manual input or batch import the em-
ployee’s information, their current and
past contracts. Based on a purpose,
it is possible to export data in multiple
different formats and with user-defined
templates. For individual use cases, it is
possible to anonymise the export.

The implementation consists of
a server with RESTfull API, SQLite
database and a client. Named are
packed into an executable bundle which
runs as a regular desktop application.
The implemented algorithm simulates
the creation of the work records in
a nontrivial way using predefined pa-
rameters and given employee behaviour.
After the Knapsack problem analysis,
where 1 discovered it’s not a suitable
solution because of the items value
system, I created the core algorithm.

The result of this work is complete
analyses including functional require-
ments, use cases and user interface
wireframes followed by implementa-
tion of the core part of the application
to demonstrate the simulation and
testing of a Ul and the algorithm.

Keywords: computer application;
attendance system; attendance process-
ing; data export; data anonymization;
knapsack problem

Title translation: System for atten-
dance recording, generation and simu-
lation

Administrative work-
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Kapitola 1
Uvod

V bakalérské praci se zabyvam analyzou a ndvrhem vhodného feseni pro zidznam, ge-
nerovani a simulaci dochazky.

Cilem je prinést feseni, které maximélné zjednodusi a zefektivni vytvareni prehledi
dochézky dle riznych kritérii, napriklad z pohledu projektti nebo z pohledu jednotli-
vych zaméstnanci. Aktualni stav je absolutné bez dedikovaného systému a dochézka
se vytvari v tabulkovém procesoru na zakladé aktualnich pozadavkd.

Obsahem prace je zmapovani aktualniho stavu, analyza domény, low fidelity navrh
uzivatelského rozhrani aplikace, implementace ¢asti aplikace a testovani vysledného
softwaru.

Cilem této prace neni analyzovat a vytvorit software vyhovujici zékoniku prace Ceské
republiky [1], popisy zaméstnanecké agendy se tomuto zdkoniku [1] blizi, ale jen do ta-
kového detailu, ktery je potfebny pro vysvétleni problematiky a vytvoreni softwaru
fungujiciho dle zadani. Prace se nezabyva optimalizaci procesu zaznamu dochézky. Za-
méruje se predevsim na generovani jejich prehledi, bez ohledu jakym zpusobem jsou
data sbirana, ¢i jsou-li manualné zadavana.



Kapitola 2
Popis agendy spojené s vytvarenim
dokumenti dochazky

I 2.1 Zaméstnanecké uvazky

Zaméstnanci mohou mit od jednoho do n tvazkt. Pricemz pojem uvazek znamena,
ze fyzickd osoba uzaviela pracovni smlouvu na dobu urcitou nebo na dobu neurcitou.
Pracovni napln ve vétsiné pripadi zahrnuje vyzkumnou a pedagogickou ¢innost.

Zaméstnanecké uvazky se lisi krom osobnich tdaju identifikujicich danou osobu,
ke které se ivazek vztahuje, také jeho velikosti, projekty, na kterych bude osoba vyko-
navat ¢innost, druhy ¢innosti a zaméstnavatelem.

Il 2.1.1 Délenipodile velikosti Givazku

Pracovni doba je omezena shora zakonikem prace Ceské republiky [1] a méni se podle
pracovni ¢innosti, jeji narocnosti a nebezpecnosti. Pro tcely této prace ovSem pouzivim
zameéstnavatelem stanoveny limit jako spravny a hledim pouze na mozné neshody s fy-
zikalnimi zédkony. Nepripustnymi hodnotami jsou tedy casy, které nejsou fyzicky mozné
odpracovat, jelikoz neni tolik hodin v jednom dni, tydnu, mésici ¢i roku.

Dale také beru v potaz hranici spodni, kterd dle fyzikdlnich zdkonid nemtize byt
zapornd ani nulova.

Nulovou hodnotu zamitdm pro jeji nejednoznacnost k zdznamu dochazky. Jelikoz
by mohla mit dvoji vyklad. Prvni mozny by znamenal negativni informaci, Ze v dany
okamzik, se osoba s nulovym zidznamem na pracovisti nenachazela. To je ovSem zcela
nerelevatni informace, jelikoz z podstaty dochazky se znamendvaji predevsim udaje
o pritomnosti a zdivodnéné udaje o nepritomnosti. Tedy zaznam o nepritomnosti bez
blizsi specifikace je nic nefikajici.

Druhym vykladem by mohlo byt, Ze osoba vykonala svoji ¢innost tak rychle, ze odesla
ve stejny okamzik kdy prisla. Tento vyklad by vedl k fadé paradoxii a dalsich nejasnosti,
které jsou velmi vzdalené zadani a cilim této prace.

Ptiklad nulového neptipustného zdznamu muze byt ptrichod v 8:00 a odchod v 8:00
téhoz dne.

7 maximalni délky pracovni doby vychazi velikost tivazku, kdy maximélni mozna
hranice je plnym tvazkem. Dalsi velikosti iivazkt 1ze poskytnout zaméstnavatelem v ja-
kékoli vysi podilu plného tvazku a jakéhokoliv cisla z oboru kladnych redlnych hodnot
bez nuly.

Bl 2.1.2 Délenipodle projektii

Kazdy zaméstnanec pracuje alespon na jednom projektu. A to i v pripadé, ze vyko-
nava obecnou ¢innost, kterou nelze jednoznacné priradit jednomu projektu. V takovych
pripadech je vytvoren obecny projekt pro tento druh obecné ¢innosti.

Typickym prikladem takovychto ¢innosti je pedagogickd a administrativni ¢innost.



2.2 Vymezeni systému dochdzky a jeho ucelt

Il 2.1.3 Délenipodle ¢innosti

Pracovni ¢innost, zkracené ,¢innost“, kterd je uvedena ve smlouvé mezi zaméstnancem
a zaméstnavatelem primo urcuje, o jaky druh zaméstnance se jednd a miize specifikovat,
na kterych projektech danou ¢innost muze vykonavat.

Pedagogicka ¢innost implikuje druh akademického zaméstnance. Cinnost administra-
tivni implikuje druh zaméstnance administrativniho. A ¢innost technicka implikuje druh
zameéstnance technického. Dalsi druhy pro tcely pouziti analyzované aplikace nejsou po-
tfeba.

Bl 2.1.4 Délenipodie druhu

Toto déleni je shodné s délenim podle ¢innosti. Druh zaméstnance urcuje profil ¢innosti,
kterou bude zaméstnanec vykonavat, neurcuje vSak konkrétni projekty na rozdil od
éinnosti.

Praktickym ptikladem déleni podle druhu je naptiklad druh administrativni pracov-
nik. Prifazenim tohoto druhu k zaméstnanci umoznuje obecné specifikovat, na kterych
projektech bude zaméstnanec moci pracovat. V tomto pripadé tedy pouze na projek-
tech, kde je vyvijena administrativni ¢innost. V tom je zésadni rozdil pii porovnéani
s délenim podle ¢innosti, kde konkrétné specifikujeme ¢innosti v projektech.

Bl 2.1.5 Délenipodle zaméstnavateld

Pro uplnost popisu zaméstnaneckych tvazkt uvadim i déleni podle zaméstnavatele.
Ovsem pro ucely této prace se nejednéd o vyznamny atribut pracovni smlouvy, jelikoz
vysledna aplikace je koncipovand pro jednoho zaméstnavatele.

Zaroven ale myslim na rozsititelnost a prehlednost, a proto tato déleni zahrnuji i v né-
sledujicich ¢astech prace.

I 2.2 Vymezenisystému dochazky a jeho tGcelt

Systém dochazky, zkriacené ,,dochazka“, je zptsob vyhodnocovani a sledovani pracovni
¢innosti véetné pracovnich cest, vSech druhu dovolenych a dalsich nepritomnosti. Pfimo
umoznuje ziskat informace o skutec¢né pracovni dobé jednotlivych pracovnikii. Nepiimo
s pouzitim kontextu dochazky ostatnich pracovnikd nam umoznuje sledovat skute¢nou
pracovni dobu skupin i celé spolec¢nosti.

Ziskané informace o odpracovanych hodinach a dovolenych jsou typicky pouzity pro
ucely kontroly nebo vypoctu mzdy. Pro ucely kontroly se muze jednat o interni kont-
rolu vybranych zaméstnanct nadiizenymi nebo kontrolu od externiho subjektu, ktery
je smluvné spojen s praci, kterou zaméstnanci vykonavaji a ze smlouvy vyplyvd na-
rok na kontrolu odpracovanych hodin, ¢erpani dovolené a dalsich informaci z dochazky.
V tomto pripadé je dilezité vénovat pozornost informacim, které se na prehledu do-
chazky zobrazuji, aby nedochazelo k neopravnénému informovéani treti strany o praci
na jinych projektech, pripadné naruseni soukromi zaméstnanctu. Tedy informace o pra-
covni ¢innosti nesouvisejici se stranou, kterd si prehled dochazky vyzadala, nemutzou
byt této strané pripustné a zdznamy musi byt generalizované.

Déle tyto informace mohou byt pouzity pro prehledy vykonu pracovniki nebo pre-
hledy prubéhu prace na projektech, oboje v porovnani s dalsimi daty, napriklad odhady
pracnosti v ¢lovékohodinéach.



2. Popis agendy spojené s vytvarenim dokumenti dochdzky

Bl 2.2.1 Aktivity zahrnuté v dochazce

Aktivity nebo-li pracovni ¢innosti zahrnuji vSe, co zaméstnanec déld jak v pracovni
dobé, tak mimo ni, ovSem se zachovanim jeho soukromi a dobrych mravi. Tedy za-
znamy v ramci pracovni doby obsahuji vétsi miru detailu v porovnani se zdznamy
mimo pracovni dobu.

Zaznamy mimo pracovni dobu a népln prace rozlisuji mezi volnym casem, dovole-
nou, placenym volnem, vikendy, statnimi svatky, prestavkami na jidlo a oddechem.
Zaznamy v pracovni dobé nebo-li pracovni zdznamy zahrnuji vSechny ¢innosti vyko-
navané podle pracovni smlouvy. Pro acely zaznamenavani dochazky rozlisuji jen mezi
omezenym mnozstvim pracovnich ¢innosti a to mezi takovymi, jejichz rozliseni je po-
trebné k urceni pritomnosti zaméstnance na pracovisti ¢i nikoliv. Jedné se o néasledujici
aktivity, obecna préce na projektu, projektovy meeting, pracovni cesta v rdmci prace
na projektu. U pedagogickych pracovnikf navic rozlisuji vedeni prednasek, cvic¢eni, kon-
zultacich a obecnou pedagogickou ¢innost spojenou s vyucovanymi predméty.

I 2.3 Procesnipohled na zaznam dochazky

Podle zadani této prace jsem systém dochazky rozdélil do tiech hlavnich procest, které
zachycuji cely pribéh tohoto systému od zacatku do konce, tedy od zdznamu dochazky
po vytvoreni prehledu pro kontrolu. Prvnim procesem na c¢asové ose je Zaznam do-
chazky, kdy zaméstnanci pri své pracovni ¢innosti vytvareji a zaznamenavaji data pro
dochézku. Zpracovani dochazky je dalSim procesem v poradi, kdy se data predaji ke
zpracovani administrativnim pracovnikim. Od tohoto bodu je problém prace s do-
chazkou soucasti mé prace. Poslednim krokem je Ziskavani informaci dochéazky, kdy
administrativni pracovnici predaji prehledy dochazky dalsi strané, nadrizenym nebo
jiné spolec¢nosti.

B 2.3.1 Z&aznam

Jelikoz tento proces predchazi ¢asti, kterou se zabyva tato prace, jen kratce naznacim,
co se uvnitt odehrava a jaké jsou moznosti spojeni s navazujicim procesem.

Zaznam dat dochdzky muze byt generovany automaticky pomoci pristupovych karet
a systému pro zaznam dovolenych a pracovnich cest. Nebo muze byt zcela manudlni,
kdy si zaméstnanci sami vedou zaznamy o prichodech, odchodech, pauzéich, dovolenych
a dalsich.

Jakkoliv ziskana data jsou preddna aktivné zaméstnanci nebo sbérem administra-
tivniho pracovnika do administrativniho oddéleni spolec¢nosti, kde budou tato data
zpracovana pro dalsi pouziti. Pfedanim dat kon¢i proces zdznamu dat dochéazky.

B 2.3.2 Zpracovani

Zpracovani dat je prvni z procesu systému dochazky, kterym se tato prace zabyva.
Navazuje na predchozi zaznam dochazky a zacind v okamziku prichodu dat na admi-
nistrativni oddéleni, kde jsou data prirazena k jednotlivym pracovnikim a projektim.
Déle jsou data rozttidéna podle druhu na zaznamy o praci, pracovni cesté, druhu do-
volené, prestavky, ¢i pracovni ¢innosti. Proces kon¢i zpracovanim vsech dat na vstupu
tohoto procesu.

B 2.3.3 Ziskavaniinformaci

Druhym procesem, na ktery se v této praci zamérim, a poslednim z hlavnich procesii
systému dochdazky je Ziskdvani informaci. Zpracovana data z predchoziho procesu ziskaji



informac¢ni hodnotu v zavislosti na vybraném kontextu. Tim miize byt ¢asové obdobi,
skupina pracovniki, ¢i skupina zaznamu podle prislusnosti k projektu. Tento kontext je
vymezen pozadavkem na administrativni oddéleni, které poskytuje prehledy dochazky
napiiklad pro tucely kontroly. Ziskavani informaci kon¢i predanim pozadovaného pre-
hledu zadateli.

I 2.4 Piinos pouziti softwaru

Agenda dochazky, viz 2, a jeji procesy, viz 2.3, jako takové nejsou nijak zavislé na
technologiich a cely systém dochazky muze byt provozovan ruc¢né. Data mohou byt za-
pisovana do tabulek a seSitt v papirové podobé. To bude velmi ¢asové ndrocné a zaroven
velmi nachylné na zaneseni chyby. Pokud se presuneme o krok vpred s pouzitim mo-
dernich technologii mizeme pouzit néktery z dnes dostupnych tabulkovych procesort.
Toto Teseni je vsak stale velmi ¢asové narocné a néichylné na chybu. Presto jiz prinasi
vyhody moderniho svéta v podobé jednoduchého zalohovani a korekci oproti fyzickym
tabulkam. Poslednim krokem v soucasné dobé je pouziti specializovaného softwaru, jak
uvadi konceptualni model pro automaticky dochazkovy systém s pouzitim rozpoznavani
obliceje [2].

Specializované technologie ptinaseji vétsi spolehlivost, tisporu ¢asu a moznosti dal-
stho zpracovani dat. Generovani prehledi muze byt softwarem provedeno béhem néko-
lika sekund a to i v piipadé zpracovavani nékolika zaméstnanci najednou. Oproti tomu
ziskavani informaci z fyzické ¢i elektronické tabulky pro nékolik zaméstnanct najed-
nou muze zabrat az hodiny prace. A vysledné prehledy jsou vystaveny velkému riziku
vyskytu chyb.



Kapitola 3
Analyza pozadavkii systému

I 3.1 Pozadavky

V nésledujicich odstavcich jsem zaznamenal vSechny funkéni a kvalitativni pozadavky
na software, ktery bude slouzit k podpore procesti popsanych v predchozi kapitole
této prace. Sbér pozadavki probihal predevsim diskuzi se zadavatelem prace, poten-
cionalnimi uzivateli softwaru a zaméstnanci, jejichz ¢innosti bude v tomto kontextu
zaznamenavana.

Bl 3.1.1 Funkéni pozadavky

Nasledujici funkéni pozadavky jsou oznacené zkratkou ,FR X.Y*“, kde pismena ,FR*
jsou vzata z anglického nézvu pro funkéni byznys pozadavky, functional business requi-
rements, a ,X.Y“ jsou nahrazena ¢islem kapitoly a poradovym ¢islem pozadavku.
Jelikoz jedinym uzivatelem systému je administrativni pracovnik, jiz tuto informaci
neopakuji v jednotlivych specifikacich funkénich pozadavki pod timto textem.

Nasledujici pozadavky se tykaji prace se zaznamy dochazky.

FR 3.1. Systém bude umoznovat zadavat idaje o dochazce. Konkrétné bude umoziovat
zadéavat nasledujici udaje:

= Datum a cas zacatku zdznamu — typicky se bude jednat o prichod na pracovisté,
zahéjeni dovolené nebo prestavky.

= Datum a c¢as konce zdznamu — jedna se o konce aktivit popsanych vyse.

= Projekt — jehoz se préce tykala.

= Typ zaznamu — urcCuje, zda se Cas pocita do pracovni doby zaméstnance, nebo se
pocita do ¢asu dovolené zaméstnance, nebo néktery z dalsich druhti viz analyza pro-
blému v predchazejici ¢asti tohoto dokumentu.

FR 3.2. Systém bude umoznovat zménu zaznamu zadanych podle pozadavku 3.1.

FR 3.3. Systém bude umoznovat odstranéni zaznamu dochazky zadaného podle poza-
davku 3.1.



Nasledujici pozadavky se tykaji prace se zaméstnanci.

FR 3.4. Systém bude umoznovat piidani, zménu a odstranéni zaméstnance s nasleduji-
cimi atributy:

= Celé jméno

= Akademické tituly

= Datum narozeni

= Celkovy tvazek — vyjadren v zleva polootevieném intervalu od 0 do 1.

= Specifikace ivazku — bude mozné vybrat, na jakych projektech se zaméstnanec podili
v jakém ¢asovém obdobi na jak velky tvazek.

FR 3.5. Systém bude umoznovat zobrazeni a tpravu prehledu zaméstnance s informa-
cemi z pozadavku 3.4 a nasledujicimi:

= Prehled projektt — kterych se zaméstnanec tcastni nebo ucastnil.
= Prehled dochézky — ktery zobrazi casy a souvisejicich ¢innosti. Napriklad prichod,
odchod nebo sluzebni cesta.

Vyse zminény prehled dochézky bude umoznovat nasledujici filtrovani:

= Vybér projektu — kterého se dochazka tyka.
= Vybér ¢asového obdobi — ve volitelném rozmezi od do.

FR 3.6. Systém bude umoznovat zobrazeni prehledu vsech zaméstnanct, ktery lze fil-
trovat podle nasledujicich parametri. Rok a mésic, kdy byla osoba alespon po jeden
kalendaini den zaméstnana.

Nasledujici pozadavky se tykaji prace s prehledy projekti a pohledt na jednotlivé pro-
jekty.

FR 3.7. Systém bude umoznovat pridani, ipravu a odstranéni projektu s nasledujicimi
atributy:

= Nazev
= Datum zahajeni a ukonceni

Zaméstnanec se bude moci Ucastnit nékolikrat po sobé s ruznou velikosti tvazku.

FR 3.8. Systém bude umoznovat zobrazeni detailu projektu s nésledujicimi atributy:

= Casové obdobi — datum zah&djeni a ukonceni projektu
= Seznam vsech zaméstnancli ticastnicich se projektu

U zaméstnanct budou zobrazeny nasledujici polozky:

= Jméno

= Popis price na projektu

= Velikost uvazku

= Odpracované hodiny za zobrazovené obdobi
= Zahdjeni avazku

= Konec tvazku



FR 3.9. Systém bude umoznovat zobrazeni pfehledu vSech projektt, ktery lze filtrovat
podle nasledujicich parametri. Rok a mésic, ve kterém projekt bézel alespon v jednom
kalendédrnim dni.

Nasledujici pozadavky se tykaji prace se Ssablonami pro generovani prehledt.

FR 3.10. Systém bude umoznovat zobrazeni prehledu vsech Sablon pro generovani pre-
hledda.

FR 3.11. Systém bude umoznovat odstranéni Sablony ze systému.

FR 3.12. Systém bude umoznovat vytvoreni sablony pro generovani vSech druhii pre-
hledt. Tvorba Sablon bude probihat pomoci skladéni bloki s prednastavenou funkcio-
nalitou a vzhledem, viz tento seznam:

= Karta zaméstnance

= Karta projektu

= Tydenni graf

= Rocni tabulka dochazky
= List zdznamu dochazky
= A dalsi...

Nasledujici pozadavky se tykaji exportu dat neboli generovani piehledt.
FR 3.13. Systém bude umoznovat generovani prehledi pro jednotlivé zaméstnance se
specifikaci nasledujicich udajt:

= Projekty — které se maji zobrazit v prehledu. Vybira se pouze z téch, kterych se
zameéstnanec tcastnil v daném c¢asovém obdobi.

= Casové obdobi — s moznosti vybéru po¢ateéniho a koncového dne. Periody, kdy za-
meéstnanec pracoval na jinych nez vybranych projektech, nebo ¢erpal dovolenou z ji-
ného projektu, budou anonymizovana.

Exportované prehledy bude mozné ziskat v nasledujicich formatech:

= CSV
= PDF

FR 3.14. Systém bude umoznovat generovani prehled pro jednotlivé projekty se speci-
fikaci néasledujicich udajt:

= Casové obdobi — s moznosti vybéru pocatecniho a koncového dne.
Exportované prehledy bude mozné ziskat v nasledujicich formatech:

= CSV
= PDF

Nasledujici pozadavky se tykaji hromadného importu dat.

FR 3.15. Systém bude umoznovat import zaméstnancii a jejich tvazka z CSV soubort.



FR 3.16. Systém bude umoznovat import projektt a jejich detailt z CSV soubort.
S projektem bude mozné importovat nasledujici atributy:

= Néazev projektu
= Datum zahéjeni ukonceni projektu

FR 3.17. Systém bude umoznovat import dochazky zaméstnanctt z CSV soubort. Za-
znam dochazky pro import se sklada z nasledujicich udaju:

= Zacatek a konec zaznamu s idajem o dni a ¢asu
= Typ zaznamu. Napiiklad prace na projektu, cerpani dovolené a podobné.
= Identifikdtor projektu. Muze byt napiiklad jméno projektu.

Nasledujici pozadavky se tykaji provadéni simulace dochazky.

FR 3.18. Systém bude umoznovat simulaci priace na projektu u jednotlivych zamést-
nanci. Simulace se bude Tidit nasledujicimi parametry:

= Zustanou zachovana jiz existujici data

= Simulace ma datum zahajeni a datum konce

= Zaméstnanci nepracuji o statnich svatcich

= Zaméstnanec ma klouzavy zacatek pracovniho dne
= Pracovni doba je klouzava

= Dovolend se ¢erpa rovnomeérné ze vSech tvazku

Nasledujici pozadavky jsou vyse nezarazené a jedna se o doménové nezavislé pozadavky
aplikovatelné obecné na informacni systémy.

FR 3.19. Systém bude umoznovat prihldseni uzivateli pomoci uzivatelského jména
a hesla. Pristup do systému bude jeho uzivatelim zajistén administratorem.

B 3.1.2 Kvalitativni pozadavky

Nasledujici funkéni pozadavky jsou oznacené zkratkou ,NFR X.Y*“, kde pismena ,NFR“
jsou vzata z anglického nazvu pro kvalitativni byznys pozadavky, non-functional system
requirements, a ,,X.Y“ jsou nahrazena cislem kapitoly a poradovym cislem vzhledem
ke vSem pozadavkum. To znamend i funkénim.

NFR 3.20. Systém bude ve své implementaci vyuzivat software tretich stran, jehoz li-
cence umoznuje bezplatné vyuziti pro komercéni icely.

NFR 3.21. Prehledy generované do formatu PDF a CSV v objemu do 100 budou do-
stupné ke stazeni uzivateli do 1 minuty od zahdjeni generovani. Kazdych dalsich 100
polozek zvysuje maximéalni pripustny limit o 0,5 minuty.



Kapitola 4

- ~

Existujici reSeni

Podle zadani této prace a ziskanych funkénich pozadavki, viz kapitola ¢islo 3 Analyza
pozadavkd, jsem zjistil, ze existuji feseni, kterd jsou obecné nazyvana jako dochazkové
systémy a kterd vice ¢i méné napliuji pozadavky mnou navrhovaného a vyvijeného
systému.

Kazdé reseni, se kterym jsem se pri tvorbé této prace setkal, bylo spojené s hardwaro-
vym fesenim zajistujicim sbér dochazkovych dat. Coz pokud se vratim k popisu feseného
problému, viz 2.3, znamena zasah vSech zminénych procesti. Nicméné tato prace se za-
méruje pouze na posledni dva, Zpracovani a Ziskavani informaci. Tedy i v nasledujicim
popisu existujicich feseni se zamétuji predevsim na softwarovou stranku dochazkovych
systému a na jejich naplnéni ziskanych pozadavki.

B a1 ima

Dochézkovy systém iTA! je vyvijen spole¢nosti ELEKON s. r. 0.2, kterd je ¢lenem
mezinarodniho holdingu MOSER-BAER AG se sidlem ve Svycarsku. Tento systém je
velmi tizce spojen se Sirokym sortimentem dochazkového hardwaru, ktery spolec¢nost
taktéz vyviji. Systém iTA je dle dostupnych informaci mozné pouzivat i bez dalstho
dochazkového hardwaru, ovSem spolecnost sama to nikde nedoporucuje. Jako idedlni
soucast instalace systému iTA je zminén alespon jeden dochazkovy terminal iTA 7
pripojeny k internetu. [3]

v

<N

SERVER /
= ®
B <
SW tretich stran

PROHLIZEC

APLIKACE

TERMINALITA7

Obrazek 4.1. Diagram nasazeni systému iTA. Zdroj [3].

L Produktovy web systému iTA https://firemnidochazka.cz/. Aktualni k 29. 12. 2019.
2 Oficialni webové stranky spolenosti ELEKON s. . o. https://mobatime.cz/. Aktualni k 29. 12. 2019.
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Hlavni prednosti systému iTA je webova aplikace, diky které se zékaznici nemuseji
starat o provoz samotného softwaru. Nemuseji tedy Tesit aktualizace ani bezpecnost
z pohledu technologie. Aplikace umoznuje pripojeni systému tretich stran, napriklad
od spole¢énosti SAP SE!. Systém spliiuje pozadavky obecného nafizeni pro ochranu
osobnich udajii, GDPR?2.

Aplikace umoznuje provadét automaticky zdznam dochézky z dochézkovych termi-
néalt nebo pridavat zdznamy rucné pres webové rozhrani. Takzvané ,zarazeni zamést-
nance“ umoznuje zménu nastaveni pravidel dochazky na zakladé pracovni pozice a mista
vykonu. Tato funkce naplnuje ¢astecné funkéni pozadavek 3.18, ktery taktéz vyzaduje
prirazeni metadat o pravidlech dochazky k jednotlivym zameéstnancim. Ovsem systém
iTA tato data vyuziva k hodnoceni dochazky a stanoveni ¢asu, kdy by mél zaméstnanec
pracovat.

Pro zdznam aktivit mimo standardni pracovni dobu, napriklad prescas, nemoc, dovo-
lend, sluzebni cesta, vyuziva systém iTA casové UcCty, kterym lze definovat krom jejich
nazvu dodateéné vlastnosti jako limit ¢erpani nebo akce pro zpracovani zustatku na
actu, napriklad prevod do dalstho mésice. Pohyby na tctech lze dale analyzovat a vy-
stupy pridavat do prehledt dochazky.

Systém dale umoznuje nastaveni takzvanych ,sestav® pro tisk, email a dalsi exporty.
V tomto pripadé sestavu miuzu prirovnat k Sablondam z funkéniho pozadavku 3.12.
Export sestav a prehledid je umoznén ve formatech PDF a CSV stejné jako u funkénich
pozadavkua 3.13 a 3.14.

Systém iTA specidlné nefesi zarazeni zaméstnancu do projektii, ovSsem jeho konfigu-
race na miru umoznuje splnéni tohoto pozadavku nepiimo. Napiiklad vyuzitim speci-
alnich casovych uctu.

B 2.2 Aktion

Dochéazkovy systém Aktion® je vyvijen spolecnosti EFG CZ s. r. 0.4, ktera sviij do-
chazkovy systém dodéva napifklad spolecnostem Alza.cz a.s., SKODA AUTO a.s. nebo
z bankovniho sektoru Citybank. Systém Aktikon je mozné vyuzivat s pouzitim aplikaci
pro mobilni telefony, tablety a pocitace nebo s vyuzitim dochdzkovych snimaciu rady
eSeries verze provedeni eSmartReader. [4]

! Web spolecnosti SAP SE https://www.sap.com/. Aktudlni k 1. 1. 2020.

2 Oficidlni znéni GDPR https: //eur-lex . europa . eu/legal-content /EN/TXT /PDF / ?uri=CE-
LEX:32016R0679. Aktudlni k 1. 1. 2020.

3 Produktové weby systému Aktion https://www.aktion.cz/ a https://www.dochazkaonline.cz/. Ak-
tudlni k 1. 1. 2020.

4 Oficialni webové stranky spoleénosti EFG CZ s. r. o. https://www.efg.cz/. Aktudlni k 1. 1. 2020.
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Obrazek 4.2. Diagram nasazeni systému Aktion. Zdroj [4].

Oproti konkurenci systém Aktion umoznuje zaznamenédvat dochazku krom webového
rozhrani a dochazkového terminalu také pomoci nativni aplikace pro mobilni telefony
a tablety. Funkce dochazkovy predpis umoznuje nastavit pracovni dobu zaméstnancu,
o¢ekéavané doby pfichodfi a odchodti a dalsi pravidla dochézky. Cehoz se nésledné vyu-
ziva pTi zpracovani dat v dobé, kdy jesté neni v dany den znamy c¢as odchodu zamést-
nance. Toto ¢astecné naplnuje funkéni pozadavek 3.18, ktery navic vyzaduje simulaci
klouzavé pracovni doby, ovsem to systém Aktion nepodporuje. Ten pouze pouzije hod-
notu podle daného pravidla dochazky.[5]

Nasazeni systému Aktion je mozné dvéma zpusoby. Prvnim a také nejsnadnéjsim
zpusobem z pohledu instalace hardwaru je cloudové feseni, kdy jsou vSechna data zpra-
nutnd instalace a zabezpeceni vlastniho serveru, je pouziti se zafizenim eBox, viz ka-
talogovy list systému Aktion [4], které umoznuje pripojeni nabizeného dochézkového
hardwaru k zminénému lokalnimu serveru.

Systém umoznuje uzivatelim pouzivat prednastavené sestavy, které umoznuji ménit
obsah zobrazovanych a néasledné exportovanych dat. V standardnim rezimu aplikace
jsou dostupné napriklad meési¢ni prehledy, pracovni cesty, pritomnost a dalsi, viz doku-
mentace systému Aktion [5]. OvSem neni uzivatelsky mozné ptidat si vlastni sestavu,
coz neni v souladu s pozadavkem 3.12, ktery vyzaduje uzivatelsky nastavovatelné sa-
blony. Prehledy dochézky lze exportovat do nékolika formati, napriklad PDF, XLS,
XLSX, RTF, CSV a dalsich, coz splnuje pozadavek 3.13 a 3.14 v oblasti nabizenych
formata exportovanych dat.

Podobné jako u konkurencénich produkti systém Aktion nefesi zarazeni zaméstnanci
do projektu. Nicméné nabizi Siroké moznosti filtrovani, které tuto funkcionalitu mohou
¢asteéné nahradit.
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B a3 zaver

Z4dné ze zminénych feSeni popsanych vyse, viz tato kapitola 4, nespliiuje funkéni poza-
davky specifikované v kapitole 3. Proto v nasledujicich kapitolach pokracuji v navrhu
a implementaci pozadovaného systému.

Nejzasadnéjsim problémem s analyzovanymi feSenimi byla absence spravy projekti
a jejich prirazeni k zaméstnancim. Dale také nebyl splnén pozadavek na simulaci do-
chazky a to tplnou absenci u systému iTA, viz 4.1, nebo nesplnénim specifikace u sys-
tému Aktion, viz 4.2. Poslednim zésadnim problémem je anonymizace dat, kterou sys-
témy splnuji jen ¢astecné, pokud pouzijeme jejich rozsahlé moznosti filtrovani.

Mimo téchto ziejmych nesplnéni funkénich pozadavku je také problém v zameéieni
zkoumanych systémi na sbér dat z hardwarovych zarizeni, ktera tyto spolec¢nosti vyrabi
a se softwarem doddvaji. Pouziti bez hardwaru je mozné, ovSem manudlni zadavani
dat je vzdy povazovano jako druhorady vstup, tedy neni optimalizovano pro davkové
importy a velké mnozstvi dat.
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Kapitola 5
Navrh reSeni

V této kapitole popisuji navrh doménového modelu a analyzu pripadi pouziti aplikace,
podle vyse ziskanych funkénich a kvalitativnich pozadavkim, viz 3.

B 5.1 Analyza piipadi pousziti

V nasledujicim textu popisuji pripady pouziti analyzované aplikace podle specifikace
UML [6].

Jelikoz je aplikace urcena pouze pro administrativni pracovniky a vzhledem k jeji
velikosti neni vyzadovana zadné sprava prav nebo komplikované technické nastaveni,
jsou tito pracovnici jedinymi aktéry v systému a budou se k nim vztahovat vSechny
pripady pouziti popisované v nasledujicim textu.

Nasledujici pripady pouziti jsou oznaceny zkratkou ,,UC X.Y*, kde pismena ,,UC* jsou
vzata z anglického nazvu pro pripad pouziti, use case, a ,X.Y* jsou nahrazena c¢islem
kapitoly a poradovym ¢islem pripadu pouziti.

Kazdy z ptipadt pouziti zac¢ina iniciativou ze strany uzivatele, proto ji ve scénarich
u nasledujicich pripadu pouziti nebudu uvadeét.

Prestoze scénére pro trividlni pripady pouziti nejsou potifeba pro jejich objasnéni,
uvadim je v nasledujicim textu pro zachovani konzistence, pri odkazovani na prislusné
navrhy obrazovek.

UC5.1. Pridat tidaje o dochézce zaméstnance. Mapuje pozadavek 3.1.
Scénaf:

1) Systém zobrazi formulaf pro pridéni zéznamu dochazky. Wireframe G.3.
2) Uzivatel vyplni nebo upravi pozadované udaje a potvrdi je.
3) Systém provede kontrolu zadanych udaju.
Kdyz budou udaje v pordadku, Systém tudaje ulozi a zobrazi obrazovku, na které
se nachéazel pred 1. bodem tohoto scénare.
Jinak Systém zobrazi vyplnéné tidaje nezménéné ve stejném formuléfi a informuje
uzivatele o udajich, které jsou v neporadku, a o datech, které zadané tidaje porusily.
A vrati se na 2. bod tohoto scénare.

Kontrola idajt se skladé ze dvou ¢asti, formalni a faktické. Prvni z uvedenych se zabyva
formatem zadanych dat a kontroluje, zda je mozné takto uvedena data systémem dale
zpracovat. Tato kontrola probiha pfimo v uzivatelském rozhrani.

Fakticka kontrola prida zadané tdaje k jiz existujicim a kontroluje, zda nebyly pre-
kroceny limity vyplyvajici z velikosti avazku a smlouvy zaméstnance. Fakticka kontrola
miize znamenat delsi dovolenou, nez na kterou ma zaméstnanec narok dle velikosti jeho
uvazku a podobné pripady.
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UC5.2. Upravit idaje o dochézce zaméstnance. Mapuje pozadavek 3.2.

Scénaf:

1) Systém zobrazi formular pro tpravu zdznamu dochdzky s daty vybraného uzivatelem
vybraného zaznamu. Wireframe G.4.

2) Uzivatel vyplni nebo upravi pozadované tdaje a potvrdi je.
3) Systém provede kontrolu zadanych tdaju stejné jako v pripadé scénére 5.1.

UC5.3. Zobrazit idaje o dochazce zaméstnance. Mapuje pozadavek 3.5.

Scénaf:

1) Systém zobrazi obrazovku zdznamu o dochdzce vybraného zaméstnance. Wi-
reframe G.2.

UC5.4. Zobrazit idaje o projektech, na kterych zaméstnanec pracuje. Mapuje pozada-
vek 3.5.
Scénaf:

1) Systém zobrazi obrazovku projekti vybraného zaméstnance. Wireframe G.5.

UC5.5. Pridat projekt k zaméstnanci. Mapuje pozadavek 3.4.
Scénaf:
1) Systém zobrazi formulaf pro pridani projektu k zaméstnance. Wireframe G.6.
2) Uzivatel vyplni nebo upravi pozadované udaje a potvrdi je.
3) Systém provede kontrolu zadanych udaju.
Kdyz budou udaje v poradku, Systém tdaje ulozi a zobrazi obrazovku, na které
se nachdazel pred 1. bodem tohoto scénére.
Jinak Systém zobrazi vyplnéné tidaje nezménéné ve stejném formuléfi a informuje
uzivatele o udajich, které jsou v neporadku, a o datech, které zadané tidaje porusily.
A vréati se na 2. bod tohoto scénare.

Kontrola idajt se skladé ze dvou ¢asti, formalni a faktické. Prvni z uvedenych se zabyva
formatem zadanych dat a kontroluje, zda je mozné takto uvedena data systémem dale
zpracovat. Tato kontrola probiha pfimo v uzivatelském rozhrani.

Fakticka kontrola zaradi novy ivazek mezi stavajici a zkontroluje, Ze vsechny tvazky
dohromady neprekracuji velikost celkového tivazku dle smlouvy zaméstnance na dané
obdobi.

Dale systém provede kontrolu ¢asového tseku vuci smlouveé na dany c¢asovy usek.

UC5.6. Pridat zaméstnance do projektu. Mapuje pozadavek 3.7.
Scénar:
1) Systém zobrazi formular pro pridédni zaméstnance do projektu. Wireframe G.7.

2) Uzivatel vyplni nebo upravi pozadované tdaje a potvrdi je.
3) Systém provede kontrolu zadanych tdaju stejné jako v pripadé scénére 5.5.

UC5.7. Zobrazit prehled zaméstnanci. Mapuje pozadavek 3.6.
Scénar:

1) Systém zobrazi obrazovku s piehledem vsech zaméstnanci. Wireframe G.8.
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UC5.8. Zobrazit prehled projektt. Mapuje pozadavek 3.9.
Scénar:

1) Systém zobrazi obrazovku s pfehledem vsech projektti. Wireframe G.9.

UC5.9. Zobrazit prehled sablon. Mapuje pozadavek 3.10.
Scénaf:

1) Systém zobrazi obrazovku s prehledem vsech Sablon. Wireframe G.10.

UC5.10. Generovat dochazku zaméstnanci. Mapuje pozadavek 3.13.
Scénar:

1) Systém zobrazi obrazovku s prehledem vSech zaméstnanci. Wireframe G.8.

2) Uzivatel vybere takové zobrazované obdobi, aby mohl vybrat vsechny zaméstnance,
v rozsahu 1 az n, kde n je pocet zaméstnanct, pro které chce generovat dochizku.
Poté uzivatel vybere zaméstnance.

Uzivatel vybere volby generovani. Zda se generuji nulové piehledy a zda se do
generovanych prehledt zahrnuje simulace. Wireframe G.8.

3) Systém zobrazi vybér vystupnich formati generovanych dokumentti. Wireframe G.8.

4) Uzivatel vybere formét dokumentu a potvrdi generovéni.

5) Systém provede kontrolu vstupni dat pro generovéni.

Kdyz nebude vybrédna volba generovat nulové prehledy a systém nalezne nulovy
prehled.

1) Systém zobrazi varovani pred nulovym piehledem.

2) Uzivatel potvrdi toto varovani.

3) Systém se vrati na 1. bod tohoto scénafe s aktudlnim vybérem zaméstnanci (ak-
tudlnimi daty).

Jinak Systém zobrazi obrazovku s informaci o stavu generovani dokumentii.
Wireframe G.11 A po vygenerovani zobrazi seznam dokumenti ke stazeni. Wi-
reframe G.12

6) Uzivatel si ulozi vygenerované dokumenty.

Kontrola vstupnich dat, konkrétné kontrola nulovych prehledti, se provadi, protoze po-
kud se najde zaméstnanec, ktery ve vybraném c¢asovém rozmezi nebyl souc¢asti projektu
nebo ktery nemé v daném obdobi zaznamenanou v pracovni dobé dochazku, jedna je
pravdépodobné o chybu, kterou je nutné pred generovanim opravit.

Pripadné pokud si je této skutecnosti uzivatel védom a presto chce prehledy vyge-
nerovat, mize pouzit volbu generovani nulovych prehledi, poté systém tuto validaci
preskodi.

UC5.11. Generovat dochazku z projektu. Mapuje pozadavek 3.14.
Scénar:

1) Systém zobrazi prehled vSech zaméstnanct tcastnicich se projektu. Wireframe G.13.
Dale pokracuje shodné s pripadem pouziti 5.10.

Kontrola vstupnich dat probiha stejné jako u pripadu pouziti 5.10.
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UC5.12. Generovat dochazku zaméstnance. Mapuje pozadavek 3.13.
Scénar:
1) Systém zobrazi prehledem dochazky zaméstnance. Wireframe G.2.
2) Uzivatel vybere zobrazované obdobi, za které chce vygenerovat prehled.
3) Systém zobrazi vybér vystupnich formati generovanych dokumentt. Wireframe G.2.
4) Uzivatel vybere forméat dokumentu a potvrdi generovani.
5) Systém provede kontrolu vstupni dat pro generovéni.
Kdyz nebude vybrédna volba generovat nulové prehledy a systém nalezne nulovy
prehled.

1) Systém zobrazi varovani pfed nulovym piehledem.
2) Uzivatel potvrdi toto varovani.
3) Systém se vrati na 1. bod.

Jinak Systém zobrazi obrazovku s informaci o stavu generovani dokumentt. Stejné
modalni okno jako wireframe G.11 A po vygenerovani zobrazi dokument ke stazeni.
Obdobné jako u wireframe G.12, ale s jednim dokumentem.

6) Uzivatel si ulozi vygenerované dokumenty.

Kontrola vstupnich dat probih4 stejné jako u ptipadu pouziti 5.10.

UC5.13. Vytvorit Sablonu pro generovani dochazky. Mapuje pozadavek 3.12.

Scénaf:

1) Systém zobrazi editor Sablon s na¢tenou vybranou sablonou. Wireframe G.14.

2) Uzivatel prida nabizené komponenty do Sablony a vyplni pozadované tidaje a potvrdi
je. Wireframe G.14.

3) Systém provede kontrolu zadanych tdaji a ulozi sablonu.

Kontrola pozadovanych tdaju spociva v kontrole maximalni délky nazvu sablony a po-
volenych znaki.

UC5.14. Zobrazit detail projektu projektu. Mapuje pozadavek 3.8.
Scénaf:

1) Systém zobrazi obrazovku s detailem projektu. Wireframe G.13.

UC5.15. Pridat zaméstnance. Mapuje pozadavek 3.4.
Scénar:
1) Systém zobrazi obrazovku s formuldfem pro pridéni nového zaméstnance. Wi-
reframe G.13.
2) Uzivatel vyplni vSechny povinné tdaje a dalsi volitelné.
3) Systém provede kontrolu uvedenych tdaju.
Kdyz Systém nalezne chybu zobrazi pro kazdou chybu Spatnou hodnotu a jeji limit
nebo spravny tvar a prejde na 1. bod tohoto scénafte.
Jinak Systém ulozi data.

Systém kontroluje zda soucet vSech tivazku zaméstnance, které probihaji soucasné, ne-
prekracuje jeden cely uvazek. Pokud ano, systém varuje uzivatele o této skutecnosti,
ale stdle umozni data ulozit.
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Podobné jako celé tvazky systém déle kontroluje, ze suma velikosti dil¢ich tvazki,
které probihaji soucasné, neprekracuje velikost tvazku, ke kterému se poji.

Pokud existuje tvazek a diléi avazek a uzivatel zada upresnujici data k simulaci,
systém jej upozorni, pokud pocet pracovnich hodin za vybrané dny v tydnu je mensi
nez pocet pracovnich hodin za tyden se zadanou velikosti vazki.

UC5.16. Pridat projekt. Mapuje pozadavek 3.7.

Scénar:

1) Systém zobrazi obrazovku s formuldfem pro pridani nového projektu a pro kazdého
zameéstnance vypise jméno a zobrazi, zda byl nalezen konflik v obdobi, kdy se za-
meéstnanec bude ucastnit projektu. Wireframe G.16.

2) Uzivatel vyplni vSechny pozadované tidaje a potvrdi je.

3) Systém provede kontrolu konflikti.

Kdyz bude nalezen konflik.

1) Systém varuje uzivatele o vytvareni projektu s konfliktem a informuje uzivatele
o tom, u kterého zaméstnance nastal konflikt.
Kdyz uzivatel potvrdi vytvoreni s konfliktem.

1) Systém vytvori novy projekt.
Jinak uzivatel zamitne vytvoreni s konfliktem.

1) Systém se vrati na 1. bod tohoto scénare.

Jinak Systém vytvori novy projekt.

Konflikt spociva v pokusu o zapsani vétsiho pracovniho hodinového vytizeni, nez, které
mé zameéstnanec zapsané v systému, respektive ve smlouvé. Konflikt uzivatel muze
vyresit pri tvorbé nového projektu snizenim uvazku na pravé vytvareném projektu,
pokud se naptiklad jednalo o preklep, nebo lze projekt vytvorit s konfliktem a néasledné
situaci vyTesit v detailu uzivatele.

Po dobu konfliktu nelze generovat prehledy zaméstnanct ani projekti.

UC5.17. Importovat zaméstnance. Mapuje pozadavek 3.15.

Scénar:

1) Systém zobrazi dialogové okno opera¢niho systému pro vybér souboru.
2) Uzivatel potvrdi vybér souboru.

3) Systém informuje uzivatele o prubéhu importu. Systém informuje uzivatele o nésle-
dujich udalostech:

= Neimportované polozky z divodu duplicity.

= Neimportované polozky z duvodu chybéjicich tdaju, Spatnych typi u jedno a vice
atributt a dalsich neoc¢ekavanych chyb.

= Celkovy pocet importovanych polozek.

= Celkovy pocet neimportovanych polozek.

= Importované polozky.

Informovani o importovanych polozkach miize byt provedeno naptiklad seznamem po-
lozek nebo jako zvyraznéni ¢i jiné oznaceni nové importovanych polozek v seznamu ¢i
prehledu, napriklad prehled vSech zaméstnancu, pripad pouziti 5.7 nebo prehled za-
meéstnancu pracujicich na projektu, pripad pouziti 5.14.

18



UC5.18. Importovat projekt. Mapuje pozadavek 3.16.
Importovani projektu probiha shodné jako pripad pouziti 5.17.

UC5.19. Importovat dochazku. Mapuje pozadavek 3.17.
Importovani dochazky probiha shodné jako pripad pouziti 5.17.

UC5.20. Simulovat dochazku. Mapuje pozadavek 3.18.

Scénar:

1) Systém zobrazi parametry simulace.

2) Uzivatel upravi parametry a potvrdi je.

3) Systém doplni nezménéné ¢i chybéjici idaje vychozimi hodnotami.
4) Uzivatel spusti simulaci.

5) Systém informuje o prubéhu simulace.

Simulace je typicky spustitelna pro jednotlivé zaméstnance nebo pro jednotlivé projekty.

I 5.2 Navrh doménového modelu

V doménovém modelu zaznamenavam vztahy mezi entitami, které se objevuji ve vyse
popsanych systémovych pozadavcich, a dale zavadim dalsi entity, které ac se v systé-
movych pozadavcich primo nevyskytuji, jsou potieba k vytvoreni funkéniho modelu,
ktery odpovida redlnému pouziti analyzovaného softwaru.

Nésledujici text popisuje a vysvétluje diagram doménového modelu, viz obrazek 5.1,
ktery naleznete na konci této kapitoly.

Stézejni ¢asti systému je zachyceni vztahu mezi zaméstnancem a zaméstnavatelem,
vztah zaméstnance k projektu a zdznam o ¢innosti zaméstnance na projektu.

Tento vztah je definovan pracovni smlouvou, kterd mutze byt nékolika druhti v zavis-
losti na pracovni ¢innosti, kterou bude zaméstnanec vykonavat. Tento vztah jsem v do-
ménovém modelu zachytil pomoci obecného predpisu oznaceného jako ,,Contract®, ktery
nabyva specifickych vlastnosti az vybranou konkrétni implementaci predpisu. Tento
zpusob jsem zvolil jelikoz druhy smluv jsou pevné dané a dlouhodobé ziistavaji stejné.

Pti ndvrhu vztahu mezi zaméstnancem jsem zvolil variantu prifazeni projektu k vy-
brané pracovni smlouvé, ktera existuje mezi zaméstnancem a zaméstnavatelem. Dilezité
bylo zachytit skutecnost, ze zaméstnanec se po dobu trvani smlouvy muize tcast néko-
lika projektii soucasné a jeho tcast na projektu, se mize dynamicky ménit v pribéhu
jedné smlouvy.

Nikde nenastane situace, kdy by zaméstnanec podepsal pracovni smlouvu se zameést-
navatelem a nebyl by soucasti projektu. Vzdy existuje minimalné jeden projekt, na
kterém zaméstnanec pracuje.

Zaznam o ¢innosti na projektu, dale jen ,zaznam“, je polozka, ktera zahrnuje veskerou
agendu dochdzky od zdznamu prace na projektu, pres pracovni cesty po vybér dovolené.
Podobné jako u polozky ,,Contract“ jsem se rozhodl pro realizovani pomoci obecného
predpisu, ktery ma dvé mozné implementace.

Takzvany ,Inclusive Record“ jsou vSechny polozky, na nichz straveny cas se zahrnuje
do poctu odpracovanych hodin na nékterém z projektlt zaméstnance, kterého se tykaji.
Presné specifikace tohoto zéznamu je vidy uréena vybérem z vyctu typu pojmenovanym
»Inclusive record Type“

Naopak ,Exclusive Record* zahrnuje vsechny polozky, na nichz ¢as straveny se za-
hrnuje do uzivani ¢asu dovolené, jehoz horni limit je stanoven v dané implementaci
predpisu ,,Contract*.
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TechnicianContract AdministrativeContract PedagogueContract SciencistContract

«interface» Employee
Employer Contract poy
+username
+name +start +password
+adress 1 0..* |+end 1.* 1 | +birthday
+type
1.* 1
ProjectAssigment
+position
+start
+end
Hype e +Contract can be tied to a Project
+hours
0“*
Project
+name
+description
+start
+end
+hourDotation
1
+Worksheet can display work on projects +Employee's work is recorded in|a Worksheet
0..*
Worksheet «interface»
0.* 1.* Record
+exportedFormat
+description
+start 0.*
+end

Inclusive Record -
Exclusive Record

(.........
<......

«enumeration» «enumeration»
Inclusive Record Type Exclusive Record Type
General Vacation
Office Sickenss Benefit
Business Trip Paid Vacation
Home Office Lunch Break
Team Meeting

Obrazek 5.1. Doménovy model zachycujici vztahy mezi entitami v dochazkovém systému.
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Kapitola 6
Implementace

Zvoleny software, jeho architektura a komponenty vychazeji ze zadani této prace, ze zis-
kanych pozadavkil, vyse zpracované analyzy a mych znalosti.

Jako nejvhodnéjsi architekturu navrhuji klient server, ktera zajisti jednoduchou bu-
douci rozsititelnost a zaroven bude dobie pouzitelna pri aktudlnich pozadavcich na vy-
uziti v fadu jednotek uZivatelti. Server s rozhranim REST pobézi v prostiedi Node.js!.
Uzivatelska data server uklad4 do databaze SQLite?. Klient bude postaven jako single
page webova aplikace s pouZitim javascriptového frameworku ReactJS3.

Vsechny vyse zminéné éasti (klient, server a databdze) budou zabaleny do samospus-
titelné desktopové aplikace pomoci knihovny Electron?, ktera podporuje viechny hlavni
platformy Windows, macOS a Linux. Aplikaci bude mozné prepnout do rezimu klienta,
kdy se aplikace pripoji na jiny server dostupny na lokalni siti.

V nasledujicim textu popisuji, jakym zptisobem probihala implementace v predcha-
zejicim textu navrzené aplikace. Vysvétlim to, proc¢ je kod rozdélen na nékoli projekti,
jak jsou tyto projekty spravovany a jak jsou mezi sebou propojeny. Dale popisi, jakym
zpusobem jsem vytvoril algoritmus na simulovani zdznami pracovnika.

V této kapitole se zamérim na vysvétleni zpusobu implementace simula¢niho algo-
ritmu, ktery dopliuje a vytvaii zaznamy prace tak, jak by mohl vybrany pracovnik na
vybraném projektu pracovat. Popisi, kde v projektu se nachézi, jaké jsou jeho vstupy
a vystupy a jak funguje algoritmus samotny.

B 6.1 Jednotiivé projekty

Jak jsem jiz nastinil v tivodu kapitoly, vytvoril jsem tii samostatné projekty, které
zajisti prehlednost, modularitu, budouci udrzitelnost a rozsiritelnost kodu.

B 6.1.1 Aplikace

Projekt nazvany Aplikace, k nalezeni ve slozce projektu /packages/application v pii-
loze A, obsahuje veskeré komponenty, rozvrzeni a logiku uzivatelského rozhrani. Déle
vyuziva API, které je zpracovano jako samostatny projekt vystavujici REST rozhrani.
V ramci projektu aplikace jsem vytvoril abstrakci nad jednotlivymi api dotazy.

B 6.1.2 Api

Projekt nazvany Api, k nalezeni ve slozce projektu /package/api v piiloze A, obsa-
huje byznys logiku celé aplikace, pripojeni k databazi a vystavuje RESTové rozhrani
pro front endouvou ¢ast této prace. Soucdsti byznys logiky je pfedevsim simulace za-
meéstnance, kterda zahrnuje praci s pracovnimi zaznamy, prifazenimi do projekti a praci
s kalendarem.

Oficialni web Node.js. https://nodejs.org/en/. Aktudlni k 12. 5. 2020.
Oficialni web SQLite. https://wuw.sqlite.org/. Aktudlni k 12. 5. 2020.
Oficidlni web ReactJS. https://reactjs.org/. Aktudlni k 12. 5. 2020.
Oficidlni web Electron. https://www.electronjs.org/. Aktudlni k 12. 5. 2020.

=W N =
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B 6.1.3 Databazovy model

Projekt nazvany Databdzovy model, k nalezeni v priloze A ve slozce projektu
/package/domain —model, obsahuje fasddu a implementované tridy pro préci s databé-
zovymi objekty. Déle abstrahuje ptripojeni ke konkrétni databazi a disponuje funkcemi
pro vytvoreni dat pro testovani a demo.

Balicek projektu jsem pojmenoval domain-model, prestoze se jedna o implementacni
projekt a ne na platformé nezavisly navrh doménového modelu, jak jej definuje Martin
Fowler v knize ,P of EAA“ [7] Nézev jsem ponechal, protoze zde definuji univerzalni
rozhrani pro ostatni projekty této prace, které je nezavislé na implementované databazi.
Déle jsem zde implementoval praci s databazi LiteSQL pomoci knihovny Sequelize.
Diky existenci tohoto projektu, oproti implementaci databdze pfimo v projektu API,
Ize velmi jednoduse implementovat kéd pro dalsi databdze, naptiklad samostatné bezici
PostgreSQL, pokud by mnou zvolena LiteSQL nevyhovovala.

Typicky pro kazdy model existuji t¥i rizné fasady a jedna tfida, kterd implementuje
praci s databazi. Fasddy s nazvem odpovidajicim doménovému modelu obsahuji atri-
buty objektt ziskavanych z databaze. Fasady s koncovkou T'oCreate obsahuji atributy,
které jsou nutné ¢i volitelné pro vytvoreni zdznamu v databazi. Fasady s koncovkou
Attributes specifikuji atributy dostupné na t¥idé, kterd umoznuje préaci s databéazi.

Trida s nazvem entity z doménového modelu s koncovkou Model vzdy implementuje
tfidu s koncovkou ’Attributes’. Zaroven rozsituje tiidu Model z knihovny Sequelize
Typescript, ktera se stard o ORM a komunikaci s databézi.

B 6.2 verzovani

K spravé verzi projektt jsem pouzil Git repozitar. Jelikoz jsem tuto praci rozdélil na vice
mensich projekti, musel jsem si vybrat zptsob, jakym je budu spravovat. To znamenalo
ukladat vsechen kéd do jednoho repozitare, zptisob mono repozitar, nebo pro kazdy
z projektt vytvorit vlastni Git repozitar, zptsob poly repozitaf. Pripadné hybridni
zpusob kombinace predchozich. Vsechny varianty jsou vhodné pro rizné druhy projektu.

Proc¢ jsem se rozhodl pouzivat nize zminéné nastroje, naleznete v priloze o verzo-
vani D, kde porovnavam mozné zplsoby spravy repozitaire nebo repozitara a kde popi-
suji nastroje ke spravé mono repozitare.

Pro tuto praci jsem zvolil spravu mono repozitafe pomoci néastroje Lerna, jelikoz
je mozné zacit bez nutnosti konfigurace. Déle proto, ze pri dvou aplikacich a jedné
knihovné a pfi vyvoji jednim programatorem neni problém drzet stejné nastaveni pii-
kazti napri¢ projekty, aby bylo mozné pouzivat globélni ptikazy z Lerna CLI Tool.

I 6.3 Algoritmus simulace

7 predchazejicich kapitol plyne, Ze cilem prace neni studium chovani zaméstnancu.
Proto, abych mohl simulaci provadét, zadefinuji si, jaké jsou moje predstavy a oc¢ekavani
simulace.

= Zaznamy vytvorené simulaci jsou vkladany ndhodné.

= Dny, ve kterych jiz existuji zdznamy a které jsou vybrany k doplnéni simulaci, jsou
vyplnény do délky pracovni doby. Nové zaznamy jsou pouze v pracovni dobé.

= Simulace vycerpa dostupné neodpracované hodiny.
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B 6.3.1 Knapsack problém, problém batohu

Po definovani vstupti a vystupi jak formalné, tak neformalné se mizu podivat na to, jaké
jiz existujici problémy maji vystupy a vystupy podobné a zkusit je namapovat. Jako
nejlepsi kandidat podobny simulaci se jevi Knapsack problém, ktery v nasledujicim
textu detailné popisi a porovndm se mnou Fesenym.

Definice problému batohu podle Hanse Kellererna, ,pro danou mnozinu N =
{1,...,n} s nezdpornymi vahami w; a ziskem p;, j = 1,...,n, a batohem o kapacité
¢, problém batohu je vybrat podmnozinu mnoziny N takovou, jejiz soucet zisku je
nejvétsi a celkovd vaha nepresdhne kapacitu batohu ¢[8]

Na vstupu podle vyse zminéné definice je

= mnozina n prvki s danou vahou a ziskem,

ze které mohu vybirat tak, abych naplnil batoh.
= kapacita c,

kterd predstavuje maximalni kapacitu batohu.

A na vystupu je

= mnozina prvku s danou vahou a ziskem,
kterd optimalné naplnuje batoh.

Vstupy a vystupy problémi batohu a simulace, ktery fesim, se na prvni pohled mirné
prekryvaji, jak je mozné vidét v nasledujicich tabulkach 6.1 a 6.2.

Na mnozinu prvki, ze kterych se u problému batohu vybira, musi existovat zptisob,
jak namapovat vstupy simulace, viz tabulky 6.1 a 6.2, tak, aby kazdy zadznam mél vahu
a zisk, tedy je potfeba umét vytvorené prvky porovnavat a ohodnotit podle vybranych
vlastnosti.

Pokud vychazim z mapovani vystupt 6.2, aby simulace mohla fungovat stejné jako
Knapsack problém, musim ze vstuptu Simulace 6.1 vytvorit mnozinu novych zaznamu
takovych, ze kterych budu moci vybrat optimalni naplnéni batohu. V pripadé simulace
batohem bude velikost tvazku, tedy maximélni mozny pocet odpracovanych hodin.
Prozatim nepocitdm s prescasy.

Knapsack Simulace
mnozina prvki casové obdobi
projekt

existujici zaznamy

vlastnosti pracovnika

pseudo nahodny vybér
kapacita batohu velikost tivazku

Tabulka 6.1. Porovnani vstupu problému Knapsack a Simulace.

Knapsack Simulace

vybrana mnozina prvka nové zaznamy

Tabulka 6.2. Porovnédni vystupa problémi Knapsack a Simulace.
Mnozinu novych zéznamu pro vstup muzu vytvorit pomoci mnoziny vSech pripust-

nych zdznamu dle vstupu simulace. Jejich vahou je doba trvani. Ovsem jejich zisk, jiz
neni na prvni pohled zrejmy.
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Pokud nemam zadné preference mezi zdznamy, ohodnotim je vSechny stejné hodnotou
w; = =z, kde x € IR. To vyhovuje simulaci jen v pfipadé, Ze implementace feseni
problému batohu bude zdznamy vybirat ndhodné.

Pokud bych preferoval doplnéni existujicich zdznami, poté se jiz hodnoceni zdznamii
lisi. Zaznamy ohodnotim nasledujicim zpusobem hodnotou w; = y, kde y € {1,2}.
Kde zisk 2 maji zaznamy, které budou do stejného dne jako jiz existujici. Ostatni maji
zisk 1.

Jelikoz jsem nenasel jiny vhodnéjsi zptisob hodnoceni zaznami, nez je nehodnotit,
tedy prifadit vSem stejny zisk, coz problém batohu redukuje na jednodussi, nepouzil
jsem Teseni Knapsack problému k provadéni simulace.

Il 6.3.2 Obecné vstupy a vystupy

V nasledujicim textu popisi dostupnd data na vstupu simulace a ocekdvany vystup

obecné bez zavislosti na zvolené implementaci.
Parametry na vstupu simulace zahrnuji, kdy se ma simulace odehrdvat, koho simu-

lujeme a co uz se stalo. Konkrétni popis jednotlivych parametri nasleduje.

= Casové obdobi
definuje rozmezi, od kterého dne do kterého dne mizou byt vytvareny nové za-
znamy. Toto obdobi muze byt mimo nebo prekryvajici se s vybranym tvazkem na
projektu. Vysledkem simulace poté budou zadné nebo takové zdznamy, které splnily
i dalsich zadana kritéria.
= Velikost tvazku
definuje jakym zptisobem je pracovnik zaméstnan, zda na plny, poloviéni nebo
jiny Castecny uvazek. Je vyjadien ¢iselnou hodnotou z oboru redlnych ¢isel v inter-
valu <0,00). Algoritmus nezohledrniuje zakony, viz kapitola 2, a zpracuje i vstupy
s hodnotami 1,5 nebo 2 a vice ivazku.
= Projekt, pritazeni do projektu
specifikuje obdobi projektu, kdy pracovnik mohl pracovat. To muze byt rozdilné
od obdobi projektu jako celku.
= Existujici zaznamy
je mnozina pracovnich zdznamil, kdy zaméstnanec pracoval nebo cerpal dovolenou.
Urcuje pro algoritmus c¢asové intervaly, kdy neni mozné vytvaret nové zaznamy.
= Vlastnosti pracovnika
algoritmem zpracovatelnd informace o tom, jak se pracovnik chova. Kdy zacina
pracovat, kdy kondi s praci, které dny v tydnu pracuje.
= Pseudo nahodny vybér
slouzi k vybéru dni, ve kterych budou nové pracovni zdznamy vytvoreny v pripadeé,
ze dnu splnujici kritéria pracovnika, viz predchozi bod vlastnosti pracovnika, je vice
nez Cas, ktery zbyva odpracovat do splnéni tvazku na projektu. Tento vybér zajisti
napiiklad pseudo ndhodny generator ¢éisel. Pripadné se nemusi jednat o ndhodny
vybér, pokud chci upravit vlastnosti simulace.
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Vystup simulace je pouze jeden, viz nasledujici seznam.

= Nové zaznamy
vytvorené simulaci odpovidajici ndledujicim parametrtim

= nepiekryvajici se s existujicimi pred simulaci

= existujici pouze ve zvoleném casovém obdobi

= existujici pouze v obdobi zaméstnanecké smlouvy
= existujici pouze v obdobi prirazeni do projektu

= existujici pouze v obdobi projektu

= odpovidaji vlastnostem pracovnika

= existuji pouze ve vybrané pracovni dny
= zacinaji ve zvoleném c¢asovém rozmezi nebo pozdéji
= kon¢i pred nebo ve zvoleném ¢asovém rozmezi

= spolec¢né s jiz existujicimi v sou¢tu hodin nepresahuji velikost ivazku pritazeni na
projektu

Bl 6.3.3 Pseudokéd algoritmu

Jelikoz by cely pseudokdd v jednom bloku byl zna¢né neprehledny, rozdélil jsem jej do
nékolika nasledujich blokt. Déale v porovnani se skutecnou implementaci jsem odstranil
vsSechny pomocné proménné a rozdéleni do mensich funkci, které by opét zneprehlednili
pseudokadd.

Definice zadznamu, selectoru a simulac¢ni funkce jsem pro prehlednost umistil do piiloh
tohoto dokumentu, viz F.1.

Konstanty z nasledujici ukdzky jsou hodnoty, kterymi muzeme upravovat chovani
simulace. Nejsou pristupné uzivateli a nemam predpoklad, ze by se po vydani aplikace
ménily. Konstanta MONTHLY_ASSIGNED_TIME vyjadiuje, kolik hodin mésitné ma plny
uvazek, MINIMUM_FREE_TIME_IN_DAY, urcuje, kolik zbyvajiciho pracovniho casu musi
ve vybraném dni byt, aby byl tento den zarazen do simulace a byli v ném vytvoreny
nové simulované zaznamy.

MONTHLY ASSIGNED TIME = 160 hours
MINIMUM_FREE_TIME_IN DAY = 30 minutes
SIMULATED RECORD DESCRIPTION = ’Simulated record’
SIMULATED RECORD TYPE = ’office’

Vypis 6.1. Definice konstant pouzitych v pesudokdédu.

V nasledujici ukazce jsem vypsal proménné, které je potieba pripravit pred samotnym
vytvarenim zdznamu.

Jelikoz simulace pi{jméa pole existujicich zaznami, pro primy pristup k zdznamim
podle datumu from, ktery je opakované potieba, vytvaifim slovnik existingRecordsDicti-
onary.

Zbyla prace s casem, vérim, ze nepotfebuje blizsi popis.
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existingRecordsDictionary = map existing records to dates

usedWorkTime = sum of existing records time
monthlyAssignedTime = MONTHLY_ASSIGNED_TIME * extend
remainingWorkTime = monthlyAssignedTime - usedWorkTime

Vypis 6.2. Definice proménnych pouzitych v pesudokédu.

Priprava pracovnich dni je prvni skutecnou ¢asti algoritmu simulace. Jednd se o pii-
pravu vytvoreni pole vSech pripustnych datumt, kdy by simulovany pracovnik podle
jeho specifikovanych vlastnosti a ivazku na projektu mohl pracovat.

workingDates = empty array
for each (day in between from date and to date) {
isWorkingDay = day exists in working days in a full week
if (isWorkingDay) {
add day to workingDays
by
X

Vypis 6.3. Ukazka piipravy pracovnich dn.

7 pripravenych moznych pracovnich dnt z predchozi ukazky 6.3 v ukazce nasledu-
jici 6.4 z téchto dntt vybiram dny, ve kterych budou vytvorené nové simulované zaznamy.

Dny jsou vybirdny pomoci vybérové funkce nazvané selector, kterd je jednim ze
vstupt algoritmu simulace. Diky vyclenéni zptisobu vybéru timto zpisobem, mitizu fle-
xibilné a prehledné ménit jadro simulace, pokud by to bylo potfeba. Zaroven pokud
by algoritmus vybéru byl sim o sobé komplikovanym, jako napiiklad generace pseudo
nahodnych ¢isel, viz [9], je jeho naro¢nost a specifika jasné odliSena od zbytku simulace.
Ve vychozim nastaveni je jako selector pouzita funkce Math.random()! dostupna podle
definice ECMAScript 2021[10].

selectedDates = empty array
while (date in workingDates) and (remainingWorkTime > 0) {
selectedDateIndex = selector(workingDates size)
selectedDate = workingDates(selectedDateIndex)
selectedDateExistingRecords = get same date records
from existingRecordsDictionary

remainingWorkTime -= sum of selectedDateExistingRecords time
if (remainingWorkTime >= MINIMUM_FREE_TIME_IN_DAY) {
add selectedDate to selectedDates

}

workingDates remove selectedDate

Vypis 6.4. Ukazka vybéru simulovanych dni.

! Pfehledny popis funkce https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript/Reference/
Global_0Objects/Math/random. Aktudlni k 10. 5. 2020.
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Ve vybranych dnech z ptredchozi ¢asti 6.4 nyni v nasledujici ukazce 6.5 pokracuji
vytvarenim zaznamu. Télo celé funkce je k nalezeni v priloze, viz F.2. Nésledujici ukdzka
je télo for cyklu, ktery prochazi kazdy zaznam v daném pracovnim dni, ktery byl vybran
k doplnéni simulovanymi zdznamy. Cyklus prochazi kazdym dnem, kde pocet zdznamu
je alespon jeden.

Vybrané dny, ve kterych neexistuje jedinny zaznam, popisuje ukdzka pesudokddu
v priloze, viz F.2.

if (previous record exists) {
isRecordInBetween =
(record from time) > (previous record to time + minute)

isRecordFromAfterWorkStart =

(record from time) > (working hours begininng time)
isRecordToBeforeWorkEnd =

(record to time) < (working hours end time)

if ((record is first) && isRecordFromAfterWorkStart) {
newPartialRecord = new Record(
employee, proiject id, date,
working hours begininng time,
(record from time) - minute,

)

add newPartialRecord to newRecords

}

if (isRecordInBetween) {
newPartialRecord = new Record(...,
(previous record to time) + minute,
(record from time) - minute,

)

add newPartialRecord to newRecords

}

if (record is last) {
newPartialRecord = new Recrod(...,
(record to time) + minute,
working hours end time,

)

add newPartialRecord to newRecords

¥

Vypis 6.5. Ukdzka tvorby simulovanych zaznami.

Bl 6.3.4 Umisténi simulace v projektu

Funkce pro spusténi simulace je umisténa v projektu API, soubor k nahlédnuti v pri-
loze A v /packages/api/Simulation/runSimulation.ts. Krom toho hlavniho bodu, ve
slozce Simulation jsou dalsi pomocné funkce piimo souvisejici se simulaci.

Simulaci z API lze spustit pro konkrétniho uzivatele pomoci dotazu typu POST
na endpoint /employee/ : id/simulation/run. Piiklad voldni v unixovém opera¢nim
systému miuze vypadat napiiklad takto, viz 6.6.
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curl -request POST \
-url http://api/employees/3/simulation/run \
-header ’content-type: application/json’ \
-data ’{
"projectAssignmentId": "3",
"from": "2020-01-01T00:00:00.000Z",
"to": "2020-01-31T00:00:00.000Z"
}:

Vypis 6.6. Volini endpointu pro spusténi simulace pomoci curl.

V prikladu jsou zobrazeny vsechny povinné atributy pro tispésné volani simulace. Po
dokonceni simulace je vracen HTTP status 200 OK. Béh simulace neni ¢asové narocny
a proto je dotaz na server otevieny po celou dobu pribéhu simulace.

Bl 6.3.5 Implementacné zavislé vstupy a vystupy

V nésledujici ¢asti popisuji konkrétni implementaci algortimu simulace, kterd se na-
chézi ve funkci runSimulationHelper v projektu API, /packages/api/Simulation/runSi-
mulation.ts. Nasleduje definice funkce.

async function runSimulationHelper (
records: Record[],
projectAssignment: ProjectAssignment,
employee: Employee,
from: Date,
to: Date,

): Promise<RecordToCreatel[]>;

Vypis 6.7. Definice funkce vykondvajici simulaci.
Nésleduje seznam implementac¢né zavislych vstupt simulace.

= records
existujici zaznamy nactené z databaze.
= project Assignment
pritazeni do projektu. Urcuje projekt a vymezuje maximum od kdy do kdy se
mohou zdznamy vytvaret.
= employee
informace o zaméstnanci, kterého simulujeme. Obsahuje detaily jeho chova, viz
obecné vstupy popsané vyse.
= from
urceni dne, od kdy se simulace provadi. Véetne zadaného dne.
= to
urc¢eni dne, do kdy se simulace provadi. Véetné zadaného dne.

Nasleduje seznam implementacné zavislych vystupt simulace.

= recordsToCreate
nové vytvorené zaznamy ve formatu pro zapis do databéze.
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Kapitola 7
Testovani

V této kapitole se zaméfim na testovani uzivatelského rozhrani a to predevsim na tes-
tovani bez uzivatelii. Tento zptisob volim také z diivodii probihajici svétové pandemie!.
Dale jelikoz setkavani se mimo nezbytné nutné neni doporuceno a jelikoz uzivatelské
rozhrani lze testovat bez uzivateli. Ale také jelikoz pro projekt ve stavu vyvoje je tento

zpusob jednodussi, neni potfeba priprava testovaciho balicku a dalsich materidla. [11]

Samoziejmé je mozné se s uzivateli spojit pomoci online komunikac¢nich prostredki,
bohuzel to pro tento projekt neni vhodné a bylo by technicky ndroc¢né. Nejednd se
o webovou sluzbu, kterou by bylo mozné jednoduse oteviit webovym prohlizecem uzi-
vatele. Ale jednd se o desktopovou aplikaci, kterou by si sami uzivatelé museli nainsta-
lovat. Bohuzel testovaciho sestaveni aplikace a distribuc¢ni kandly s tim spojené, nebyli
soucasti mého planu pro implementaci.

Po testovani uzivatelského rozhrani se zamérim na to, co uzivatelé nevidi, ale je
neméné dulezité otestovat pro dobry uzivatelsky zazitek. Popisu, jakym zptsobem jsem
testoval kéd aplikace, na které ¢asti jsem se zaméril a jaky software jsem pouzil.

Dle informaci uvedenych v priloze E jsem se rozhodl pouzit pro testovani koédu
knihovnu Jest, kterd nabizi mnoZstvi nastroji pro unit a integracni testovani, které
pouzivam, jelikoz se jednd o standard pri testovani softwaru.

I 7.1 Heuristické hodnoceni Ul

Prestoze heuristické hodnoceni muze byt silné ovlivnéno osobami provadéjici testovani
a s nizsim poctem osob se mnozstvi odhalenych problémi snizuje, stale se jedna o validni
a chyby pouzitelnosti odhalujici metoda. I za skutecnosti, ze vyhodnoceni provadim
sam, predpokladany pocet odhalenych problémi se v procentudlnim vyjadireni pohybuje
mezi 20 a 51 %. [12]

Seznam heuristik pouzivim podle Jakoba Nielsena, viz jedna z jeho novéjsich
verzi. [13]

Bl 7.1.1 Simple and natural dialog

»Dialogy by neméli obsahovat informace, které jsou nerelevantni nebo zridka potrebné.
Kazda cast informace navic v dialogu zdpasi s relevantni cdsti informace a zeslabuje
jeji relativni viditelnost. Vechny informace by se méli objevit v prirozeném a logickém
poradi.“ [13]

b Sffen{ onemocnéni COVID-19
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7. Testovani

Klinutim vyber projekt ~

Od Do
13/05/2019 m 12/05/2020 m
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2020
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Obrazek 7.1. Ukdzka detailu zaméstnance s zobrazenim nerelevantnich tlacitek.

Na obrazku 7.1 mizete vidét ukazku, kterou podle heuristik hodnotim jako chybu.
Akéni dialogy pro generovani prehledi a pro spousténi simulace by méli byt schované,
pokud neni vybrany zadny projekt.

Bl 7.1.2 Speakthe user'slanguage

»Dialog by mel bijt vyjddren jednoduse slovy, frazemi a koncepty zndmymi pro uZivatele,
radéji nez systémové zamerenymi ndzvy.“ [13]

Pokud se znovu podividm na obréazek 7.1, z pohledu jazyka uzivatele pozitivné hodno-
tim nepouzité generického Generovat nebo Simulovat, ale presnéjsi Generovat prehled
a Spustit simulaci. Nedokazi ovSem posoudit, zda generovat a simulovat je dostatetné
rozdilné pro cilové uzivatele, aby nedochazelo k zaméné. Moznym TfeSenim by byl popis
Ulozit prehled nebo Generovat PDF.

Bl 7.1.3 Minimalize the user's memory load

,» UzZivatel by si nemel muset pamatovat informace z jedné cdsti dialogu v dalsi édsti.
Instrukce pro pouZiti systému by mely byt viditelné nebo jednoduse vyvolatelné kdykoli
potreba.“ [13]

Stranku pridani nového uzivatele jsem navrhoval s touto heuristikou na paméti, viz
wirefram G.15 v priloze. I v implementacni ¢asti jsem se drzel navrhu wireframu, presto
jsem udélal nékolik zmén, které nyni zhodnotim.

[ ] @ React App

2 Employees

Projects
5rows ¥ 1-0 01 0
A, Employers
[ worksheets - i L
Ptitazeni projekt Q
Actions Uvazek Nazev Uvazek od Do
No records to display
[ Logout Srows ¥ 1-0 0f 0

i1 Settings

Obrazek 7.2. Ukdazka formuldfe nového zaméstnance v malém okné.
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7.1 Heuristické hodnoceni Ul

Na obrazku 7.2 je vidét, ze pii priblizné pii vysce 720 pixeld, je vidél pouze jedna
z dvou tabulek obrazovky nového zaméstnance. Coz zvysuje naro¢nost na pamét uziva-
tele, jelikoz tabulka smluv a nasledujici tabulka prifazeni do projektii jsou tizce propo-
jené. Coz je priblizné vyska okna u druhého nejvyskytovanéjsiho rozliseni.! Pii vysce
okna priblizné 1080p, coz odpovidd prvnimu nevyskytovanéjsimu rozliSeni, ze stejné
statistiky jako predchozi, jsou jiz obé tabulky vidét a pozadavek heuristiky jsem splnil.

Bl 7.1.4 Consistency

, UzZivatelé by nemeli muset premyslet, zda riznd slova, situace nebo akce znamenaji to
samé.“ [13]

VsSechny implementované akce jsou popsany rozlisné a neexistuji duplicity. Jedina
mnou nalezena inkonzistence je v zobrazovani tvazkt na projektu, kde ve formulari
pro spusténi simulace je zobrazen nazev tvazku na projektu, ale v tabulce tvazkl na
projektu tento nazev chybi.

B 7.1.5 Feedback

»oystém by mel vidy informovat uZivatele o tom, co se déje, pouZitim odpovidajici zpétné
vazby v rozumném case.“ [13]

Krom bézného disablovani tlaéitek pti nedostupnych akci jsem v aplikaci neimple-
mentoval loadovaci animace. Coz by mohlo pii zmonohonasobeni mnozstvi dat zpusobit
potize s neinformovanosti uzivatele, ze se néco déje. Nicméné pri testovani na nevykon-
ném kanceldiském osobnim poéitaci?, jsem nezaznamenal z4dné problémy s prodlevami
v reakcich aplikace.

Bl 7.1.6 Clearly marked exits

,, UZivatelé casto voli funkce systému omylem a budou potrebovat jasné oznaceny ,unikovy
vychod“ k opusténi nechténého stavu bez nutnosti jit skrze rozsdahly dialog.“ [13]

V jakémkoliv stavu aplikace je vzdy piitomné hlavni menu na levé strané okna, které,
si myslim, je jasnym ovlddacim prvkem, ktery uzivatele dostane z jakékoliv nechténé
situace. Jak menu vypada, 1ze vidét napiiklad na obrazku 7.2. Jediné, co by uzivatelé
mohli postradat, je skute¢né tlacitko zpét nebo kiizek, ovséem myslim si, ze vzhledem
k jiz zminénému menu a velmi malému zanotfovani na jednotlivych strankach aplikace,
by tyto prvky byly prebytecné.

B 7.1.7 Shotcuts

,, Urychlovace — neviditelné pro novdcky — casto muzou urychlit interakci experti systému
tak, Ze systém obsluzi jak znalé, tak neznalé uzivatele.“ [13]

V této aplikaci jsem neimplementoval zadné specialni klavesové ¢i jiné zkratky. Do-
stupné jsou standardni systémové zkratky pro praci s textem a prepindni oken.

B 7.1.8 Good error messages

»Meéli by byt vyjadreny v prirozeném jazyce (Zddny kod), presné uvést problém a kon-
struktivné navrhnout Tesent.“ [13]

L Statistika vyskytu desktopovych rozliSeni v Ceské republice. https://gs.statcounter. com/screen-
resolution-stats/desktop/czech-republic. Aktudlni k 12. 5. 2020.
2 Konfigurace PC, procesor Intel Pentium G3220, operaéni pamét 4GB DDR3 a 250GB SATA 3 SSD.
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7. Testovani

Nazev projekiu

Zadejte nazev projektu

Popis projektu

Casova dotace v hodinach

Zadejte hodinovou dotaci rovnou 1 nebo vatsi

Datum zahajeni
05/13/2020 m

Zadejte datum zahajeni pfed datem ukonéeni projektu

Datum ukonéeni
05/M13/2020 m

Zadejte datum ukonéeni po datu zahajeni projekiu

ULOZIT NOVY PROJEKT

Obrazek 7.3. Ukazka chybovych hlasek pti vytvareni nového projektu.

Na obrazku 7.3 lze vidét priklad chybovych hlasek spliujicich heuristiku o dobrych
chybovych hlagkach. Samoziejmé jsem programator a jazyk uzivateld muze byt jiny,
ale na prvni pohled se rozhodné nejedna o hlasky, které by jen programaticky vypsali
nesplnénou podminku, naptiklad dateFrom < dateTo.

V aplikaci jsem neimplementoval chybové hlasky, které by souvisely s nécekanymi
chybami, jako napiiklad nespustény server, nebo Spatné odeslany pozadavek na API,
jelikoz to nejsou chyby, které uzivatel muze ovlivnit nebo vyresit. Server je implemen-
tovany v aplikaci, takze se nemuze stat, ze by se uzivatel nepripojil napriklad z divodu
Spatného pripojeni k pocitacové siti, jako tomu je naptiklad u webovych aplikaci.

B 7.1.9 Preventerrors

LJeste lepsi nez dobré chybové hlasky je peclivy design, ktery v pruni tadé zabrdni
vzniknuti problému. [13]

Pokud se jesté jednou odkazi na ukazku tvorby nového projektu, viz 7.3, rizné druhy
vstupu, zabranuji uzivatele vlozit hodnoty jiného typu, ¢imz predchdzim moznym chy-
bam, jako je vlozeni textu do vstupu pro Casovou dotaci, nebo vlozeni neexistujiciho
data do vstupu pro datum zah&ajeni projektu.

Bl 7.1.10 Help and documentation

, Prestoze je lepst, pokud systém lze pouZivat bez dokumetace, muze bijt nezbytné poskyt-
nout pomoc a dokumentaci. KaZdad takovd informace by méla bijt lehce nalezitelnd, méla
by se zameérovat na kol uZivatele, mela by obsahovat list konkrétnich kroku k provedeni
a némela by byt moc dlouhd.“ [13]

Aktudlné neexistuje zddny dokument s dokumentaci a ndvody pro tuto aplikaci, po-
kud pominu tento dokument, ktery obsahuje informace o tom, jak jak by aplikace méla
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fungovat podle navrhu. Zaroven tento dokument nepovazuji za uzivatelskou dokumen-
taci, protoze to neni, ale také nespnuje pozadavky na jednoduchost a délku.

B 7.1.11 Shrnuti hodnoceni podle heuristik

V celém predchozim textu s hodnocenim uzivatelského rozhrani podle heuristik jsem
slovné popisoval nalezend pozitiva i chyby, na které jsem se zaméril vice, jelikoz se daji
jednoduseji specifikovat v porovnani s vypisovinim pozitiv.

Zavaznost chyb Slovni vyznam zavaznosti
Neaplikovatelné Heuristika neni aplikovatelné vzhledem
k druhu aplikace nebo projektu.
Vysoka Implementace viibec nespliuje doporuceni
heuristik.
Stredni Implementace castecné splnje doporuceni.
Nizka Implementace splnuje doporuceni.

Tabulka 7.1. Stupnice hodnoceni podle heuristik.

Podle tabulky 7.1 prevadim v nasledujici tabulce 7.2 prevadim slovni hodnoceni a po-
pis na stupnici zavaznosti chyb.

Heuristika Zavaznost chyby
Simple and natural dialog Stredni
Speak the user’s language Nizka
Minimalize the user’s memory load Nizka
Consistency Nizka
Feedback Vysoka
Clearly marked exits Nizka
Shotcuts Stiredni
Good error messages Stredni
Prevent errors Nizka
Help and documentation Vysoka

Tabulka 7.2. Prehled zavaznosti chyb heuristik.

Z tabulky 7.2 plyne, zZe pred produk¢énim nasazenim aplikace, musim opravit feedback
a vytvorit dokumentaci aplikace. Dalsi tfi oblasti musim peclivé zkontrolovat. A zbylych
pét je jiz pripravenych. Samoziejmé, pokud pridam, ¢i zménim funkcionalitu uzivatel-
ského rozhrani je potreba provést vyhodnoceni pomoci heuristik znova. Také nesmim
zapomenout, ze vyhodnoceni je doporuc¢eno provadét ve vice nez jedné osobé. [12]

B 7.2 Testovanis uzivateli

Presto, ze jsem musel testovani s uzivateli omezit, viz zazatek této kapitoly 7, pripravil
jsem si kratky testovaci scénar s nékolika body a vyzkousel jej s nékolika uzivateli.
Ackoli se nejednalo presné o budouci uzivatele, myslim si, Ze se stale jednd o uzitecné
testovani.

Scénar jsem postavil tak, aby zahrnoval zakladni a pravdépodobné nejpouzivanéjsi
funkce aplikace. Takto vypada uzivateli provadény scénar.
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7. Testovani

B 7.2.1 Shrnutitestu

Uzivatel se prihlasi, vytvori nového zaméstnance, spusti na ném simulaci a vygeneruje
prehled.

Il 7.2.2 Popis testu

1. Uzivatel se ptihlasi do aplikace.

2. Uzivatel vytvofi nového zaméstnance, dle testovacich dat, viz 7.2.3.

3. Uzivatel spusti simulace na zaméstnanci vyvoreném v prechozim kroku. Parametry
simulace jsou v testovacich datech, viz 7.2.3.

4. Uzivatel vygeneruje prehled za obdobi dle testovacich dat, viz 7.2.3.

B 7.2.3 Testovacidata

Uzivatelské jméno testl
Uzivatelské heslo Heslol
Jméno zaméstnance Tom Been
Titul zaméstnance Ing.
Datum narozeni zaméstnance 25. 3. 1985
Zacatek pracovni doby zaméstnance 8:00 — 8:20
Délka pracovni doby zaméstnance 7:50 — 8:15
Pracovni dny v tydnu zaméstnance Pondéli, Utery, Patek a Sobota
Typ tvazku zaméstnance Védec
Velikost tivazku zaméstnance Plny tvazek
Délka tvazku zaméstnance 1. 1. 2020 — 31. 12. 2020
Nézev projektu zaméstnance Projekt 1
Uvazek zaméstnance na projektu Plny tGvazek
Délka tvazku zaméstnance na projektu 1. 6. 2020 — 31. 12. 2020
Simulované obdobi 1. 7. 2020 — 31. 7. 2020
Obdobi generovaného prehledu Cely rok 2020

Bl 7.2.4 Océcekavany vysledek

Na testovaném pocitaci je ulozeny soubor s prehledem vytvoreného zaméstnance se si-
mulovanymi zaznamy.

B 7.2.5 Pribéh apoznatky z testovani

Uzivatelé pristupovali k testovacimu pocitaci se spusténou aplikaci. Prihlaseni do apli-
kace nebyl v zaddném piipadé problém. U vytvareni zaméstnance se projevila chyba
odhalend jiz pomoci heuristického testovani, viz 7.1.3. Zadného z testertt nenapadlo
zveétsit vychozi velikost okna aplikace, i kdyz tato funkce dostupna je a z diskuze po
testu uzivatelé o této systémové funkci védi.

Dalsim problémem, ktery jsem také nastinil v heuristickém testovani, viz 7.1.2, bylo
prekvapeni z dotazu na ukladani generovaného prehledu. Tlacitko generovat dostatecné
nevysveétluje, ze se bude néco ukladat do pocitace uzivatele.

V ostatnich bodech testu zadny problém nebyl. Testeri méli minimalné stiedoskolské
vzdélani a nékolikaletou praxi s kanceldrkou praci na pocitaci.
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7.3 Unit testy

B 7.3 unittesty

Jak jiz jsem zminil vyse, testovani jsem provedl jen na ¢éasti aplikace, konkrétné v pro-
jektu API u simula¢nich funkci. K6d testt jsem ulozil ve slozkové strukture do /pac-
kages/api/test a nasledné do podslozek unit a integration, k nalezeni v piiloze A.

Pomoci unit testt jsem zkontroloval funkce ze souboru selectDates.ts a runSimu-
lation.ts.

B 7.3.1 Testyvybérudatumii
Vsechny testy tispésné prochézeji. Nasleduje list testovanych pripada vybéru datumai.
= funkce createWorkingDays

= should select mondays in given period

= should not select any days because from and to is the same date
= should not select any days because there are non in given period
= should not select any days because no working days are given

= funkce selectDateBySelector

= should select dates with given non-zero amount of free time

= should select dates with given non-zero amount of free time (no records)
= should not select any dates with given zero free time

= should not select any dates under free day time limit

= funkce isWorkingDay

= should return false for empty working days array

should return true for Monday dates and false for everything else

should return true for Tuesday to Friday dates and false for weekend days
should return false for array including values only outside of range <0,6>

should return true for Wednesday and Friday dates ignoring array values outside
of range <0,6>

Bl 7.3.2 Testytvorby zaznamii

Vsechny testy uspésné prochazeji. Nasleduje list testovanych pripadu tvorby simulova-
nych zaznami.

= should create record from existing to the end

= should create record from the beginning to the existing
= should create record in between records

= should create records around one existing

= should create records around the existing records

= should create no record existing fills whole day

I 7.4 Integracni testy

Zde jsem se zaméril predevsim na komplikované databazové dotazy a filtrovani databa-
zovych vysledkt, které slouzi jako vstupy pro algoritmus simulace.

P1i spusténi testt testovaci nastroj vytvori SQLLite databazi primo v operac¢ni pa-
meéti. Tato databaze je pred kazdym jednotlivym testem naplnéna testovacimi daty a po
kazdém jednotlivém testu jsou kompletné odstranény vsechny zaznamy a databazova
schémata.
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B 7.4.1 Priprava testovacich dat

Testovaci data jsou pripravena jako plain javascriptové objekty. Vsechny interfacy data-
bézového modelu s konovkou Attributes jsem pripravil rozsifujici interfacy s koncovkou
DemoAttributes. Vyhodou tohoto feseni jsou extra atributy s koncovkou DEMO_ID,
které specifikuji provazani pred vytvorenim databazovych cizich klici. Lze tedy jedno-
duse pripravit komplikovana provazana data bez identifikatori vytvarenych databéazi.
Nasleduje ukazka rozsiteného interfacu.

interface ContractDemoAttributes extends ContractAttributes {
demoId: CONTRACT_DEMO_ID;
employeeDemoId: EMPLOYEE_DEMO_ID;

+

Vypis 7.1. Ukéazka rozsifeni modelu pro tvorbu testovacich dat.

Pripravend testovaci data obsahuji demo zaméstnance, simula¢ni data, smlouvy, pro-
jekty, prirazeni do projektt a nékolik pracovnich zaznam.

B 7.4.2 Seznam testii
Nasleduje seznam testa funkce findContractByProjectAssignmentld.

= should get contract by given assignment id
= should not get any contract by non existing id

Nésleduje seznam testu funkce getRecordsByProjectldAndEmployeeld.

= should get records in given period ordered ascending by from
= should not get any records

Vsechny integracni testy tispésné funguji.
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Kapitola 8
Zavér

Préaci jsem zah4jil seznamenim se s problematikou vytvareni dokumentu dochazky, na-
sledovala analyza agendy, ze které vyplynula analyza pozadavkt s prihlédnutim na
pracovniky CVUT FEL. Déle jsem pokracoval rozborem a porovnanim existujicich fe-
Seni. Po vyhodnoceni skute¢né potreby nového systému jsem navrh doménovy model
problému a zahajil jsem praci na pripadech uziti, které jsou doplnény wireframy uziva-
telského rozhrani. Nasledovala priprava prostredi pro implementaci a zvoleni vhodnych
nastroju a technologii. Poté jsem analyzoval existujici algoritmické problémy podobné
simulovani dochazky. Z této analyzy plyne pouziti poznatk z problému batohu. Na
zaveér jsem otestoval uzivatelské rozhrani pomoci heuristického hodnoceni a omezeného
uzivatelského testovani vzhledem k situaci ve svété!. Testovani algoritmu jsem provedl
pomoci standardnich unit a integracnich testi prochézejicich bez chyb. Tim jsem splnil
vSechny pozadavky zadéni bakaldiské prace.

I 8.1 Analyza agendy dochazky

Analyzu agendy dochazky jsem zacal pochopenim vyuziti dat dochéazky ze strany za-
méstnavatele. Jelikoz tento jednoduchy problém pro zaméstnance, ktery si zazname-
nava cas od, do a popis prace, se z pohledu zaméstnavatele stavda mnohem komplexnéjsi
a udaju, které je tfeba uchovivat je mnohondsobné vice. A jesté vice je jich pro sys-
tém, ktery mé tyto zaznamy simulovat, to je mozné vidét v kapitole o implementaci
algoritmu 6.

I 8.2 Analyza poZadavku

Osobné jsem agendu dochézky znal jen ze strany zaméstnance, tedy bylo dulezite
spravné pochopit nejen uchovavana data, ale také k ¢emu se data pouzivaji, tedy ex-
portovani prehledt, které napriklad museji, podle pozadavkil, obsahovat anonymizované
odpracované hodiny projektu, které se netykaji daného prehledu.

Nejzékladnéjsi pozadavky na systém jsou prace se zaméstnanci, projekty, zdznamy
prace a simulace, kterd, ackoliv je v jednom pozadavku, byla nejvice slozitda na imple-
mentaci.

Na zakladé ziskanych pozadavku jsem nasel dvé existujici reseni. Bohuzel ani jedno
nesplnovalo vSechny pozadavky a tprava pro splnéni pozadavkl byla neexistujici nebo
vyzadovala rozsahly zasah do existujiciho systému.

I 8.3 Implementace

Na zékladé prozkoumanych existujich feSeni jsem se rozhodl, Ze je potieba vytvorit
novy systém. Zvolil jsem desktopovou aplikace, kterd obsahuje server s RESTovym API,

b Sffen{ onemocnéni COVID-19
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nenarocnou SQL databézi a klienta s uzivatelskym rozhranim. Stejnym zptisobem, jako
je uvnitf rozdélena aplikace, jsem vytvoril t¥i samostatné projekty. Aplikaci s Ul, server
s API a knihovnu pro préaci s databazi. Toto rozdéleni déla aplikaci velmi udrzitelnou
a flexibilni pro budouci rozvoj. Velmi jednoduse lze aplikaci zac¢it vyuzivat pouze jako
klienta a serverovou ¢ast skutecné spustit napiiklad v cloudu. Stejné jednoduse lze
mnou vybranou databazi nahradit robustnim fesenim s odliSnou implementaci.

S velkou prekazkou jsem se setkal pri implementovani uzivatelského rozhrani, kdyz
jsem zjistil, Ze knihovna komponent, kterou jsem si vybral pro uzivatelsky privétivou
praci s tabulkovymi daty, pracuje v kédu s daty po sloupcich. Coz se i po nékolika
pokusech ukdazalo jako absolutné nepouzitelné pro pracovni zaznamy.

Algoritmus simulace byl naro¢ny predevsim ze strany studia existujicich reSeni.
Samotna implementace podle predpfipraveného pseudokddu jiz probihala jednoduse.
Velmi zjednodusené algoritmus si podle zadanych parametrti zaméstnance a projektu
vybere dny, kdy by zaméstnanec mohl pracovat. Nasledné danou funkci vybéru, ak-
tualné implementovany je pseudo nahodny vybér, vybere dny, kdy se budou vytvaret
simulované zaznamy. Poté projde vybrané dny a doplni zdznamy mezi existujici, podle
parametri simulace, zaméstnance a projektu.

I 8.4 Testovani

Testovani jsem provedl ve dvou fazich. Prvni bylo testovani uzivatelského rozhrani, kdy
jsem byl situaci omezen v testovani s uzivateli, tedy jsem navic vyuzil metod testovani
bez uzivatell, konkrétné heuristického hodnoceni. Podle obou zpiisobtl jsem nasel né-
kolik malo chyb. Velmi mé potésilo, ze nékteré zjisténi heuristického hodnoceni, které
tim, ze jsem jej vyhodnocoval sdm, bylo také omezeno, se objevily také pii testovani
s uzivateli.

Druhou fazi testovani byly jednotkové a integracni testy, kterymi jsem provéril funkdé-

nost algoritmu simulace, jakozto nejkritictéjsi ¢asti aplikace. Celkem pfes dvacet riiz-
nych testt pokryvajicich krajni hodnoty i bézné vstupy prochazeji bez problém.
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Piiloha A
Soubory projektu

Vsechny soubory projektu naleznete na pfilozeném DVD nebo na repozitaii projektu.!
DVD obsahuje kompletni exportovany balicek repozitare, kde byl projekt od zacatku
vyvijen. Déle jsem na DVD umistil posledni verzi projektu, tedy verzi odpovidajici
poslednimu commitu pred odevzdanim prace, tag 0.0.0. Posledni ¢asti DVD je PDF
dokument s touto praci.

B A1 strukturabDVvD

Nasledujici seznam popisuje strukturu korenové slozky DVD.

= attendance-system_ export.tar.gz
Ezxportovany balicek repozitdre.
= attendance-system-master.zip
Posledni verze projektu, tag 0.0.0.
= tex-document-master.zip
Zdrojovy kod tohoto dokumentu a wireframy.
= woldrkry_ system_ for_attendance recording generation_and_simulation.pdf
Tento dokument ve formdtu PDF.

L Url repozitafe https://gitlab.fel.cvut.cz/woldrkry/attendance-system. Aktudlni k 16. 5. 2020.
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Piiloha B
Zkratky a pojmy

Tato priloha vysvétluje zkratky a pojmy pouzité v této praci. Pripony a forméty souborii
zde nejsou uvedeny.

B B

UML
FR
NFR

REST
API
HTTP
CLI
GDPR
ORM

B B2

TypeScript
Node.js
SQLite
Electron

ReactJS

syntaxe

Git
Sequelize
PostgreSQL
POST

Zkratky

Z anglického Unified Modeling Language je unifikovany modelovaci jazyk.
V této préci pouzivam verzi 2, viz specifikace [6].

7Z anglického functional business requirements. Cesky funkéni byznysové
pozadavky.

7 anglického non-functional system requirements. Cesky kvalitativni byz-
nys pozadavky.

7 anglického REpresentational State Transfer.

7 anglického Application Programming Interface.

7 anglického Hypertext Transfer Protocol.

Z anglického Command-line interface.

7 anglického General Data Protection Regulation.

Z anglického General Data Protection Regulation.

Pojmy

Typovany programovaci jazyk vyvijeny a spravovany spole¢nosti Microsoft.
Prosttedi pro spusténi JavaScriptu mimo webovy prohlizec.
Plnohodnotna implementace rela¢ni SQL databaze.

Open source knihovna pro vytvareni desktopovych aplikaci vyvijena spo-
le¢nosti GitHub.

Open source knihovna pro vytvareni uzivatelskych rozhrani vyvijena spo-
le¢nosti Facebook.

Definovand pravidla vyrazu, typicky programovaciho jazyka.

Popularni verzovaci systém pro vyvoj softwaru.

Knihovna poskytujici ORM pro Node.js projekty.

Open source relac¢ni databaze.

Metoda odeslani dat pomoci HTTP.
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Priloha D
Verzovani

V této priloze podrobné popisuji rizné druhy spravy verzovaciho repozitare, rizné
pristup k déleni projektu na balicky, knihovny a mensi projekty. Dale popisuji, jaké
jsou moznosti spravy mono repozitaru, jelikoz tato forma se jevi jako vhodna pro tuto
praci.

Il D.0.1 Polyrepozitiie

Poly repozitare, také polyrepo, znamen4, ze existuje ,,jeden zdrojovy rezitdar pro kazdou
komponenetu a knihovnu® [14], kterd je soucésti projektu, v mém piipadé této prace.
7 vyznamnych technologickych firem tento zptisob verzovani projektti adoptoval
Amazon, Netflix a Lyft. Pro ptriklady aktivnich repozitait zminénych firem staci
navstivit jich stranky s open-source projekty na GitHubu. [14] 1 2 3
Tento zplisob zpravy je zlasté vyhodny v pripadech, kdy jednotlivé projekty na sobé
nejsou uzce zavislé.

Il D.0.2 Mono repozitar

Mono repozitar, také monorepo, je ,jeden zdrojovy repozitdr pro celou spolecnost nebo
velmi rozsdhly produkt® [14]. V. mém piipadé tato prace je zminény rozsdhly produkt.

7 vyznamnych technologickych firem tento zplisob verzovani projekti adoptoval Go-
ogle, Facebook, Microsoft, Twitter a dalsi viz [14]. K ndhlednuti, jak takové repozitére
vypadaji, sta¢i navstivit stranky open-source projekti téchto spole¢nosti. 4 3

Toto neplati pro Google, jehoz core codebase neni opensource a je umisté na miru
postaveném nevefejném zdrojovém repozitafi. [15]

Tento zpusob je zvlasté vyhodny, pro projekty, které jsou na sobé tzce zavislé. Coz je
pripad této prace, kde vSechny vyse zminéné projekty vzdy bézi spolecné a jsou soucasti
jedné desktopové aplikace.

Il D.0.3 HybridnirepozitafF nebo repozitire

Jednd se o pripady, kdy pracujete s monorepem a nasledné se projekty distribuuji do
samostatnych readonly repozitaiu a naopak. Tento druh spravy jsem nezvazoval pro
jeho slozitost samotného nastaveni takového repozitafe. [14]

I D.1 Sprava mono repozitare

Tuto praci implementuji a spravuji v monolitickém repozitafi, o kterém jsem psal v pred-
chozim odstavci. Jelikoz pro potieby vyvoje nepotfebuji a neni praktické publikovat
jednotlivé projekty. Potfeboval jsem zpuisob pro spravu repozitare, ktery mi umozni
propojit jednotlivé projekty tak, jako by byly publikované.

! Amazon Web Services https://github.com/aws. Aktudlni k 4. 5. 2020.

2 Netflix Open Source Platform https://github.com/Netflix. Aktudlni k 4. 5. 2020.
3 Lyft https://github.com/1yft. Aktudlni k 4. 5. 2020.

4 React https://github.com/facebook/react. Aktudlni k 4. 5. 2020.

5 Babel https://github.com/babel/babel. Aktuslni k 4. 5. 2020.
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B D.1.1 Lerna

Lerna je nastroj pro spravu JavaScriptovych projektl, v kontextu této implementace
repozitart, s vice balicky, v tomto pripadé projekty. [16] Tento néstroj je pouZivan na-
priklad vyvojari knihoven Babel, kde také vznikl [17], nebo vyvojafi testovaciho balicku
Jest.

Pro nahlednuti na praktické pouziti stac¢i nahlédnout na repozitare vyse zminénych
knihoven. ! 2

Lerna CLI Tool disponuje ptikazy blizicimi se balickovacim manazerim NPM a Yarn,
které na pozadi spravuje napti¢ projekty. Déale umoznuje pridavani nepublikovanych
balicki, za podminek, ze je dany balicek soucasti daného projektu a je Lernou spravovan.
Lerna prii instalaci lokalnich balicki kontroluje verzi a k pouziti lokalniho balicku dojde
pouze pii shodé lokdlni a pozadované verze instalaénim priikazem. [16]

Za pouziti nastroji NPM nebo Yarn lze docilit podobného chovani, ovSsem nelze
instaloval nepublikovany bali¢ek. Lze pouze nainstaloval lokalni verzi jiz publikovaného
balicku.[18§]

Balicky v repozitari spravovaném Lernou jsou vSechny na stejné trovni a ke vsem se
pristupuje stejné. Podle dokumentace poté lze spoustét prikazy napri¢ balicky, ovsem
je pottfeba prikazy definovat shodné ve vSech dil¢ich projektech. [16]

B D.1.2 Nx

Nx je nastroj na spravu monolitického repozitare stejné jako Lerna, ale pristupuje jinym
zpusobem k balicktim, které se nachéazeji pod jeho spravou. Projekty déli na aplikace
ve slozce apps a na knihovny ve slozce libs. Cilem je prehledné oddélit samostatné
spustitelny kod, mysleno spustitelné aplikace, servery, deamony a podobné, a sdileny
kéd, ktery je vyuzivan napri¢ aplikacemi. [19]

Pouziti Nx CLI nastroje je taktéz velmi podobné zminénému nastroji Lerna. OvSem
jiz malo priikazi je podobnych s balickovacimi manazery NPM a Yarn. Nx je oproti
systému Lerny postaven na kofiguraci, kde se specifikuje, jaké prikazy se maji kdy
spoustét, kde systém Nx nalezne konfiguraci jednotlivych projektu a dalsi. [19]

1 Babel https://github.com/babel/babel. Aktualni k 4. 5. 2020.
2 Jest https://github.com/facebook/jest. Aktudlni k 4. 5. 2020.
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Piiloha E
Porovnani testovacich nastroju

Podle dotazniku State Of JavaScript 2019 jsem se rozhodoval mezi testovacim nastrojem
Jest a Mocha, jelikoz z tohoto dotaznikii vychazely jako prvni a paty nastroj, serazeni
podle spokojenosti uzivatelt. [20] Néstroje Cypress, Storybook a Puppeteer nemaji
nastroje pro unit testovani, proto jsem je pri vybéru vynechal.

I E.1 Jest

Jest je vyvijen podle dostupnych informaci GitHub repozitéfe od konce roku 2013*. Jeho
podpora je zastiténa spolecnosti Facebook, ale stile se jedna o opensource projekt, do
kterého muze prispét kdokoli.

Jest neni pouze testovacim nastrojem pro Node.js?, pro ktery jsem hledal testovaci
nastroj. Ale také umoznuje testovat spravné renderovani uzivatelského rozhrani [21],
coz by v tomto projektu mohlo byt uzitecné pri dalsim vyvoji.

B E2 Mocha

Mocha je vyvijena podle dostupnych informaci GitHub repozitafe od zacatku roku
20113 Neni zastoupena zadnou korporaci a je soucasti OpenJS Foundation*.

Mocha je testovaci nastroj pro Node a webovy prohlize¢. Podporuje pouze stan-
dardni unit testovani. Extra funkce jako naptiklad mockovani je potieba zajistit externi
knihovnou. Vychozi nastaveni nahledd na pribéh testi je méné piehledné v porovnani
s novéjsim Jestem, viz E.1. [22]

B E3 shrnuti

Oba testovaci nastroje poskytuji funkcioalitu pro testovani unit testti. Oba poskytuji
statistiky o pokryti kodu testy. Oba pouzivaji stejnou syntaxi, klicova slova describe a it.
Jest nabizi pro mé osobné prehlednéjsi prehled probéhlych testi ve vychozim nastaveni
a také jsou soucasti knihovny mockovaci nastroje. Pro Mocha je potieba doinstalovat
knihovna navic. Jest umoznuje také testovani Ul komponent, to je vhodné pro budouci
rozvoj projektu.

! Detail repozitafe Jest z GitHub API https://api.github.com/repos/facebook/jest. Aktualni
k 12. 5. 2020.

2 Oficidlni web Node.js. https://nodejs.org/en/. Aktualni k 12. 5. 2020.

3 Detail repozitdfe Mocha z GitHub API. https://api.github.com/repos/mochajs/mocha. Aktudlni
k 12. 5. 2020.

4 Vice o OpenJS Foundation. https://openjsf.org/. Aktualni k 12. 5. 2020.
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Piiloha IF
Pseudokoéd

Do této prilohy jsem ulozil ¢asti pseudokddu, jejichz pritomnost v textu kapitoly 6.3,
kde vysvétluji fungovani simula¢niho algoritmu, neni nezbytné nutna, ale jsou dilezité
pro ucelenost ukazek pseudokddi, které se ve zminéné kapitole nachazi. Pomahaji jesté
detailnésimu pochopeni algoritmu a predchézeji moznym nepochopenim.

I F.1 Definice

Nasledujici ukéazka je jednoduchy vypis definic, které jsou nasledné pouzity napric zby-
lymi ukézkami pseudokédu. Pro zjednodusSeni si je muzete predstavit jako definice in-
terfact z nékterého z vyssich programovacich jazyki.

record has attributes:
employee identificator,
project identificator,
optional description,
type,
from datetime,
to datetime,

selector is:
input: maximal inclusive integer
output: interger from O to input

simulation alghorithm is:
input: existing records,
project assignment
extend,
project identificator,
employee’s
identificator,
working days in a full week,
working hours length period,
working hours begininng period,
from date with day, month and year,
to date with day, month and year,
output: newly created records

Vypis F.1. Seznam definic referencovanych v ukazkach pseudokddi.
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I F.2 Funkce simulace

Ukéazka téla for cyklu chybéjiciho v ukazce pod timto textem, viz F.2, se nachazi v ka-
pitole 6.3.3, ktera popisuje celé fungovani algoritmu na ukézce pseudokédu. For cyklus
pod timto textem, viz F.2 iteruje pres vSechny dny vybrané k simulaci. Pokud se v ak-
tudlnim dnu nenachéazi Zadny existujici zdznam, vytvori zaznam pres cely den. Pokud
v aktudlnim dnu zaznamy existuji, tato ¢ast je rozebrana v kapitole 6.3.3.

newRecords = empty array
for each (date in selectedDates) {
dateExistingRecords = get same date records
from existingRecordsDictionary

if (dateExistingRecords size > 0) {
partialNewRecords = empty array
sortedDateExistingRecords =
sort dateExistingRecords by from date
workingHoursEndTime =
working hours lenght time + working hours begininng time

for each record in sortedDateExistingRecords {
//Pro télo for cyklu viz text pfed touto ukdzkou.

b
} else {
fullDayRecord = new Record(
date with working hours begininng period time,
date with working hours length period time,
)
add fullDayRecord to newRecords
by

¥

return newRecords;

Vypis F.2. Ukazka funkce simulace bez dnti s existujicimi zdznamy.
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Priloha G
Wireframy

»Wireframe je schéma mebo technicky pldn, ktery pomizZe vdam, vasim programdtorim
a designerum myslet a komunikovat o strukture vami vytvdareného softwaru nebo webové
stranky.“ [23]

Nésledujici wireframy zachycuji podstatné akce, které budou uzivatelé v aplikaci
vykondvat. Dulezité jsou zobrazené informace, tlacitka a prvky viditelné soucasné na
jedné obrazovce. Nejedna se o findlni navrh designu.

Worksheet Generator

QD X} ot mreaorion D)

Dochazkovy systém

Uzivatelské jméno

Prihlésit se

Obrazek G.1. Prihlasovaci obrazovka systému.
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Worksheet Generator

G E> X Q (577 wwwworksheet generator/employee/jannovak fworksheet ) @

Worksheet generator

Celé jméno Jan Novak
.
Titul Ing
.
m Datum narozeni 27.8.1985
Pfehled

Podle zuméslnm(eh\‘ Dochézka \

Projekt [T 7]
N o Y - )

ooy |1 2 3 4 5 5

0745  [Vesmirna raketa Dovolena Virtudini realita M
08:00 [Vesmirna raketa Vesmirna raketa Dovolena Virtuélni realita

08:15 Vesmirna raketa Vesmirné raketa Dovolena Virtudlni realita

0830 |Vesmiré raketa Vesmimé raketa Dovolend Virtudinireolita Pracovni cesta (Virtudin

0845 [Vesmirna raketa Pfestdvka Dovolend Vesmirné raketa Pracovni cesta (Virtudini

09:00 [Vesmirna raketa Virtuélni realita Dovolena Vesmirna raketa Pracovni cesta (Virtudini

a5 |d b=l

Dopinit aktwaini data simulaci | | Prepsat cktuaini date simuiaci ] [ enerovateor ]

Odniasi s
zavit | [ viezitzmen, ]
Nostoveri ]|

Obrazek G.2. Detail zaméstnance na zéloZce prehledu dochéizky s mésicnim zobrazenim.

Worksheet Generator

G C> X Q (Fit5 77 wwwworkeheet generator/employee/jannovak fworkshest ) @

Worksheet generator

Celé jméno Jan Novak
.
Titul Ing
.
m Datum narozeni 27.8.1985
Piehled

Podle zuméslnm(ehq Dochézka \

Projek [framan T
N o Y - o )

Do
&as (o) |! 2 3 4 Novy zdznam

. =)
07:45  |Vesmimd raketa Tve Prace na projektu
0800  |Vesmimé raketa Vesmirné raketa Proekt [Vrtudinireaita__17]
0815 |Vesmima raket Vesmirna raket
lesmimé raketa fesmirna raketa 04 s | £

0830 |Vesmirna raketa Vesmirna raketa Dovolend Do 245112010
0845  |Vesmirnd raketa Piestavka Dovolend

0900 |Vesmirné raketa Virtuélni reclita Dovolend

0918 o Lo

Generovat POF ||

Doplnit aktudinf data simulack ] | Prepsat aktudini data simulack I

Odhiasi s
zavit | [ vezitzmen, ]
Nostaveni ]

Obrazek G.3. Formular ptidani nového pracovniho zéznamu k zaméstnanci.
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Worksheet Generator

G E> X Q (577 wwwworksheet generator/employee/jannovak fworksheet

Worksheet generator

Projekty
ZamBstnavatelé:

hledy

IIIE

Odhlgsit se
Nastaveni l

Celé jméno Jan Novak
Titul Ing
Datum narozeni 27.8.1985

Piehled

Podle zuméslnm(eh\‘ Dochézka \

Projekt [T T7]
Obdobi | Masic | [Leden iv 2019 iv
Den/ o
&as (od) 2 3 4 Upravit zaznam
=
07:45  [Vesmirné raketa Typ ﬂ
0800  [Vesmirné raketa Vesmima raketa Projekt [Veomima roketa <]
0815 [Vesmirné raketa Vesmirna raketa o 011200 %
08:30  |Vesmirné raketa Vesmirnd raketa Dovolend Do 1645112010 %
0845  |Vesmirné raketa Prestavka Dovolend
0900  [Vesmirné raketa tuaini realita Dovolend
0915 (3] Do

Dopinit aktwaini data simulaci | [ Prepsat oktuaini date simutaci ]

Generovat PDF

zavit | [ Uezitzmeny

Obrazek G.4. Formular dpravy pracovniho zdznamu u zaméstnance.

‘SoW Generator

G C> X Q (Fit5 77 wwwworkeheet generator/employses

) @ D

Worksheet generator

Projekty

Zaméstnavatelé

Prehledy

Odhlésit se
Nastaveni l

Celé jméno Jan Novak
Titul Ing
Datum narozeni 27.8.1985

Piehled

Uvazky na projketech ‘Dochaxka\

Préce pro fakultu
Préce pro fakultu
Vermirn raketa

Virtélni realita

Jméno zaméstnavatele |od

1.1.2009
2.6 2009
112009
2.6 2009

= |Do
1.6.2022

110 2022
110 2022
110 2022

Druh avazku
Jing (0,8)
Jing (0,6)
Jing (0,2)

Jing (0,2)

zavit || Uozit zmény

Obrazek G.5. Prehled projektu zameéstnance.
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G Wireframy

a C> X Q (F 7Twwwwork shest generator /employes/jannovak Tprojects

)& )

Worksheet generator

Zaméstnanci
Projekty

Zaméstnavatelé

Pt¥idat Gvazek na projekt

N T
od &
oo &
-

Ubrat z Uvazek v projektu Virtal] v]

[ Pridat k celkovému vazku

Pfidat Gvazek

Odhlgsit se

Obrazek G.6. Pridani Gvazku na projektu k zaméstnanci.

a C> X Q (i 7Twwwwork sheot generator /project/virlualnirealita

] & )

Worksheet generator

Pfidat zaméstnance k projekt

ZomBstnanec
od &
oo &
ek
N T

[ Pidat k celkovému avazku

Pfidat zoméstnance

Odhlésit se

Obrazek G.7. Pridani zaméstnaneckého tvazku k projektu.
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SoW Generator

G E> X Q (Fit5 77 wwwworksheet generator/employees ) @

Worksheet generator

Obdobi |Mssic v| [Leden ~| [20m iv
Projekty ]

] f,::gi"m'mu Vesmirna roketa Ping (1,0) 67h Upravit i
ﬁi?x;um Vesmima raketa Ping (10) s4h Upravit
o 5‘;’;‘:‘:::‘;‘:’“0m‘,k Vesmirna raketa Poloviéni (0,5) 62h Uprenit
o 6;‘3:5; "Zf‘:’?;wm Vesmirnd raketa, Virtdlni realita Costetny (0,4) 67h Uprenit
O 3:::5: s;’:gmk Virtusin realita Plng (1,0) &1h Upravit
O i‘;’j:‘ci"y Zﬁ:‘; :‘J:[k Virtudlni realita Béstesny (0,4) a7h Upravit

=l
Odtiesitse ]

[ Generovat nulové prehledy  [] Generovat vetnd simulace Generovat G5V | [ cenerovapor ]
Nastaven! ]

Obrazek G.8. Prehled vSech zaméstnancu.

SoW Generator

Qo X {} [ rwwworeertgmarstorrenpies 1IN D)

Worksheet generator

Zam@stnanci I

Obdobi  [Cely rok 7] [eom 1+

Leden
[ vgbér | Unor = |Poget pracovnikil Datum zahéjeni ¥ |Datum ukonéeni % Akce
e g |Vesmiméraketa Celkem (6), Ping (2), Poloviéni (3), Ostatni (1) 1. Bfezna 2012 30. Listoped 2020 Upravit i
Virtuglni realita ) ] .
O [Vgzkumng projekt Celkem (4), Piny (12, Polovieni (2) 25. Dubna 2014 24, Unor 2020 Upravit

Odhlésit se I
Nastaveni l

Pridot projekt 2 databéze | [ Pridat novy projekt manusing |

Obrazek G.9. Prehled vSech projektu.
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G Wireframy

Q C> X Q (Fi /Twwwwork shest generator /templates

)& )

Worksheet generator

[ zaméstnana ]

Zaméstnavatelé
Pfehledy

Nazev prehledu = [Popis prenledu Type prehiedu Akce
Roéni Zobrazuie roéni prehled préce s detailem osoby Osobni Méhied  Upravit  Duplikevat
Mesiéni Zobrazuje vjkaz préce viach osob daného projektu Projektovy Néhled  Upravit  Duplikovat

Odhlésit se I
Nastaveni l

PFidat novy pfehled

Obrazek G.10. Prehled vsech Sablon.

‘SoW Generator

o $ X Q (hupl/www.wcrksheot generator/employees

)@

Worksheet generator

Odhlésit se

Nastaveni

Generovani pfehledd

Generovani 12 5.,

Obrazek G.11. Generovani piehledi dochazky.
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‘SoW Generator

Q C> X Q (Fi /Twwwwork shest generator /employees B @

Worksheet generator

Generovéné pfehledy

© Jan Novék  (Leden 2019)
o Josef Breka  (Leden 2019)
o Jakub KovéF (20,1 2019 - 31 1. 2019)

Odhlgsit se

Nastaveni

Obrazek G.12. Ulozeni vygenerovanych prehledi dochézky.

O C> X Q (i 7Twwwwork sheot generator /project/virlualnirealita

] & )

Worksheet generator

Zomisians ]
- Virtalni realita Pridat zam@stnance | | Generovat prenied projektu |

Zonfeinaaee Obdobi  [Mesic —J+] [ceden —[7] [zom 1
Prehledy Tyden - [Ovazek s | Odpracované hodiny
] Vybér (2 gxn i = |Préce na projektu (vahiadem k projekta) | (hoding soobdety © | AKee

.

o [y 9xlumrg‘ p—— Zpracov 6ni technologie pro zobrazovni.. Castegng (0,4) 67h Upravit i
Zbynsk Gerny ]

O |Vedouc eracovnik Planovani prilb&hu projektu, zpracovani vysledné. Ping (1,0) 61h Upravit
Jaroslav Pokeutny .

O [Vedacks pracevmik Vyvoj zobrazovac tehhnologie ZPL Castezny (0,4) a7h et

=

Odhasiize ]
[ Generovat nulové pFehledy Generovat G5V | [ Generovatpor ]
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