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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva analyzou stavajiciho feSeni problematiky rozvrhovani
smén zdravotnich sester v rdmci nemocni¢niho oddé€leni, a naslednym navrhem nového fe-
Seni, které by 1épe vyhovovalo dnesnim trendiim s vyuzitim modernich technologii, a hlavné
které¢ by lépe vyhovovalo potiebdm vedoucim zaméstnanciim pii vytvareni pirehlednych

a kvalitnich rozvrhi. Toto oceni také zaméstnanci, pro které jsou rozvrhy utvaieny.

Préce je rozdé€lena na nékolik zakladnich ¢asti. Jedna se zejména o ¢asti analytické, ve
kterych budou rozebrany moznosti tvorby rozvrhii z hlediska ptistupu, dostupné softwarové
prostfedky véetn€ vyhod a nevyhod, analyza stavajiciho systému a v neposledni fad¢ analyza

potteb uzivateld, z divodu ndvrhu systému jim na miru.

V préci bude také nastinéna problematika algoritmt a ptistupti pro feseni rozvrhovani
smén zdravotnich sester. Tato uloha je znama jako ,,Nurse Rostering Problem* a jedna se
V podstaté o optimaliza¢ni ulohu. V praci budou vymezeny zékladni pojmy a podminky,
které jsou diilezité pro splnéni této ulohy. Samotna implementace bude ovS§em ponechéna na

dal§im vyvoji aplikace, kterd neni soucasti prace.

Nejdilezitéjsi ¢asti prace bude samotny navrh rozvrhovaciho systému, ktery bude se-
stavat z diagramu typovych uloh, navrhu vnitini architektury systému, navrhu databazové
architektury a navrhu uZivatelského rozhrani. VSechny tyto ¢asti budou korespondovat s vy-

sledky analytické ¢asti prace.

Kli¢ova slova: Typova tloha, tfida, model, databdze, nurse rostering problém, ana-

1yza, rozvrhovaci software



Annotation

This Diploma Thesis analyzes the current solution of nurse’s shifts rostering in a hos-
pital department with proposing of a new solution which better corresponds with today’s
trends, with the use of modern technology, and particularly which more suits to needs of
leader staff with rostering well-arranged and quality rosters. This will be appreciated by em-

ployees included in this rostered shifts.

The thesis is divided into several basic parts. Part One is the analytic part, in which the
possibility of creation the rosters from the perspective of approach to this field is discussed,
as well as available software on market with advantages and disadvantages, the analysis of
currently used method of rostering, and the analysis of requirement of users, for following

design of a new tailor-made system.

The thesis also outlines problems of algorithm and approaches, which resolve the prob-
lem called the Nurse Rostering problem, which is essentially an optimization problem. The
thesis contains description of basic terms, basic constraints important for successful solution

of this task. The implementation of this new system is not part of this thesis.

The main objective of the thesis is the design of a new rostering system. This design
contains part of Use Case diagram, design of architecture of system, design of database
structure and design of user interface. Each part corresponds with results of the analytic part

of this thesis.

Keywords: Use Case, class, model, databases, nurse rostering problem, analysis, ros-

tering software
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1.Uvod

Planovani smén zdravotnich sester nebo obecné podtizenych zaméstnancti je nedilnou
soucasti prace kazdého vedouciho pracovnika, ktery ma za tikol udrzovat chod jakéhokoliv
odd¢leni, ve kterém je sménny provoz. Sménny provoz ma samoziejmé n¢kolik moznych
podob. Jednosménné, dvousménné, tfisménné nebo nepietrzité, coz je piesné nas pripad.
Zajisténi nepretrzité péce vyzaduje praci zamestnancu v nepfetrzitém provozu. Obecné fe-
¢eno, o pacienty je nutné starat se ve dne i v noc. Je tedy nutné, aby v kazdou chvili bylo na
pracovisti dostatek zaméstnancii pro poskytnuti prvottidni péce. Toto samoziejmé vyZaduje

vhodné rozvrzeni jejich smén béhem daného intervalu.

Toto se mize zdat na prvni pohled jednoduché, ale je zde nékolik zékladnich faktort
a podminek, které nam do jisté miry toto rozvrhovani stézuji. Je nutné naptiklad dodrzet
maximalni pocet odpracovanych hodin v mésici, maximalni pocet po sob¢ jdoucich odpra-
covanych hodin, s ¢imZ blizce souvisi poc€et naslednych hodin pracovniho volna. Téchto

podminek je stanoveno n¢kolik, a vétSina z nich vychdzi ze zakoniku préce.

Prace, jak jiz bylo nastinéno vyse, si uklada za svijj cil, poskytnou kvalitni a profesio-
nalni podklad pro implementaci rozvrhovaciho systému, ktery ovSem nebude soucasti této
préce. Pro splnéni vyty€enych cilt je dilezité provést detailni analyzu moznych feSeni, ana-
Iyzu dostupnych systému na trhu a analyzu potieb uZivatelli. Na zéklad¢ téchto analyz bude
proveden navrh grafického rozhrani, databazové architektury, architektury systému a v ne-

posledni fad¢€ ndvrh hardwarového feSeni a zabezpeceni.



2.Analyza moznych pristupt

Pted zaCatkem veskerych aktivit spojenych s navrhem rozvrhovaciho systému je nutné

vymezit nékolik zakladnich pojmi pro naprosté pochopeni problematiky.

Rozvrhovani obecné I1ze vymezit jako ptidélovani prostredki a ¢asu tak, abychom do-
séhli optimalniho vysledku a splnili jsme vSechny zadané podminky, které jsme pfi navrho-
vani rozvrhu definovali. Kazda aktivita v rozvrhu ma pfedem znamou dobu svého trvani.
V naSem piipad¢, kdy se jednd o systém pro rozvrhovani smén zdravotnich sester, jsou ak-
tivitami jednotlivé smény, ktery maji jednoznaéné urCeny zacatek a konec. Zdroje jsou re-
prezentovany zdravotnimi sestrami, kterym se pfifazuje na jeden den maximalné jedna

sména. Mozna verze rozvrhu je zndzornéna na obrazku ¢islo 1.
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Obrazek 1 - vzorovy rozvrh smén [1]

Béhem tvorby rozvrhu smén musime brat v potaz pfedem dana pravidla a omezeni.
Mezi pravidla patii napiiklad maximalni pocet po sobé jdoucich odpracovanych hodin, nebo
pocet celkovych odpracovanych hodin v mésici. Tato pravidla se ve vétSin¢ fidi zdkonikem
prace, a je tedy nutné je dodrzovat bez vyhrad. Omezeni se Vv podstaté rozdé€luji na mekka

a tvrda, ale o téch budou pojednévat nasledujici kapitoly.
2.1. Vymezeni pojmu

Obecné pojmy jako rozvrhovani a planovani se Casto v literatuie nerozlisuji a jejich
vyznam se odvozuje pouze na zaklad¢ kontextu. Neéktera literatura ovSem pracuje s drob-

nymi rozdily mezi témito vyrazy, a proto povazuji za vhodné struéné terminy popsat.



2.1.1. Scheduling [2]

V tomto piipadé se jedna o pridélovani zdroji objektiim takovym zptisobem, aby byly
minimalizovany celkové naklady pouzitych zdroji. Napiiklad pti planovani vyroby nebo pfi

planovani logistiky dopravy.
2.1.2. Timetabling [2]

Je pridélovani zdroji objektiim vzhledem na nejptesnéjSimu splnéni pozadovanych

cili, jako je naptiklad pii tvorbé Skolnich rozvrhii a podobné.
2.1.3. Sequencing [2]

Je konstrukce potadi vhledem k zadanym omezenim. V tomto piipad¢ zalezi na poradi
provadéni aktivit. Toto rozvrhovani Ize vyuzit naptiklad pii planovani proudové vyroby

nebo pfi problému obchodniho cestujiciho.
2.1.4. Rostering [2]

Je umist'ovani zdroji vhledem k danym omezenim a pravidlim. Zdroje je v tomto pfi-
pad€ mozné Casto opakovat v ramci rozvrhu. Do tohoto druhu rozvrhovani spada problém

S nasim rozvrhovanim smeén zdravotnich sester.
2.2. Mozné pristupy k feseni rozvrhu

Pristupi k feseni problematiky rozvrhovani smén zdravotnich sester je nékolik. V pod-

staté je tyto pristupy mozné rozdélit na:

e rucni v tist€né podobg,
e rucni na pocitaci v nékterém softwaru,
e poloautomaticky,

e Zcela automaticky — vyuZiti ,,Nurse Rosterig Problem* algoritmu.

Kazdy z vySe uvedenych ptistuptt ma své klady a zépory. V kostce se d4 ale fict, ze ¢im
nejsou piilis§ vhodné. Je nutné jesté podotknout, Ze u Zadného z nasledujicich feseni

nelze na 100 % urcit, zda bude rozvrh optimalizovany bez vyjimek. V drtivé vétSing



ptipadd se bude jednat o piijatelny kompromis ¢asu potiebného na vyieseni a vysled-

nym rozvrhem, a to i u zcela automatickych systému, jak bude rozebrano dale.
2.2.1. Ruéni feSeni

Rucni feSeni navrhovani rozvrhii smén sestava ve vétsin€ pripadil se sestavovani roz-
vrhil napiiklad v aplikaci MS Excel. Kazda sména musi byt ru¢né zadana hlavné podle zku-
Senosti vedouciho pracovnika. Obecné se ale da fict, Ze feSeni je vhodné pouze pro omezeny
kolektiv pracovnikti na pracovistich, kde neni definovano mnoho podminek, omezeni nebo
mnoho druhli smén. Ve chvili, kdy je zaméstnanct vétsi pocet, doba pro vyfeseni rozvrhu

roste neimérné a pracovnik je nepfiméfené zatizen tvorbou rozvrhu.

Tabulka 1 - ruéni FeSeni

nizké naroky na vypocetni vykon | pfi vy$Sim poctu zaméstnanc( slozité

preplanovani smén je zdlouhavé

systém nekontroluje omezeni

absence evidence zaméstnancl

2.2.2. Ruéni reseni v sofistikovanéjsim softwaru

Sofistikovangj$im, avSak v dnesni dobé¢ stale nedostacujicim feSenim, je tvorba ruc-
niho rozvrhu, za pomoci n¢jakého z dostupnych softwarti. V principu se jedna pouze o roz-
Sifeni pfedchozi varianty. Vyhodou oproti ruénimu vytvareni rozvrhil je naptiklad Ze soft-
ware dokdZze do jist¢ miry kontrolovat zadané podminky jako pocet smén, pocet
odpracovanych hodin atd. VétSinou také podporuji vedeni evidence zaméstnancti a evidenci

jejich odpracovanych hodin pro pozd¢€jsi zpracovani.

Tabulka 2 - ruéni FeSeni sofistikovanéjsi

nizké naroky na vypocetni vykon | pfi vy$s$im poctu zaméstnanc( slozité
software kontroluje pravidla preplanovani smén je zdlouhavé
evidence zaméstnancl
evidence odpracovanych smén
pfistup vice osob




2.2.3. Poloautomatické

Dalsi vyssi varianta softwarového feSeni generovani rozvrhi smén je varianta poloau-
tomaticka. V tomto piipadé se jedna o software, ktery ma jiz zékladni algoritmy pro rozvr-
hovani smén zdravotnich sester implementovany. Nechapejme tyto algoritmy jako kom-
pletni feSeni, ale pouze jako Sablonu, ktera vytvoti zakladni rozvrh, ktery je nutné ru¢né
upravit a odstranit nedokonalosti. Tento druh softwaru je stale pomérné jednoduchy a nevy-
zaduje mnoho vypocetniho vykonu, jelikoz nedochazi k zadné optimalizaci. Mlzeme ale

fici, Ze pii rozumném poctu zaméstnanciim je jiz toto feSeni celkem ucinng, avsak stale ne dokonalé.

Tabulka 3 - poloautomatické FeSeni

software kontroluje pravidla nutnost dodatecnych Uprav

evidence zaméstnancu

evidence odpracovanych smén

pfistup vice osob

2.2.4. Automatické

Nejprofesionalnéjsi varianta sestavovani rozvrhli smén zdravotnich sester je bezesporu
zcela automaticky software. V rameci tohoto softwaru jsou jiZ implementovany algoritmy pro
sestaveni témét bezvadného rozvrhu smén. Samoziejmé jako cena takto sestaveny a optima-
lizovany rozvrh je samoziejmé vyssi vypocetni a casova narocnost. Nutnosti pro vytvoreni
takto bezvadného rozvrhu je také opravdu detailni a bezchybné vymezeni mékkych a tvrdych

omezeni. Pofizeni takového softwaru je samoziejmé také nejnakladné;si.

Tabulka 4 - automatické FeSeni

software kontroluje pravidla vyssi vypocetni pozadavky

evidence zaméstnancl vyssi Casové ndroky

evidence odpracovanych smén vysoké naroky na definici omezeni

pfistup vice osob vyssi pofizovaci naklady
rozvrh je optimalizovany

snadno Ize preplanovat




2.3. Problém rozvrhovani smén zdravotnich sester — NRP [2]

Problém rozvrhovani smén zdravotnich sester, ddle NRP?, patfi mezi rozvrhovaci pro-
blémy, které je tézké vytesit. Cilem celého procesu je najit rozvrh smén tak, aby bylo dosa-
zeno nejlepsiho poméru mezi kvalitou rozvrhu a casem potfebnym na jeho vyieSeni. Problém
NRP je jiz n€kolik desetileti intenzivné zkoumanym problémem, zejména kvtili své ekono-
mické zavaznosti. I s ohledem na takto dlouhou dobu, dodnes nemtiZzeme fict, ze bychom
znali univerzaln€ pouzitelnou metodu, kterd by bez vyhrady pokryla cely rozsah dané pro-
blematiky. Prvni modely, které fesily problém rozvrhovani smén zdravotnich sester, se ob-
jevily jiz v 70. letech minulého stoleti a byly zaloZeny na matematickém programovani. Ty
se ale pro tento obsahly problém nedaji pouzit. Pro feseni NRP se vyuZzivaji zejména algo-

ritmy:

e Aproximacéni [3] [2]
o Algoritmy, od nichz nepoZzadujeme nutné optimalni feSeni optimalizacni
ulohy, ale spokojime se s feSenim, kter¢ je optimalnimu velmi blizké
e Genetické [4] [2]
o Algoritmy, které vyuZzivaji principi evolu¢ni biologie, tedy dédi¢nosti, mu-
tace atd., a vytvafi dalsi generace feSeni problému
e Heuristickeé [5] [2]
o Algoritmy, které pro vyfeSeni optimalizacni Glohy pouZivaji heuristiku, fe-
Seni je tedy zalozené na zkuSenosti, odhadu, intuici atd.
e Pravdépodobnostni [6] [2]
o Algoritmy, které vyuzivaji pro vyfeSeni problému prvek pravdépodobnosti —

mohou se rozhodnout, kterou z variant pro pokrac¢ovani zvoli

Obecné miiZeme fict, Ze pfi vytvaieni rozvrhu, tedy postupné alokace aktivit, musime
brat v potaz jisté omezujici podminky. Ty mohou mit riizny charakter a mohou se tykat kte-
rékoliv dimenze rozvrhu, jako jsou zdroje, Cas atd. Tyto omezeni rozdélujeme ze zédsady na
dva druhy, a to na tvrda omezeni a mékka omezeni. Ty budou popsany dale. Dale je nutné
zavést ohodnoceni rozvrhu. Toto ohodnoceni miizeme chapat jako urcitou miru splnéni nebo
nesplnéni pozadavkl, vychazejicich z mékkych omezeni. Na zékladé tohoto omezeni fesi

rozvrhovani tzv. optimaliza¢ni lohu.

1 NRP — Nurse Rostering Probelm



Jak jiz bylo popsano vyse, jedna se o problém u kterého je obtizné, nékdy i nemozné,
najit optimalni feSeni v pfijatelném case. Nejvétsim problémem a tskalim rozvrhovani je
jeho slozitost. Slozitost problému se fadi mezi NP-t¢Zky, tedy pii navySujicim se poctu
zdrojii a ¢asu nastava kombinatorické zvétSeni stavového prostoru, ktery je nutné prohledat.
Optimalni feSeni budeme tedy hledat velmi dlouhou dobu, a je velmi pravdépodobné, ze ho
nenalezneme vibec. Kratce nastinime problémy patfici do tfidy NP. Tyto problémy mizeme
rozhodnout nedeterministickym Turingovym strojem v polynomiélnim ¢ase. Jednoduse fe-
¢eno, jsme schopni ovéfit feseni v polynomidlnim Case. Vztahy mezi tfidami slozitosti jsou

znazornény na obrazku ¢islo 2. [7]

NP-tezké

Obrazek 2 - tridy sloZitosti [7]
Z tohoto diivodu je nutné se spokojit s témet optimalnim feSenim. Jak vyplyva z vyse
uvedenych skute¢nosti, prioritou pii rozvrhovani je vzdy dobry kompromis mezi dobou po-

ttebnou pro vyteseni a vyslednym vysledkem.

Obecné je mozné fict, Ze nejveétsi zmeny kvality probihaji v iivodnich fazich algoritmu.
S pribyvajicim casem ke zlepSovanim kvality dochazi v podstaté velmi sporadicky. Je na
nas, s jakym vysledkem se spokojime. Zdali ddme ptednost kvalitnéjSimu rozvrhu, jehoz
sestaveni bude ovSem trvat velmi dlouhou dobu, nebo ddme ptednost méné kvalitnimu,

ovsem stale dobrému rozvrhu, sestaveného za pfijatelny cas. [2]



2.3.1. Pferozvrhovani

Do tohoto momentu jsme fesili problematiku vytvaieni celého kompletniho rozvrhu.
V praxi ovSem dost Casto nastava situace, kdy je potfeba upravit jiz existujici rozvrh. Du-
vody pro toto pferozvrzeni vychdzeji ve vétsing pripadu z praxe. Obcas je nutné pieplanovat

smény, pokud jeden ze zaméstnanci naptiklad onemocni atd. [8] [2]

Je opravdu dulezité si uvédomit, ze provadéni téchto smén nesmi byt provadéno bez
jisté davky Setrnosti a opatrnosti. Pro piiklad, neni vhodné kviili nemoci jednoho zamést-
nance pieplanovat smény vSem ostatnim zaméstnancim na cely mésic, nehled€ na to, Ze je
nutné dodrzet zakonik prace, zejména §85. V podstaté Ize zjednodusené fict, ze je nutné
provadét dodateéné pierozvrhovani smén s takovou davkou opatrnosti, aby bylo zménami

zasazeno co nejméné ostatnich zaméstnanci. [8] [2]
2.3.2. Omezeni

Jelikoz je nutné vymezit rozdil mezi uskutecnitelnym a neuskutec¢nitelnym feSenim,
musime, jak jiz bylo popsdno vyse dodrzet nékolik omezeni. Tato omezeni se déli zpravidla
na dv¢ skupiny, tvrdd a mékka. Poruseni tvrdych podminek vede k neuskute¢nitelnému te-

Seni, zatimco poruseni mékkych podminek vede ke snizeni kvality rozvrhu. [2]
2.3.3. Tvrda omezeni [2] [8]

Tvrda omezeni jsou takova omezenti, kterd v ptipad¢, Ze chceme dosahnout uskutecni-
telné? fedeni, nesmi byt za zadnych okolnosti porusena. V opa¢ném piipadé nazyvame roz-
vrh neproveditelnym?®. Tvrda omezeni zpravidla stanovuji jasna a neporusitelna pravidla pro

dany rozvrh, a musi byt bez vyjimky dodrZena.

Seznam vSech pravidel v ramci této konkrétni prace si popiSeme v nésledujicich kapi-

tolach, kde bude vse detailn¢ vysvétleno.

2V anglické literatufe se miizeme setkat s pojmem feasible
3V anglické literatufe se miizeme setkat s pojmem infeasible



2.3.4. Mékka omezeni [8] [2]

M¢ekka omezeni, na rozdil od tvrdych, jsou takova omezeni, ktera mohou byt porusena.
Bylo by dobré zdiiraznit, Ze slovo mohou, je zde opravdu daleZité. Cim vice mékkych ome-
zeni pii vytvareni rozvrhu porusime, tim bude rozvrh méné kvalitni. V tivahu musime vzit
také vahu omezeni. Tato vaha nam urcuje, jak je pro nas omezeni diilezité. Snahou pii vy-
tvafeni rozvrhu je samoziejmé porusit omezeni co nejméné, nebo alespoii s co nejmensi va-
hou. O vysledné kvalité nakonec rozhoduje tzv. kriteridlni funkce, tedy soucet vSech penali-
zaci za poruseni pravidel. M¢&me ptiklad, kdy pfi rozvrhovani porusime pouze jedno
omezeni s penalizaci 500 a na druhé stran¢ poruSime 10 omezeni, které kazdé ma hodnotu
penalizace 2. Z toho vyplyva, ze neni vzdy nejlepsi feSeni s nejniz§im poctem penalizaci, ale

to kdy kriteridlni funkce je nejnizsi, v naSem piipade 500 vs. 200.

Prioritu omezeni urCujeme, jak je patrné z predchoziho odstavce pomoci nastaveni
vahy. S vysi vahy roste naSe preference dané omezeni neporusit, avSak to nam nikdo nemiize
zarucCit. Naopak omezeni s niz$i vdhou jsou pro nds v podstaté nedillezitd a povazujeme je

pouze jako néco navic.



3.Analyza potreb nemocnice

Analyza potieb a pozadavki pfi navrhu jakéhokoliv infomacéniho systému, tedy i sys-
tému pro rozvrhovani smén zdravotnich sester, je zakladni, nedilnou a ve vét$iné ptipadi
zakladni fazi, kterou by mél kazdy analytik zacit. Pouze systém, ktery je navrzen a imple-

mentovan podle pozadavkl uzivateli dokaze uspokojit vSechny jejich potieby.

Pfi analyze je nutné brat na zietel potfeby v prvni fade zaméstnance, ktery bude se
systémem pracovat, v naSem ptipad¢ vrchni sestry. Pro toho zaméstnance nesmi byt prace
se systémem v zadném ptipadé zbytecné slozita nebo dokonce obtézujici, ale naopak ma mu
praci ulehcit. Dalsi skupinou uzivatelt, ktefi budou do systému piistupovat, budou doty¢ni
zaméstnanci, pro které budou rozvrhy vytvafeny, a uzivatel z icetniho oddéleni. Tyto dvée
skupino ale nebudou tvofit nejdilezitéjsi uzivatele. Jejich role v systému bude v podstaté

pouze omezena a jejich aktivity se omezi na ptistup pouze ke ¢teni.
3.1.1. Postup analyzy

V prvni fadé je potfeba zmapovat prostiedi, ve které bude informacni systém pouzivan.
Z této analyzy je naptiklad moZné rozhodnout, ktera ¢ast systému je primarni a tedy na kte-
rou Cast systému je zapotiebi klast vétsi diiraz, nebo zjisténi pocitacové gramotnosti uZiva-

telt kvtli co nejpiivétiveji navrzeném rozhrani a posloupnosti ukont.

Mezi dalsi Casti analyzy patii identifikace typu uZivatelil a poté identifikace uzivatell
jako takovych. Nasledné je vhodné shromazdit informace o aktualné pouzivaném systému.
Nejvhodnéjsi metodou sbéru téchto dat je série rozhovorti, béhem kterych bude navrhar shro-
mazd’ovat informace o tom, jaky obsah a funk¢nost povazuje za dulezitou pro chod infor-
macniho systému, nebo jeho ¢asti. Podle téchto informaci je vhodné uzpiisobit navrhovany

informacni systém. Existuje n€kolik obecnych, a pro navrhate dilezitych otazek:

e k ¢emu bude informacni systém slouzit,

e jakeé jsou pozadavky na informace,

e jaka je technicka zdatnost uZivateld,

e zda uZivatelé jiz podobny systém pouZivaji,

e jak by méla aplikace vypadat, aby byla co uzivatelsky co nejpiiveétivesi.
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Po vyhodnoceni odpovédi na tyto otazky bude pro vyvojafe jednodussi navrhnout in-
formacni systém tak, aby uzivatelim vyhovoval co nejvice a nevyzadoval zménu zplisobu

jejich prace.
3.2. Analyza prostredi

Tento systém pro rozvrhovani smén zdravotnich sester bude primarné urcen pro spo-
le¢nost NH Hospital, a.s. Jedna se o nemocni¢ni zafizeni v Hotfovicich v okrese Beroun.
Nyni si rozvrhovani smén fesi kazdé odd€leni separatné vlastnimi silami, ale to tento novy
systétm zméni. V prvni fazi bude systém nasazen na novorozeneckém oddéleni. Jedna se
0 oddéleni, na kterém slouzi zdravotni sestry v nepfetrzitém provozu. V kazdy okamzik
musi byt na oddéleni alespont dvé zdravotni sestry, kvili poskytnuti prvotiidni péce. V ny-
néjSim systému jsou smény rozvrhovany piinejmensim nahodile. Neni dodrZzovana zadna
periodicita jako naptiklad kratky a dlouhy tyden. To samoziejmé ptispiva k neptehlednosti

a nespokojenosti zaméestnanc.

U zdravotnich sester musi byt mozné odlisit sestru, ktera je pravé v adaptacnim pro-
cesu, tedy zaskoluje se a uci se, jak to na odd¢€leni funguje. Tato setra je vzdy pfid€lena jedné
zkuSené sestie, kterd je pro ni lektor a zodpovida za jeji praci. Sestra v tomto procesu chodi
na smény vzdy s danou sestrou a nezapoc€itava se do obycejného personalu, zjednodusené

muzeme fict, Ze je na pracovisti navic.

Ve vSedni dny pracuje na odd¢leni také sanitéaf, ¢i sanitatka, a to vzdy pouze v ranni
sméné V rezimu pondé€li aZ patek, 7:00 az 15:30. Nad témito zamé&stnanci je vrchni sestra

oddéleni, ktera zajist'uje planovani smén. To je z pohledu naseho systému uzivatel ¢islo 1.

Vrchni sestra po ukonc¢eni kazdé pracovni periody provede kontrolu odpracovanych
hodin a vytvoti vykaz. Tento vykaz je poskytnut ii¢etnimu oddélenti, kde slouZzi jako podklad
pro vypocet mesi¢nich mezd zaméstnancl. Tyto vypocty provadi jiz zavedeny ucetni sys-

tém, ktery ma ovSem rozhrani pro zdroj externich dat z naSeho nového systému.

Veskeré analyzy budou konzultovany piimo s touto hlavni sestrou. Ona, jako v pod-

vvvvvv

navrhu a vyvoje. Ona je také osobou nejpovolanéjsi v problematice rozvrhovani smén zdra-

votnich sester s ohledem na dodrZzovéni zakoniku prace.
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3.3. Analyza souéasného reseni

Analyza soucasného stavu feSeni je nezbytnou soucasti vyvoje nového systému. Ana-
lytik m& moznost v ramci této analyzy zjistit, jaké jsou napiiklad zvyklosti zaméstnanct,
ktefi v naSem piipad¢ navrhuji rozvrhy smén, a na zéklad¢ téchto poznatki pokud mozno co
nejvice priblizit fungovani nového systému tomu stavajicimu. Jsou ale ovsem také piipady,
kdy toto mozné neni, naptiklad pokud je ptivodni systém ptilis odlisny tak, jak to bude s nej-
vétsi pravdépodobnosti v nasem piipadé. Jako dalsi vyhody této analyzy je i fakt, Ze analytik
muze v ivodni fazi identifikovat ptipadné chyby a nedostatky, na které miize v nasledné fazi

navrhu reagovat, a vytvofit tak zcela fungujici systém.
3.3.1. Aktualni feSeni

Pti analyze bylo zjiSténo, Ze v ramci celé nemocnice nefunguje jeden centralni systém,
nebo alespon jakdkoliv norma pro vytvaieni rozvrhi. Kazda vrchni sestra pouziva svoji
vlastni metodu, coz v neposledni fadé vede k nekompatibilité¢ mezi jednotlivymi rozvrhy. Na
odd¢lenti, které je pro nas v ramci prace stézejni, se vyuziva k planovani smén pouze tabulka
vytvotena v MS Excel. Veskeré planovani smén provadi vrchni sestra sama podle svych
zkuSenosti. Toto feSeni je nejen zdlouhavé, ale také nesystematické. V ptipadé jakékoliv
zmény musi vrchni sestra ruéné pieplanovat spoustu smeén, a je tieba fict, ze zmeéna jakékoliv
smény vede zakonité ke spousté zmén ostatnich zaméstnanci. Bez néjaké formy optimali-
zacniho algoritmu je toto feSeni velmi netsporné a sestru nepiijatelné zatézuje. O divodech,
pro¢ v takto velkém zafizeni jednotny systém neni, miizeme pouze spekulovat a rozhodné

rozbor téchto diivodl neni soucasti prace.

Smény jsou V tomto pfipad€ nerovnoméerné rozvrzené. To znamend, Ze neni dodrZena

pro tento druh smén pfijatelna forma kratky — dlouhy tyden viz tabulka ¢islo 5.

Tabulka 5 - kratky dlouhy tyden
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Pondéli |Utery |Streda |Ctvrtek |Patek |Sobota |Nedéle
1. tyden |Sména |Sména |Volno Volno Sména |[Sména |Sména
2. tyden | Volno Volno Sména [Sména |Volno Volno Volno




Takto rozvrzenymi sménami zajistime rovnomérné rozvrzeni smeén. Dale z tohoto sys-
tému rozvrhovani plyne, Ze zaméstnanec ma vzdy dva vikendy v mésici volné, coz v nyng&j-
Sim stavu neni. Nyn¢&jsi stav je takovy, Ze jsou zdravotni sestry, které maji naptiklad volny
pouze jeden vikend v mésici, nebo maji v patek no¢ni. Z toho plyne, Ze jina sestra musi mit
volnych vikendl vice. Samoziejmé, pokud je to nutné z divodu onemocnéni jiné zdravotni
sestry, nejedna se o problém. Tato situace ale bohuzel nastava v plném stavu zdravotnich

sester. Tomuto by mél, nebo alespoit mohl novy systém zabranit.
3.3.2. Vyhody a nevyhody

Z tohoto systému plyne snad pouze jedna vyhoda. Touto vyhodou by mohla byt to, ze

a4

tento systém nema v podstaté zadné naroky na IT infrastrukturu a na vypocetni vykon.
Oproti tomu ovsem ptevlada dlouhd fada nevyhod, mezi které mohou patfit:

e veliké naroky na Cas straveny rozvrhem,

e Spatnd optimalizace pii pfeplanovani rozvrhu,

e absence periodického stfidani smén — kratky dlouhy tyden,
e absence jednotného formatu pro dal$i zpracovani,

e provozni - nadrZzovani skupiné oblibenych sester na tkor ostatnich.
3.3.3. Zaver

Z analyzy popsané vyse jednoznacné vyplyva, Ze nynéjsi systém rozvrhovani smén je
naprosto nevyhovujici, a do jisté miry vede k nespokojenosti zdravotnich sester s takto roz-
vrzenymi sménami. BohuZel, takto nespokojené sestry nemohou odvadét svou odbornou
praci na 100 %, coz vede k nespokojenym zékaznikiim, v nasem piipad¢€ pacientim nemoc-
nice. Novy systém by mél pfinést kvalitni rozvrhy, které nestrani Zadnému ze zaméstnancti.
Také diky novému systému klesne Cas strdveny rozvrhovanim smeén, a vrchni sestra se bude
moci vénovat ¢innostem v ramci svého oddéleni, coz by mélo mit za néasledek rapidni zlep-

Seni trovné poskytované péce, coz pociti zejména pacienti.
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3.4. Definovani uzivatelu

Definovani uzivatell a jejich prav je nezbytnou soucasti navrhu informacniho sys-
tému. Je to dilezité také z diivodu jinych nérokd na systém jako takovy. Kazdy uzivatel
muZe pouzivat pouze Cast systému a do ostatnich nemusi, nebo nesmi mit ptistup. V navr-

hovaném systému bude figurovat nékolik druhti uzivatela s odliSnymi pravy:

e administrator aplikace,
e Vedouci pracovnik,

e zamgéstnanec,

e pracovnik Gc¢tarny,

e Ucetni systém.

Znazornéni uzivatell a jejich dédiénosti je na obrazku ¢. 3

uc Users

—

Ucetni Uziv atel Zamestnanec
Uéetni systém Administrator Vedouci

Obrazek 3 - dédi¢nosti uzivatela

3.4.1. Administrator aplikace

Jedna se o uzivatele s nejvysSim moznym opravnénim, které v systému bude. Tento
uzivatel bude mit moZnost spravovat veskera data a nastavent, které v systému budou. Tento
pristup bude mit s nejvétsi pravdépodobnosti osoba, kterd bude poskytovat uzivatelskou

podporu pro vSechny ostatni uzivatele rozvrhovaciho systému

3.4.2. Vedouci pracovnik
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Tato uzivatelska role bude pfidélena vrchni seste, kterd bude zodpovédna za rozvrho-

vani smén svych podiizenych zdravotnich sester. Ukolem tohoto uZivatele bude:

e gsprava svych podfizenych zdravotnich sester,
e generovani rozvrhll smeén,
e dodatecné tipravy a preplanovani,

e upravy omezujicich podminek pro vytvareni rozvrhu.
3.4.3. Zaméstnanec

Role fadového zaméstnance bude pridélena kazdé zdravotni sestie, které se bude roz-
vrh tykat. Tento uzivatel bude mit pouze nékolik malo moznosti jak se systémem pracovat,

Z nichz vétsina je pouze jako nahled. Mozné ¢innosti:

e potvrzeni vygenerovaného rozvrhu,
e navrh Gprav vygenerovaného rozvrhu — planovana absence, doktor atd.,

e zobrazeni svého aktualniho rozvrhu.
3.4.4. Pracovnik ucétarny

Tuto roly dostanou uZivatelé ucetniho oddéleni, které bude zpracovavat pracovni vy-
kazy zdravotnich sester z diivodu vypoctu odpracovanych smén a nasledné mzdy. Mozna

aktivity uZivatele jsou:

e zobrazeni ptehledu smén zamé&stnance,

e vygenerovani souhrnu za cely mésic pro vSechny zaméstnance oddélent.
3.4.5. Ugetni systém

Uzivatelska role ucetniho systému reprezentuje pouze nezivou entitu jiz existujiciho
informaéniho systému, ktery ma moznost z naseho nového systému ziskat automaticky data

souvisejici s odpracovanymi smeénami zdravotnich sester.
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3.5. Analyza pozadavku

V této Casti analyzy se budeme vénovat analyzam pozadavki uzivateld na novy roz-
vrhovaci systém. Bez analyzy téchto pozadavku je sice mozné vytvofit novy systém, avSak
neni viibec jisté, jak moc by byl pro uzivatele uzivatelsky piivétivy. Touto analyzou zjistime,
jak by mél systém vypadat a co by mél umét. Pouze uzivatel, ktery bude se systémem pra-
covat, mize toto definovat. VSechny nasledujici poznatky byly ziskany v prib&hu nékolika

schuzek s vrchni sestrou oddéleni.
3.5.1. Cast evidence zdravotnich sester

V této Casti by mélo byt mozné spravovat idaje o zdravotnich sestrach, pro které se
budou vysledné rozvrhy navrhovat. Mezi udaje patii zejména osobni udaje zaméstnance,
jako jméno, pfijmeni, osobni ¢islo, pozice, druh pracovniho Givazku, rozliSeni zda zdravotni
sestra bude pracovat no¢ni smény, ¢i vikendy. Ptistup do této ¢asti bude mit pouze uzivatel

s opravnénim vedouciho pracovnika a vysSS$imi.

Tabulka 6 - poZadavky na vstupy a vystupy

Udaje Popis Souhrny k zobrazeni
Osobni udaje Jméno, pfijmeni atd. Odpracované smény
Druh uvazku PIny, zkraceny Vyuzita dovolena
Noéni ano/ne

Vikendy ano/ne

Pozice Sestra, OSetfovatel atd.

3.5.2. Cast administrace omezeni

Pro rozvrzeni optimalnich smén je nutné definovat v systému nékolik omezeni, ktera
je nutné dodrzet. Jak bylo popsano vyse, existuji dva typy omezeni. M&kke, které je mozné
porusit za cenu hor$iho rozvrhu, a tvrdé, které neni mozné porusit v Zadném ptipadg. V této

¢asti systému se budou tato omezeni definovat.
3.5.3. Tvrda omezeni

Jak jiz bylo popséano vyse, tvrdda omezeni jsou takova, kterd je mozno porusit, ovSem
jako cena tohoto poruSeni je méné¢ optimalizovany rozvrh. Kazdé omezeni ma svou predem

danou véhu, ktera urcuje, jakou ma pravidlo prioritu.
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Rozvrzeni maximalné jedné smény na den

Kazda zdravotni sestra mize mit pouze jednu sménu denné. Pokud naptiklad sestra
slouzi jeden den ranni sménu, neni mozné, aby méla rozvrzenou také noc¢ni. V praci by po-
tom podle vyse uvedeného piikladu 24 hodin, coz je nejen nepiipustné z hlediska vytizeni
zamé&stnanc, ale také to porusuje zakonik prace. V podstaté mizeme fict, Ze v jeden den

muze mit zdravotni sestra pouze jeden zacatek smény.
VSechny potiebné smény jsou obsazeny

Na kazdy den a sménu je ureny pocet zaméstnancii, ktery musi byt splnén. Kdyby
nebyl pozadovany pocet zaméstnanct splnén, doslo by bud’ k nedostatecnym pocétiim perso-

nalu, nebo naopak k pieplnéni.
Minimalni rozestup mezi sménami

Do rozvrhu nestaci pfidat smény jen tak ledabyle podle pozadované obsazenosti, ale
je potieba mit na mysli i horizontalni stranku véci. Tou je naslednost smén, coz neznamena
nic jiného, nez ze mezi naplanovanymi smeénami pro zamestnance musi byt ¢asova prodleva
alespon 12 hodin dle zakoniku prace §90 (1) [9], ktery doslova tika: ,,Zaméstnavatel je po-
vinen rozvrhnout pracovni dobu tak, aby zaméstnanec mel mezi koncem jedné smeény a za-
catkem nasledujici smény nepietrzity odpocinek po dobu alespon 12 hodin po sobe jdoucich
béhem 24 hodin®.

3.5.4. Mékka omezeni

U meékkych omezeni predpokladame, Ze vSechny pfi rozvrhovani nesplnime. Jedna so
o omezeni, které neznemozni vytvoteni rozvrhu, avSak pfisp&ji k jeho nizsi kvalité a horsi
optimalizaci. V prvnim pfistupu k mékkym podminkam je kazdé poruseni podminky ,,po-
trestano® penalizaci, ktera je u kazdého omezeni rizné podle priority. Zde se jedna o to, aby

soucet penalizaci byl co nejnizsi.

V druhém pftistupu k podminkdm maji vSechna pravidla naprosto stejnou vahu, tedy

v

vvvvv
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Maximalni (minimalni) pocet pfifazenych smén

Urcuje maximalni a minimalni pocet pfifazenych smén pro jednoho zaméstnance za
rozvrhovanou periodu. V optimalnim ptipadé¢ by nem¢la mit zdravotni sestra zadné pie-

sCasy, a nem¢la by mit ani mén¢ nez 160 odpracovanych hodin.
Maximalni (minimalni) pocet pracovnich dni v Fadé

Urcuje maximalni a minimalni pocet pracovnich dnl v fad¢, béhem kterych miize byt
danému zameéstnanci piifazena smeéna. Toto omezeni je dulezité zejména z hlediska splnéni
podminek zakoniku préace, ktery jednoznacné urcuje, ze po ur€itém poctu odpracovanych

hodin musi néasledovat dany poc¢et dnti pracovniho klidu.
Maximalni (minimalni) pocet volnych dnu v Fadé

Urc¢uje maximalni a minimalni pocet volnych dnt v fad¢, béhem kterych nemé zamést-

nanec pfifazenu zadnou sménu. Toto omezeni je v podstaté obdobou predchoziho.
Maximalni (minimalni) pocet po sobé jdoucich pracovnich vikendi

Urcuje maximalni a minimalni pocet piifazenych pracovnich vikendi v fad€. Toto
omezeni je dulezité pro zachovani spravedlivého pracovniho rozvrhu pro vSechny zamé&st-
nance. Je dlleZité, aby se nestala situace, Ze jedna sestra bude slouzit napiiklad 3 pracovni

vikendy a jin4 pouze jeden.
Maximalni (minimalni) pocet pracovnich vikendu za mésic

Urcuje maximalni a minimalni pocet pfifazenych pracovnich vikend béhem jednoho
mésice. V optimalnim piipadé pii dodrZeni kratkého a dlouhého pracovniho tydne, ma kazda

zdravotni sestra dva pracovni a dva volné vikendy.
Cely pracovni vikend

Omezeni stanovuje, Ze pokud ma zdravotni sestra jednu vikendovou sménu, rozvrhne

systém sménu i na druhy den vikendu. S timto je uzce spjato i nasledujici omezeni.
Identické smény béhem vikendu

Urcuje to, ze vSechny smény béhem vikendu budou identické.
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3.5.5. Cast generovani rozvrhi

Tato ¢ast systému bude slouzit pro samotnou praci s pracovnimi rozvrhy. Uzivatel
S pravy pro tuto spravu zde bude generovat rozvrhy na nasledujici obdobi, v¢etné piipadného
pterozvrhovani z diivodi nemoci, pozadavki sester atd. Systém by mél obsahovat tabulku,
kde budou zobrazeny vygenerované smény jednotlivych pracovnikli. Samoziejmosti je ex-

port téchto rozvrhu do Excelu ¢i PDF.
3.5.6. Pozadavky na dostupnost

Cela aplikace bude dostupna z vnitropodnikové sit¢ daného nemocni¢niho zatizeni.
Databaze bude umisténa na centralni server, ktery bude dodan zadavatelem zakazky. Ptistup

k aplikaci bude rozdélen na dve ¢asti.
Pristup pomoci tlustého klienta

Ptistup do tohoto klienta bude mit pouze pracovnik, ktery bude dané rozvrhy zpravo-
vat, a hlavni administrator aplikace. Aplikaci bude nutné nainstalovat ptfimo na pocita¢ ve-
douciho pracovnika. Pfi vybéru platformy je nutné brat na zietel kompatibilitu s operacnim

systémem pouzivanym nemocni¢nim zatizenim.
Pristup pres webovy prohliZe¢

Tento ptistup bude slouzit zejména pro zaméstnance, pro ktery bude dany rozvrhu vy-
tvaren. Touto cestou budou mit moznost zobrazit si sviij vygenerovany rozvrh a budou v ném
moci navrhovat dodatecné tpravy. Pokud bude rozvrh podle jejich pfedstav, provedou po-
tvrzeni rozvrhu. Zvoleny druh pfistupu je vhodny zejména pro zaméstnance, kteti budou mit

moznost pristupovat k rozvrhiim i z jinych mist nez v nemocnici.
3.5.7. Pozadavky na funkce

Tyto pozadavky, ziskané od budoucich uzivatel, ndm slouZzi k jasnému definovani
funkei budouciho rozvrhovaciho systému, a slouzi ndm jako podklad pro dalsi praci. Nasim

cilem pfi analyze pozadavku je zejména:
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e ziskat piehled o ptedstavach budoucich uzivatelt,
e Zzjistit pro€ uzivatelé dany systém potiebuji,

e Zjistit, co od systému ocekavaji.

Nejlepsi cesta jak zjistit tyto pozadavky jsou pravidelné schlizky se vSemi zucastné-

nymi stranami ve fazi navrhu i nasledného vyvoje daného systému. [10]
Souhrn funkénich pozadavki:

e Zadavani a evidence zaméstnanct

e Nastavovani smén

e Urceni obdobi pro tvorbu rozvrhu

¢ Definovani moznosti rozvrhu — pocty smén, vikendy atd. viz vyse v kapitolach.
e Prerozvrhovani smén

e Exporty rozvrht do Excelu a PDF

o Upravy vygenerovaného rozvrhu

e Potvrzeni odpracovanych smén

e Informovéni zaméstnanct e-mailem

Souhrn obecnych pozadavkii

e Systém bude navrZen a implementovan v duchu OOP*

e Aplikace bude dostupné prostiednictvim tlustého klienta pro vedouciho pracovnika

e Aplikace bude dostupna prostfednictvim webového prohlizece pro kazdého zamést-
nance

e Systém vyzaduje ptihlaSeni — ptistup pouze pro autorizované uzivatele

MW

e Aplikace musi mit uzivatelsky ptivétivy interface a intuitivni ovladani
3.5.8. Analyza systému smén

Systém rozvrhovani smén mize byt v kazdém zafizeni jiny. Z tohoto dtvodu je zahr-
nuta i analyza soucasného stavu systému. Tato analyza je diilezitd pro pochopeni navyku
zaméstnancl. Na zékladé této analyzy bude navrzen odpovidajici systém, ktery bude 1épe

korespondovat s dnesnimi trendy.

4 OOP — Objektové Orientované Programovani
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Druhy zaméstnanci

e Osetrovatel/oSetfovatelka
o Smény: ranni
o Pracovni doba: 7:00 —15:30
o Nutnost dohledu: bez dohledu
e Zdravotnicky asistent
o Smény: jednosménny provoz
o Pracovni doba: 6:00 — 18:00
o Nutnost dohledu: nutny dohled zdravotni sestry
e Zdravotni sestra
o Smeény: nepfetrzity provoz
o Pracovni doba: 6:00 — 18:00/ 18:00 — 6:00
o Nutnost dohledu: bez dohledu
e Zdravotni sestra v zacviku
o Smény: jednosménny provoz
o Pracovni doba: 6:00 — 18:00
o Nutnost dohledu: nutnost dohledu zdravotni sestry
e Vrchni sestra
o Vedouci sestra oddéleni
o UZivatel zodpovédny za tvorbu rozvrhii smén
o Neni soucasti rozvrhu
e Stani¢ni sestra
o Nadfizeni vrchni sestry
o Neni soucasti rozvrhu
e Hlavni sestra
o Vedouci pracovnik vSech zdravotnich sester

o Neni souéasti rozvrhu
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Druhy smén

e Ranni

o Pracovni doba: 7:00 — 15:30

o Pracovnici: oSetfovatelé a nezdravotnicky personal
e Denni

o Pracovni doba: 6:00 — 18:00

o Pracovnici: zdravotni sestry
e Nocni

o Pracovni doba: 18:00 — 6:00

o Pracovnici: zdravotni sestry

Systém rozvrhovani smén je nyni celkem nevyhovujici. Smény nejsou sestavovany
podle Zadného opakujiciho se systému a jsou ndhodné. Vyjimkou neni ani celkem Casté stfi-
dani druhu smén, coz vede k nepfiméfenému zatéZzovani zdravotnich sester, které nemaji
moznost si na dany druh smény zvyknout. V nyné&j$im rozvrhu se ¢asto stava, ze zdravotni
sestra ma volny vikend, ale v patek ma no¢ni sménu, coz znamena, Ze sobota je pro ni den
po sméné, ¢i ptipad kdy ma volnou sobotu a nedéli no¢ni, coz opét nabourdva naptiklad jeji
vikendovy program. Jedna se pouze o n¢kolik anomalii, avSak vycet vSech by zabral mno-

hem vice €asu a neni pro nas tak dilezity.

V naSem systému uvazujeme rozvrhovani pouze dennich a no¢nich smén, ranni smény
se fidi zavedenym pravidlem 5 * 8, coZ neni potieba zahrnovat do rozvrhu a tudiz to neni

pro nasi problematiku dilezité.

Smény by mély byt rozvrzeny podle pravidla kratky — dlouhy tyden, které bylo
popsano v predeslych kapitolach. Timto systémem zajistime rovnomérné rozvrzeni smén,
spravedlivy pocet odslouzenych vikendl v rdmci dané periody a v neposledni fad¢ vise zmi-

néné kvalitni stfidani druht smé.
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3.6. Zaveér analyzy

I ptes to, Ze piivodni feSeni problematiky rozvrhovani smén personalu nemocnice je
ve své podstaté funkéni, v zadném ptipadé se nejedna o vyhovujici, nebo dokonce optimalni

feSeni. Stavajici feseni se jevi nevhodné zejména kvili nasledujicimu:

e nesystemati¢nost pii sestavovani rozvrhu smén,

¢ Vysoké naroky na vedouciho pracovnika, ktery smény rozvrhuje,
e 0btizné prerozvrhovani smén,

e Spatnd optimalizace pii pfeplanovani rozvrhu,

e absence periodického stfidani smén — kratky dlouhy tyden,

e absence jednotného formatu pro dalsi zpracovani,

e provozni - nadrZzovani skupiné oblibenych sester na ukor ostatnich.

Tyto problémy by nové navrhovany systém m¢l fesit, a je nutné brat na toto zietel. Pro
vedouciho pracovnika by prace se systémem neméla neimérné zatézujici, a neméla by ho

okradat o ¢as dulezity k feSeni dal§ich provoznich problému v ramci oddéleni.

Na zéklad¢ analyz byly definovany skupiny uzivatelt, které budou se systémem piimo,
1 nepfimo pracovat, a pro které je nutné systém piizplisobit. Smény, do kterych budou tito
zaméstnanci, nebo skupiny zaméstnanct, obsazovani byly do analyzy zahrnuty také. Dale
jsme definovali pravidla a omezeni pro tvorbu rozvrhu, ktera byla na zakladé¢ feSeni proble-

matiky rozvrhovani smén zafazena dvou kategorii, jak jiz bylo popsano v predchozich kapitolach.

Vesker¢ tyto analyzy nam poskytnou kvalitni zaklad a oporu pfi nasledné fazi navrhu
nového rozvrhovaciho systému. Novy rozvrhovaci systém by mél vést zejména ke spokoje-
néjSim zamé&stnanciim, a ke zkvalitnéni poskytované péce a tim také ke spokojenéj$im paci-

entlim, o které jde nejvice.
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4.Dostupny software na trhu

Na trhu se softwary slouzici pro rozvrhovani smén je mozné najit pozadovanou apli-
kaci. U téchto aplikaci je vétSinou komplikace v ptipad¢€, ze bychom chtéli vyrazné upravy
vhledu, funk¢nosti nebo nasledné provazanosti na jiz fungujici systémy, kterym je v nasem
piipadé jiz fungujici Gcetni software pro vypocet mezd zaméstnancti. OvSem je mozné najit
1 open source software, ktery je mozné si upravit, avsak takovéto upravy si zadaji vyvojare
se zkuSenostmi v daném programovacim jazyce, ¢i pfimo s timto open source softwarem.
Budouci vyvojovy tym bude mit v podstaté na vybér ze dvou moznosti. Bud’to naprogramo-
vat danou aplikaci od zakladu, nebo vyuZit néjaky ze jmenovanych, nebo dalSich jinych zde

nejmenovanych, naprogramovanych softwarti. Jako podpora pfi jejich rozhodovani poslouzi

nasledné analyzy a navrhy.
4.1. Flexi Roster [11]

Jedna se o jiz uZ hotovy rozvrhovaci systém australské firmy 1800 4 ROSTER, ktery
je k dispozici za mési¢ni poplatek 2 dolary za uzivatele ve standartni verzi, a 7,5 dolaru za
rozSifenou verzi. Systém je komplexni a poskytuje vSechny mozné funkce pro sestavovani
rozvrhii smén. Navic je tento software navrZen pifimo pro potfeby nemocnicnich zafizeni,
které maji urcita sva specifika, kterd budou analyzovana v dalSich kapitolach. Nicméné jako
jistou nevyhodu lze vidét nemoZnost dalSich Gprav piimo pro potieby z hlediska zadani na-
Seho rozvrhovaciho systému. Mezi dalsi nevyhodu tohoto softwaru patii pro uZivatele na
prvni pohled sloZita konfigurace, viz obrazek ¢islo 4. To je samoziejmé do jisté miry dano

rozsahlosti problému rozvrhovani smén zdravotnich sester jako takového.

V& FlexiRoster Configuration @

Emplopes Types | ‘work. Groups Qualifications

Employee Groups | Holiday/Special Day Types Dities

Leave Types | Holidays & Special Daps Experience Levels

Experience Rules

Shift Types Pay Scales Rostering Rules

Request Groups Staff Statusg Jobz

[ | |
| | |
| | |
| LeavePlanner Fiules | Cast Centies |
| | |
| | |
| | |

Clients S ecurity

Close

Obrizek 4 - moZnosti konfigurace [11]
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Dalsi komplikaci z hlediska naSeho navrhu je nemoznost piistupu k vygenerovanych
rozvrhiim prostfednictvim webového prohlizece, tak jak je to v pozadavcich na novy sys-
tém. Zaméstnanci by neméli naptiklad moznost navrhnout pozadované zmény takovym zpi-

sobem, ktery je pozadovan v zadéani projektu.

/~ FlexiRoster: Assigning Staff to Roster

File Edit Tools Options View Reports
Staff 1271128112911 3017 1/12| 2712) 3112 412|512 6/12] 7712 8212 9412/ 1012 11412 121213412 14412 15712 16412 1721718712 19712 2012 2112/ 22412 23412 4012 2512 26715 (A
52EftalfName Sat | Sun Mon | Tue ‘wed Thu Fii Sat | Sun Mon| Tue ‘wed Thu | Fri Sat Sun Mon Tue ‘Wec Thu Fii Sat | Sun| Mon Tue ‘wed Thu | Fii Sat Sun
Adrian Adams T I DDM| GDM| G| GOR| GDR GDM|GDM{GDN GDM' DDN| Gogsoﬁ GDM|GDN' GDM|GDN| G| GO
Bryden Bouke ') AL | AL | AL | AL DCHADCNADCN2DCNZDCNE, D CN2D CHADCHADCNS DEN2DCNADCHRD CHADCHS
Charlie Cole ') DER| DEM| DEM| DENY| DEN' DENY| DENY| DEW| DEM| DER AL | AL § AL AL | AL DENY| DEM| DEW| DEW| DERY
David Donaldson sL | SL|sL|sL ENENER 5L | SLjsL{sL SL | 5L | sL
Edmund Elis ‘ pCNEDCNEDCNEADCNEDENE DRN DRN| NIN DCN|DCN DCN DCM[DCN| AL | AL
Frank Ferguson ZCN | DCN | DEN DCN | DCN| NIN | NIN [TEN DAN ZCM |DRN DRN|TEN DNN | DM DO
Gaty Gilmour DNN | DCN | DEN | DCN | NIN | NIN DCN|DCN DCN | DCN|DCM | DRN [DRN{DNN|DRN DCN DO
Henry Harrison DCN[DCN [TEN [TENT NIN ZCH [ 2CN [DCN DCH|DEN [DHMNY DEN DCHE DCM | DEM [ DEN | NIk
i
Jan livine DRM|DRN|DRN DCN|DCN | DEN | NIN | HIN | NIN DRM |DRN |DRN DCN{DCN| TI DCN | DCN|DRM [DNN DEN[
Jane Johnson DRN|DRN | HIN DCN| DCH| DCN | DEN DCH DEM| DEW'} DEMY DERY| DER DEN DRI
Kelly Kennedy ZCN [DRN||DRN | DRN DCN DCM | ZEN ZCM | DCN | DCN DCM {TEN{ NIN DRM DNN | ZCN NN
Linda Lester DCH | DEN DNN| DEN DCN DAN |DRN NIN DCN | NIN DCN DR
Mandy Melntosh HIN DRM DMK | ZCN | ZCN |DRN ZCN | TEN IZCN{DCN ZON|DEN| AL | AL | AL | AL | AL
Worman Nielson DCN DCN| T1%[DAN DRN|DAN [DAN|DHN DCN | DCN DCHDAN| NIN | NIN AL | AL | AL | AL | AL
Dlivia 0'Connor DRN | TEN | TEN | NIN DCM | Z0N |2CN NIN | NIN {TEN ZCN |DNN [DRN | DRM
Peter Perkins TEN | MIN [TEN| TEN DCN DCH| TEN TEN | TEN TEN | TEN TEN [TEN [-;
Duincy Quinlan NIN | NIN NIN AL | AL AL | AL | AL | AL | AL TEM| NIN | NIN [ MIN DCM |ZEN [DRN [DRA DR
Rebecea Ayan DCM | DCN | DCN | DEN TEN | NIN DEN [ZEN [DRN | NIN DEN| DCH [DAN| NN DR | MM DAY
Samantha 5later TEN | TEN DCM | ZCN | ZCN | TEN TEN TEN | TEN \ZCN:ZCN TEN | TEN| NIN DRI DR
Tracey Taylor DCN DRN| HIN | NIN DRN DNH | DEN | NIN DCN{DAN|DAN DAN|DRN [DAN |DAN|DAN
Ursula Upton NIN DNN NIN DCH | bEN | pen| Do DCN IS AL | AL | AL
Wicky Veinon DCN ZCN [ZCN [DRN DRN|DRN|DCN | DCH DRN|DRN |DRN DCN |DCH | DCK | DEN DRN
Wendy Wilson NIN DCH | DCN [DRN DNN|DCN |DRN | DRN DRN{DRN|DHN| DN | MIN | NN DCN DENE_
avier Xuan DRN - DCN DRN DNN DCN DCN|DCN DCN DCN
Yordana Yates DCM|ZEN ZCM |ZCN NIN | NIN PDE| FDE AL AL AL AL ZON
ZaitaZeng 19| DRM|DRR| DRN| DRA DRA DR DRIF| DR DR DR DRM| DR DRIF| DRN DRI DRK| DRI DRRY| DR
|5 = Endor==d Envelled Nurs=
Amanda Ashton S oov DCN DRN|DRM|DNN | Z0N -
Bonnie Bradshaw DCH | DCN|DCN DEN- DCN|DRN|DRN | NIN RN{DRN| NIN DCN|DRN
Carie: Corbett DCH|DRN DEN|DCN DCN NIN DCN | DCH | DEw | DEN DRN
Danielle Dempsey DCN |DRN|DRN DCM [DRN DCM | DCN DCN |DNN | DEN
F dlith Fean 1 1 1 1 1 ] [ nRN new Dk nru [ hingsl )
Early 7am [DCH] 5 3] 5] 5] 5] & &] 6] 5 5] 5 5 5] 6] € 5] & 5[ 5 & 6] & 5 & &5 & & &] & &
Early - 12 Howts [ZCN] 1 A A A 2 2 A A 1] [ 1| =2 e[ | 1| If 1| 1§ 2{ 2| | 1| 1| 1| 1] 1] 1] o] o] o
Lale - 12:30pm [DNN) o of 0 [ [ [ ] of of [ [ ] [ | o of [ vf a{ T[ 1| o[ o [ 1] 1] 1] 1| o] 0
Late - 2:30pm [DRN) 3| 8| 4 4| 4 4| | 4] & 4| 4| 4 4| 5| 4| 4| 4 4! 4{ 4| 5 4 4| 4 4 4 4] 5 5 &
Night - 12 Hours [TEN] 1 A [ 3 e[ e[ A [ v [ 1| =2 e[ | 1| Ip 1 1§ 2{ 2| | 1 1| 1| 1] 1] 1] o] o] o
Night - Short (MIN] 2] 2| 2] 3] 2] 2| 3| 2] 2z 2] 3| 2 2| 3] 2| 2f 2| 3f 2 2| 3] 2 2| =2 2| 2| 2] 3] 3] 3
Total 12| 11| 19 18| 20| 20| 20| 14| 13| 18| 18| 19| 21| 20| 14| 13| 17| 18} 19] 20| 22| 14| 13| 18] 18| 17| 18] 18] 13| 13
< B
Experience Rules: B0% - Maximum average experience level of 707
“warning: Low priarity request not granted.
[ oc J [ comwa |
Assigned Roster Quality: 72.65% - Full Roster Quality: 72.65%

Obrazek 5 - rozpis smén [11]

Avsak 1 pfes tyto vyjmenované nevyhody, ¢i komplikace software poskytuje kvalitné
zpracované rozvrhy smén. Format rozpisu smén je na obrazku c¢islo 5. Jednotlivé zkratky
znazoriuji urCity typ smeény, coz se da v systému konfigurovat. V piipad¢ potteby preplano-
vani se ru¢né oznaci smény k upraveé, a nasledné se provede automatické ptifazeni novych

smen.
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4.2. OptaPlanner [12]

OptaPlanner je jeden s open source softward pro feSeni naSeho problému. Na rozdil
od aplikace Flexi Roster (dale FR), se nejedna o planova¢ smén zdravotnich sester jako ta-
kovy, ale jedna se o software, ktery fesi optimalizac¢ni ulohy obecné. Vyhoda FR oproti to-
muto softwaru je hlavné ta, Ze FR je navrZen a naprogramovan piimo pro tuto problematiku,
tudiz vSe je tomuto pfizptisobené. Program OptaPlanner je nutné do jisté miry pfizpusobit.
Tato na prvni pohled nevyhoda na druhou stranu ddva moznost piizptsobit si aplikaci tak,
aby nam co nejlépe vyhovovala jak po strance aplikacni, tak i1 po strance uzivatelského roz-
hrani. Nicméné vSechny tyto zmény by musel udélat programator s dobrou znalosti onoho

softwaru, a to hlavn¢ z diivodu, Ze tento systém je pomérné rozsahly.

OptaPlanner examples 4

Which example do you want to see?

Basic examples Difficult examples

w N gueens m Course timetabling | | Exam timetabling

J Machine reassignment

Employee rostering

k

Traveling salesman Wehicle routing Traveling tournament

/|l

v’ Ea

il

" Dinner party === Project job scheduling Cheap time scheduling

&4
Tennis club scheduling m Hospital bed planning Investment asset class allocation

Description
P Show web examples

i A
Assign processes to computers, a

Each computer must have enough hardware to run all of its processes.
Each used computer inflicts a maintenance cost.

Homepage

Documentation

Obrazek 6 - OptaPlanner [12]

Na obrazku ¢islo 6 je nazorné vidét, Ze tento software fesi i dalsi optimalizacni ulohy,
které ale pro nas nejsou dulezité. Nicméné by se software po jistych upravach dal pouzit.
Zobrazeni naplanovanych smén je v podstaté totozné jako u FR; chybi ale i v tomto ptipadé
webova ¢ast aplikace, je mozné ji ale doimplementovat. Software jako takovy je zdarma,

avSak upravy si vyzadaji investice, kter¢ je nyni t€zké urcit.
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4.3. ABC Roster [13]

ABC Roster je aplikace poskytovana zdarma, a to i pro korporatni zakazniky. Na roz-
dil od aplikace OptaPlanner se nejedna o open source, takze neni mozné si aplikaci upravit.
Je nutné pracovat s aplikaci tak jak byla naprogramovana. Z tohoto divodu by bylo napii-
klad obtizné doplnit ji o pozadovanou webovou ¢ast pro zaméstnance. Velkou vyhodou apli-
kace je jeji jednoduchost i piehlednost a to i pfi zachovani plnohodnotnych funkci. Jedna se
zejména o nastavovani podminek pro sestavovani rozvrhi, 1 ptehledny design uzivatelského
rozhrani. Aplikaci Ize vyuZit pro automatické planovani smén, ale celkem jednodusSe a pte-
hledn¢ 1ze smény a rozvrhy duplikovat do dalSich obdobi pomoci Sablon. Pfi malém mnoz-

stvi zaméstnanci je i tato moznost celkem pfijatelna.

T ABC Roster 212 - ABC Roster Somple.sber = Te T
Fie Edt pwen Document Teok Hep
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Obrazek 7 - ABC Roster
Na obrazku ¢islo 7 je zndzornéno hlavni okno aplikace, ve kterym jsou zobrazeny roz-
vrzené smény zamé&stnancl v jednotlivych dnech. Rozvrh také kontroluje splnéni podminek
pii rucnich Gpravach a Ize vyuzit i automatického preplanovani. Bohuzel tim ze se jedna

0 uzavieny systém, algoritmy pro optimalizaci jsou pro nas neznamé.
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4.4. Rozvrhy smén verze 1.16

Jedna se o planovac ¢eské firmy SW Advice. Nicméné svym pojetim a rozsahem ho
uvadim spiSe jako moznou alternativu. Osobné bych tento software doporucil pouze napii-
klad v ramci jednoho oddéleni s malym po¢tem zaméstnanct. Rozhodné bych tento software

nedoporucil pro vétsi korporaci s vice zaméstnanci, kterou nemocnice rozhodné je.

,@ Rozvrh smén verze 1,16, DEMO =] | & ||
Systém  Moduly Servis Okna Mapovéda

Fracovni skupina: &islo |1 hazey: |Sl=:upi.na

I

-

»- | 2 ‘ @iEracwni ghupiny

Wizstnik licence
‘i },’[; S ADVICE
i i ol Hybefova &

Dnes miji zvatek Hefman / Hermina

Zamést- Biozvih A . Blanzko
v i Cizelnily Servis i
lzivatel:  za Jméno uzivatele . Sypstem Admimstrator
Obrazek 8 - Rozvrhy smén verze 1.16
4.5. Zaver

Jak je patrné z ptredchozich kapitol, na trhu existuje n€kolik sofistikovanych softwart,
které by bylo mozné pouZit i v naSem piipadé. V nékterych ptipadech by to ale bylo za cenu
upusténi od nékterych naSich pozadavki. DalSim ovliviiujicim faktorem je zde cena pro-
duktu. Je nutné spocitat, kolik by stal vyvoj nové aplikace od zakladu v porovnani s mésic-
nimi vydaji, jako je to napiiklad u aplikace Flexi Roaster. Pti rozvrhu pro 100 osob a plné
verzi aplikace ¢ini mési¢ni najemné 7,50 dolaru. Pii dnesnim kurzu se jedna cca o 200 K¢
na osobu. Takze mési¢ni rozvrh smén vyjde zafizeni na 20 000 K¢, coz neni zanedbatelna
Castka. Ostatni uvedeny software je sice zdarma, avSak ptipadné tipravy do poZzadované po-

doby si vyzadaji jisté investice, které ovSem je nyni pomé&rné slozité vycislit.

Bude pouze na odpovédnych osobach, aby na zakladé téchto podkladl a dalsi pod-
kladt a navrht z této prace zvolili pro n€ nejptijatelnéjsi variantu. Ale je nutné si uvédomit,

ze kazdé teSeni, které se ndm nabizi ma své klady a své zapory.
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5.Navrh nového systému

Navrh informacniho systému je proces tvorby nového informacniho systému, které
nasleduje jeho vyvojem a implementaci. Tento proces je fizen a ma urcita pravidla a dopo-
ruceni. Pfi dodrzeni téchto pravidel a doporuceni, mizeme takovy proces oznacit za meto-
diku. Metodika urcuje, kdo, kdy co a pro¢ ma d¢lat béhem vyvoje a provozu informacniho

systému. Zde je také namisté rozliSit od sebe né€kolik nasledujicich vyrazi. [14]

e Metoda — fika, co je tieba d¢lat a kdy a vyuziva rizné techniky. [14]
e Metodika — definuje souhrn principti a konceptti, pokryvajici cely cyklus. [14]
e Technika — urcuje jak délat danou ¢innost. [14]

e Nastroj — slouzi jako prostedek ¢i pomucka pro vyvojaie. [14]
5.1. Postup navrhu

Pti ndvrhu nového rozvrhovaciho systému je dilezité vychazet z pfedem vytvorenych
analyz. Pro splnéni pozadavki zédkaznika, kterym je v naSem piipad€ nemocnicni zafizend,
je dulezité, aby systém odpovidal jejich pozadavkiim jak na funk¢nost, tak i na vzhled uzi-
vatelského rozhrani. Proto je nutné vyuZit technologie vizualizace, kterym porozumi 1 ¢lovék
v oboru nezbéhly. Pro tuto problematiku vyborné poslouzi jazyk UML, ktery je vSestranné
pouzitelny. Jazyk vyuZijeme zejména pro sestaveni diagramu piipadl uziti, kde jsou znézor-
nény aktivity jednotlivych uzivatelli. Jako software pro tuto ¢ast prace byl zvolen Enterprise

Architect, ve kterém lze v§e demonstrovat.

Dalsi soucasti ndvrhu budou zakladni diagramy tfid. Tyto navrhy davaji konceptualni
nahled na systém. Tyto modely tiid vychéazeji z vySe popsanych piipadi uziti a jejich scé-
nafa, které jsou sestavovany na zakladé uzivatelskych pozadavki. Z téchto modelt bude

vychézet databazové schéma, které bude vytvotreno na zdklad¢ modelu ttid.

V dalsich fazich navrhu systému bude sestaveno schéma aplikacni logiky nového sys-
tému, navrh architektury systému, navrh uzivatelského rozhrani a navrh hardwarového fe-

Seni celého projektu.
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5.2. Diagramy pripada uziti

Use case diagram zobrazuje zakladni chovani systému z pohledu uzivatele. Vysledny
diagram popisuje pozadavky uzivatele na dany systém, pricemz se jednd o do jisté miry
abstraktni pohled. Diagram napiiklad nefesi posloupnosti akci, nebo metody a postupy
k provedeni dané akce. Samotny use case diagram se sklada z n€kolika male komponent.
Jednou z nich je aktér, znazornény na obrazku ¢islo 9, ktery reprezentuje uzivatele, ktery se
systémem pracuje, ale miize reprezentovat napiiklad i ¢as nebo CRON, coz je ¢asovac bézici

na pozadi opera¢niho systému a slouzi pro automatické spousténi skriptti apod. [15]

Vedouci

Obrazek 9 - UC Aktér

Dalsi komponentou pouzitou v Use Case diagramu je samotny use case, tedy samotny
ptipad uziti. Tento pfipad uziti sestdva z nckolika akci, jejichz vykonani vede ke splnéni
néjakého pfedem daného cile. V naSem piipadé miiZze byt use case napiiklad akce pfi gene-
rovani rozvrhu. V redlném systému se bude jednat o pomérné slozitou a komplexni operaci,
avsak v ramci Use Case diagramu se bude jednat o jednu tlohu. Grafické znadzornéni mi-

Zeme vidét na obrazku ¢islo 10 [15]

UC_10 Vygenerov at

rozvrh

Obrazek 10 - UC piipad uziti
Jednotlivé aktéry a UC mlzeme mezi sebou propojovat pomoci n¢kolika malo moz-

nych vazeb. Jedna se zejména o vazby: [15]

e Use —slouzi pro zékladni propojeni typové tlohy a aktéra
e Include — typova uloha obsahuje jinou typovou tlohu
e Extend — typova tloha rozsifuje jinou typovou ulohu

e Generalizace — dédi¢nost mezi aktéry, ale i mezi typovymi ulohami
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Z divodu prehlednosti si rozdélime pfipady uziti na nékolik Casti, rozdélenych
zejména podle uzivatelll, nebo uzivatelskych roli. Cely Use Case diagram bude samoziejmé

ptilozen v ptiloze této diplomové prace.

5.2.1. VSeobecné predpoklady

Vsechny typové ulohy maji nékolik zakladnich pfedpokladi. Jedna se zejména o pied-

poklad toho, ze uzivatel je pfihlaSeny do systému, a ze je ovéfena jeho identita.

5.2.2. Vedouci

Vedouci pracovnik je pracovnik, ktery je zodpovédny za tvorbu rozvrhd, jak jiz bylo
popsano vySe v piedchozich kapitolach. Jeho akce a aktivity v navrhovaném systému jsou

zobrazeny na obrazku ¢islo 11.

Extension Point : Je rozvrh

potvrzen?
UC_08 Potvrzeni ;
vygenerov aného rozvrhu K
'
— - !
) - =0 ———_ _ -
extension points «extend» UC_09 Odeslani
Je rozvrh potvrzen? informace emailem
7
-~
\ -
\ yord
«include» _«extend»
. N

IC_10 Vygenerov at rozvrh

Extension Point : Je
rozrvh vygenerovan?

extension points
Je rozrvh vygenerovan?

UC_12 Nastaveni
zaméstnancl

UC_13 Nastaveni
smén

UC_14 Nastaveni
pravidel

uUC_11 Uprava
rozvrhu

Vedouci\

UC_15 Potvrzeni
odpracovanych
smén

«exter|1d »

UC_16 Ruéni

uprava

Obrazek 11 - UC - Vedouci
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Tato ¢ast diagramu popisuje obecné ¢innosti zameéstnance s roli vedouci. Nasleduje

strucny popis typovych uloh.

5.2.3. UC_08 Potvrzeni vygenerovaného rozvrhu

Cilem splnéni této typové ulohy je potvrzeni vygenerovaného rozvrhu. Rozvrh je za-
slan emailem vSem zic¢astnénym zameéstnanctim, ktefi maji ptedem uréeny ¢asovy interval
pro pfipadny ndvrh zmén, naptiklad z divodid plénovani dovolené apod. Rozvrh, ktery
chceme potvrzovat pro dané obdobi, musi byt jiz vygenerovany. V ptipadé, Ze rozvrh vy-

generovany neni, prejdeme k typové tloze UC_10 Vygenerovat rozvrh,
Zjednoduseny scénar:

Aktér inicializuje potvrzeni vygenerovaného rozvrhu
Systém zkontroluje rozvrhy pro dané obdobi
Systém provede potvrzeni rozvrhu

Systém spusti UC 10 Vygenerovat rozvrh

o~ N E

Systém spusti UC_09 a zavie formulaf

5.2.4. UC_09 Odeslani informace emailem

Tato typova tloha zajistuje odesilani potfebnych informaci e-mailem. V nasem pfi-

pad¢ se e-mailem odesilaji informace o vygenerovanych a schvélenych rozvrzich.

5.2.5. UC_10 Vygenerovat rozvrh

Typova tloha zajistuje proces generovani nového rozvrhu pro dané casové obdobi.
Vygenerovany rozvrh maze byt dale upravovan podle potieb zaméstnanci, ¢i vedouciho
pracovnika. Pro Gispésné splnéni ulohy je nutné dodrZen nékolik pravidel, zejména nastaveni
pravidel pro generovani smén, tzv. mekka a tvrdd omezeni rozvrhu, kterd jsou popsana vyse.
Samoziejmosti je také dostatek zaméstnancli v evidenci. Pii nesplnéni téchto podminek
spousti systém dané typové tllohy. Takto vygenerovany rozvrh je dale odeslan v§em ztcast-

nénym zaméstnanct e-mailem.
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ZjednodusSeny scénar:

Uzivatel inicializuje vygenerovani rozvrhu
Systém provede kontrolu zadanych dat
Zaméstnanci nenastaveni

Spusténi UC 12

Smény nenastaveny

Spusténi UC 13

Pravidla nenastavena

Spusténi UC 14

© 0 N o gk~ w DN

Systém provede generovani rozvrhu

=
o

. Systém zobrazi vygenerovany rozvrh

. Uzivatel zavie formular
5.2.6. UC 12, UC 13, UC_14 - nastaveni

Tyto tfi typové tlohy jsou zamérné shrnuty do jednoho odstavce. Tyto tlohy slouzi
k nastavovani ¢i evidenci zaméstnancu, pravidel pro tvorbu rozvrhu a pravidel pro tvorbu
smén. Typové ulohy je moZno splnit samostatnég, ¢i v ramci typové tlohy pro generovani

rozvrhu. Bez téchto nastaveni neni mozné rozvrhu vytvorit.
5.2.7. UC_11 Uprava rozvrhu

V ramci této typové ulohy je moZzno jiz vygenerovany rozvrh upravovat. Divodem
Kk této Cinnosti mize byt napfiklad nahlé onemocnéni zaméstnance, kdy je potieba pokryt
jeho smény jinym pracovnikem. Samoziejmée pii dodrzeni vSech tvrdych a co nejvice mek-
kych omezeni, které jsme nadefinovali v pfedchozich kapitolach. V poslednim pfipadé¢ je

mozné provést jemné ruéni zmeény, které se neodrazi na automatickém planovani smeén.
ZjednoduSeny scénai:

Uzivatel inicializuje Gpravu rozvrhu
Systém zobrazi formulaf s rozvrhem
Uzivatel provede pozadované tpravy

Systém zobrazi vyzvu k ulozeni zdznamu

S A

Uzivatel nepotvrdi Gpravy
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Systém zahodi zadané data
Uzivatel potvrdi zmény

Systém provede upravu rozvrhu

© © N o

Systém zavie formular
5.2.8. UC_15 Potvrzeni odpracovanych smén

Tato typova tloha se stane aktualni pfi ukonceni aktualniho obdobi pro vygenerovany
rozvrh. Uzivatel s roli vedouci provede kontrolu redln¢ odpracovanych smén a poté ptipadné
potvrzeni ¢i nepotvrzeni. Tato typova tloha ndm zajisti aktualni pocet odpracovanych hodin
pro dalsi zpracovani. Uvazujme napftiklad situaci, kdy v jiz rozpracovaném meésici onemocni
ke konci obdobi zdravotni sestra. Neni mozné provést kompletni pfeplanovani rozvrhu.
V pohledu systému sestra bude mit odslouzeno, avsak realita bude jina. V ramci této typové

ulohy bude mozZné vyuZit typovou tlohu UC_13 Ruéni uprava.
ZjednoduSeny scénar:

Aktér inicializuje potvrzeni odpracovanych smén zaméstnanct
Systém zobrazi formulaf se sménami

Uzivatel potvrdi rozvrh smén

Aktér inicializuje Upravu smén

Systém spusti UC 16

o ok~ w DD E

Systém provede potvrzeni rozvrhu a zavie formular
5.2.9. UC_16 Ruéni uprava

JiZ vygenerovany rozvrh je mozné upravit v podstaté¢ dvéma zplsoby. Za prvé je to
automatické preplanovani rozvrhu, cozZ je vhodné zejména pred zacatkem obdobi, pro které
je dany rozvrh vygenerovan. Za druhé je to rucni Uprava rozvrhu. Timto druhem Upravy
muzeme proveést jemné doladéni rozvrhu. Tato iprava je soucasti této typové ulohy. Uzivatel
s roli vedouci vyuzije tuto typovou tlohu zejména v piipadé, ze bude nutné zmeénit naptiklad
jednu sménu v jiz probihajicim obdobi. Pfi této zméné je vétSinou nezadouci, aby se dotkla

ostatnich zaméstnancd, a jiz odpracovanych sluzeb.
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ZjednodusSeny scénar:

Aktér inicializuje rucni pravu odpracovanych smén
Systém zobrazi formular se sménami

Uzivatel vybere pozadovanou sménu a provede upravy
Systém ulozi udaje a zobrazi vyzvu k vybéru dalsi akce

UZivatel zvoli ulozeni dat

o gk~ wbdF

Systém ulozi data a zavie formulaf

5.2.10. Zaméstnanec a ostatni uzivatelé

Tato ¢ast diagramu popisuje ostatni uzivatelské role systému a jejich aktivity. Pro nas
je nejdilezitéjsi role zaméstnanec, kterd reprezentuje zamestnance, ktery ma do systému pii-
stup a pro kterého je sestavovan dany rozvrh. V ramci svych prav bude moci navrhovat pii-

padné zmény nové vygenerovaného, ale nepotvrzené¢ho rozvrhu. Dalsi uZivatelska role je

ucetni. Jedna se o pracovnika ti¢etniho oddéleni, ktery zpracovava mzdy, a jeho pohyb sys-

/ Ucetni \ Ugetni systém Cas

UC_06 Ziskani

UC_07 Upozornit
konec lhaty na
zZménu

UC_01 Prihlasneni
do systému UC_05 Zobrazit
prehled smén

zaméstnance
\ i UC_03 Potv rdit

Zamestnanec

souhrnu smén

A

«extend»

UC_04 Navrhnout
zmény rozvrhu

UC_02 Zobrazeni

rozvrhu

Obrazek 12 - UC ostatni uzivatelé

témem je omezeny pouze pro zobrazeni souhrnu smén. UZivatelské role Ucetni systém a Cas

nejsou fyzi€ti uzivatelé a reprezentuji ucetni systém a CRON.
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5.2.11. UC_01 Prihlaseni do systému

Jak bylo jiz popsano vyse, kazdy uzivatel, ktery bude chtit v systému cokoliv udé¢lat,
¢1 zobrazit, musi byt pfihlaSeny a autorizovany. Tato typova uloha toto fesi. V ramci této

typové ulohy dojde k autentifikaci a autorizaci dané¢ho uzivatele.
ZjednodusSeny scénar:

Aktér inicializuje ptihlaseni do systému
Systém zobrazi ptihlasovaci formular
Uzivatel zadé ptihlaSovaci udaje
Systém ovéti ptihlaSovaci udaje
UZivatel zada nespravné udaje

Systém zobrazi hlasku a neplatném ptihlaseni a vraci se k bodu 1

N o g~ wDd e

Systém zobrazi hlavni okno aplikace

5.2.12. UC_02 Zobrazeni rozvrhu

V ramci této typové ulohy si jiz prihlaSeny uzivatel zobrazi sviij aktualni rozvrh.
V ramci zohlednéni dnesnich trendli bude tato ¢ast systému dostupna ptes webovy prohlizec,

a zamé&stnanec bude mit moznost zkontrolovat si smény i z domu ¢i z jiného mista.
ZjednodusSeny scénar:

Aktér inicializuje zobrazeni svého rozvrhu sluzeb
Systém zobrazi formulaf s rozvrhem sluzeb
Aktér inicializuje vygenerovani sestavy

Systém vygeneruje a zobrazi sestavu

a > w0 N e

Uzivatel uzavie formulafr
5.2.13. UC_03 Potvrdit rozvrh

Cilem splnéni této typove ulohy je potvrdit vygenerovany rozvrh pro dané obdobi. Jde
o to, ze vedouci pracovnik vygeneruje rozvrh, ktery nemusi z riznych diivodu zaméstnanci
vyhovovat. Napiiklad kvili planované 1ékatské prohlidce, dovolené apod. V tomto piipadé
pfechazime k typové tloze UC_04 Navrhnout zmény rozvrhu. V ramci této tlohy prove-

deme navrh zmén svého rozvrhu, s kterymi ovSem vedouci pracovnik nemusi souhlasit
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a miize je ignorovat. Pokud ovSem vSe souhlasi, provede zaméstnanec potvrzeni rozvrhu,

a tim dé v podstaté najevo, ze nema s takto rozvrzenymi sménami problém.
ZjednoduSeny scénar:

Uzivatel inicializuje potvrzeni rozvrhu

Systém zobrazi formulaf s ptisluSnym rozvrhem
Uzivatel potvrdi rozvrh smén

Uzivatel inicializuje apravu rozvrhu

Systém vlozi typovou ulohu UC 04

Uzivatel potvrdi rozvrh smén

N o a bk~ wDd e

Systém ulozi udaje a zavie formulaf
5.2.14. UC_04 Navrhnout zmény rozvrhu

Jak bylo popséano v pifedchozim odstavci, zaméstnanec ktery do jisté miry nesouhlasi
se svym rozvrhem, ma moZznost navrhnout dodatecné ipravy. Divodu pro toto muze byt
nékolik. Nemoc, vySetieni, vyména smén s jinou sestrou apod. Na tuto tipravu ma samozie-

jme¢ omezen ¢as. Po uplynuti lhiity pro tyto Gpravy se rozvrh smén automaticky potvrdi.
ZjednodusSeny scénar:

Aktér inicializuje zménu rozvrhu smén

Systém zobrazi formulaf s ptisluSnym rozvrhem
Uzivatel provede zmény udaji

Systém zobrazi vyzvu k uloZeni zdznamt
Uzivatel potvrdi zmény

Systém provede upravu rozvrhu

N o g s~ w D Pe

Systém zavie formular
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5.2.15. UC_05 Zobrazit prehled smén zaméstnance

K této typové uloze ptistupuje uzivatel s roli tcetni. Jde o pracovnika mzdového nebo
ucetniho oddéleni, ktery na zaklad¢ odpracovanych smén vypocitdva mzdy. Jelikoz je sys-
tém propojen s existujicim ucetnim systémem, jedna se spise o dopliikovou a nouzovou va-
riantu ziskévani téchto dat. Cilem této typové tlohy je zobrazit uzivateli souhrn smén daného

zameéstnance v daném obdobi.
ZjednoduSeny scénar:

Uzivatel inicializuje zobrazeni smén zaméstnance

Systém zobrazi formulat pro vybér zaméstnance

Aktér vybere daného zaméstnance

Systém zobrazi formulaf s pfehledem smén vybraného zaméstnance

Aktér inicializuje uzavieni formulare

o o~ wDdE

Systém zavie formular
5.2.16. UC_06 Ziskani souhrnu smén

Do jisté miry se jedna o podobnou typovou tlohu jako UC_05, avSak v tomto ptipadé
se ziskava vypis smén vSech zaméstnancl k danému ¢asovému obdobi. Primarn¢ bude tuto
ulohu vyuzivat stavajici Gi€etni systém, ktery je schopen zpracovat externi data ve formatu
XML. Samoziejmosti je dodrzeni ptedem dané struktury dokumentu, ktera je popsana v do-
kumentaci a je tedy moZzné dohledat ji. Pfi néjaké chybé v prub¢hu automatického stahovani
dat je mozné stahnout data ru¢né jako uZivatel ucetni, a do stavajiciho systému je nahrat

pomoci ru¢niho importu dat, také ve formatu XML.
ZjednodusSeny scénar:

Aktér inicializuje ziskani souhrnu smén
Systém provede kontrolu uzivatele

Systém zobrazi formular se souhrnem smén
Uzivatel vybere druh exportu

Systém odesle data v pozadovaném formatu

Systém uzavie formular

N o a b~ wDd e

Systém vygeneruje XML a odesle ho
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5.2.17. UC_07 Upozornit konec lhiaty na zménu

Tato typova uloha nam zajist'uje pouze to, Ze po uplynuti pfedem daného ¢asového
intervalu dojde k odeslani upozornéni zamé&stnanctim, ktefi jesté neprovedli pozadované do-
datecné upravy svého rozvrhu smén. Jak bylo popsano diive, po uplynuti této doby je rozvrh
automaticky potvrzen a zadné dalsi Gipravy jiz nejsou mozné. Uzivatelska role bude v tomto

piipadé€ vyuzivana naptiklad kontrolnim ¢asovym mechanismem CRON.
5.2.18. Zaver

Diky vizualizaci ¢innosti uzivateli nového systému pro tvorbu rozvrhli smén, jsme
dosahli piehledného zobrazeni jejich aktivit. Tento diagram skvéle poslouzil pti schiizkéch
s uzivateli nového systému, jelikoz i clovek bez predchozi znalosti UML je schopen diagram
pochopit a vSe jasn€ definovat. Diky tomu bude mozné navrhnout i implementovat systém
v takové kvalité, kterd bude odpovidat piedstavam budoucich uzivateli. Scénafe uvedené

u typovych uloh tvoii podklad pro tvorbu aplika¢ni logiky systému.
5.3. Diagramy trid

V ptedchozi kapitole jsme vytvoftili diagramy typovych tloh, které ndm reprezentuji
uzivatelské role v systému a aktivity, které tyto uZivatelské role vyuzivaji. Diagramy tiid
jsou zakladnim blokem pfi navrhu objektovée orientovanych aplikaci. Jak je jiz z nazvu pa-
trné, zékladnim blokem diagramti bude tiida. Ttidy jsou mezi sebou spojeny n€kolika druhy

vazeb, podobné jako u typovych uloh. Jedna se zejména o vazby:
Asociace

Jedna se o zdkladni typ mezi dvéma entitami. Kazda entita miiZze existovat nezavisle
na té druhé. Vychozim smérem asociace je obousmerna asociace, to znamena, ze jedna entita
ma referenci na druhou a obracené. Toto miiZeme fidit pomoci pfidani jednoduché Sipky,

coz je znazornéno na obrazku cislo 13.

A B

Obrazek 13 - asociace

39



Agregace

Agregace popisuje vztah celek — ¢ast. Jedna se o silng€jsi vzat asociace. Vazba je zna-
zornéna plnou ¢arou, ktera je zakoncend prazdnym kosoctverce. Entita, u které je kosoctve-
rec reprezentuje celek, druha entita je reprezentace Casti. Entita, kterd reprezentuje Cast,

muze existovat i sama o sob¢, nebo miize byt soucasti i jinych celki.

Obrazek 14 - agregace

Kompozice

Kompozice je nejsiln€jsi vazba mezi entitami. V piipadé kompozice nema entita re-
prezentujici ¢ast sama o sob¢ zadny smysl. Vazba je reprezentovana plnou ¢arou zakoncenou

jako v piedchozim piipadé kosoctvercem, avSak plnym.

Obrazek 15 - kompozice

Generalizace

V tomto ptipad¢ se jedna o jiz vySe popsany vztah dédinosti. Jedna entita dédi cho-
vani entity druhé. K tomuto miiZe obsahovat jesté své chovani. Vazba je reprezentovana pl-

nou ¢arou, kterd je zakoncend uzavienou Sipkou (trojihelnikem).

Obriazek 16 - generalizace
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Multiplicita

Multiplicita neni vazba jako takova, ale je jeji vlastnost. Multiplicita neboli ndsobnost,
urcuje, kolik entit A je vazano s entitou B. Tuto vlastnost uvadime u vazeb na obou stranéch.

Rozdé€lujeme nékolik druhti multiplicity:

— multiplicita je v tomto pfipadé konkrétn¢ 1

1

e 0..1 — multiplicita je bud’ 0, nebo 1
0.. * - multiplicita je v intervalu 0 a o
1

.. * - multiplicita podobna jako o bod vyse, s rozdilem Ze musi byt alespon 1

*

- V podstaté se jedna o stejny druh multiplicity jako o bod vyse 0 az oo

Obrazek 17 - multiplicita

5.3.1. Dopinéni modelu

Nyni jsme si popsali zakladni stavebni prvky modelu tfid. Pokud bychom nechali mo-
del v tomto stavu, jednalo by se opravdu pouze o zakladni navrh tiid. Pro kvalitn&j$i model
je nutné doplnit diagramy o dalsi dilezité informace. Jedna se zejména o atributy jednotli-
vych tfid. Dalsi informace které je tfeba doplnit, jsou metody, se kterymi budou jednotlivé
ttidy pracovat. Metody by mély z velké ¢asti vychazet z analyzy scénari Use Case diagramu.
Timto postupem dosahneme toho, Ze vSechny poZzadované funkce systému budou v navrho-

vaném modelu obsazeny.
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Postup analyzy scénaii a tvorba modelu tfid

Postupné projdeme vSechny scénéie typovych tloh a zformulujeme nazvy metod
Rozdélime metody na prezentacni a aplikacni logiku systému

Metody aplikacni logiky seskupime do skupin

Vytvotime analyticky model ttid

Definujeme atributy tfid

o gk~ wbdF

Definujeme vazby mezi tfidami

Pti dodrzeni téchto krokti a za ptedpokladu kvalitné zpracovanych scénara typovych
uloh, vytvotime analyticky model tfid, ktery nam slouzi jako zakladni identifikace jednotli-
vych tfid systému a jejich provazanost. Dale ndm tento model mtize poslouzit jako podklad
pro vytvareni databazového schématu. Ttidy nam v tomto piipad¢ reprezentuji jednotlivé
tabulky, jejich proménné reprezentuji atributy a vazby mezi tfidami mizeme pouzit jako

podklad pro vytvoteni relaci, véetné jejich kardinality.
5.3.2. Prezentac¢ni a aplika¢ni logika

Jak bylo popsano vyse, ze scénaii zformulujeme jednotlivé nazvy metod a ur¢ime, zda
se jedna a prezentacni nebo aplikaéni logiku. Ve zkratce, aplikaéni logika je to co novy sys-
tém provadi, a prezentacni co zobrazuje uzivateli naptiklad na monitoru. Na obrazku cislo
18 jsou vSechny metody zformulované a pojmenované. V této fazi nefeSime jak budou
metody pracovat a jaky bude jejich algoritmus, a nefeSime ani navratové hodnoty metod
nebo vstupni parametry. Proto je u kazdé metody navratovy typ int a zadny parametr. Tatko
pojmenované metody je nyni nutné vhodné seskupit a umistit do jednotlivych tid. Tyto tiidy
musi byt vhodné pojmenované, zejména zdivodu jednoznacné identifikovatelnosti
a prehlednosti. Tedy napiiklad metody odesliEmailNovyRozvrh() a odeslilnfomacniEmail()

budou zapouzdieny V jedné tiide.
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AplikacniLogika PrezentacniLogika

nactiAktualniRozvrhSmen(): int
nactiDanyRozvrhSmen(): int
nactiNepovrzeneRozvrhySmen(): int
nactiSmenyZamestnance(): int
nactiSouhmNastaveniSmen(): int
nactiSouhrnPravidel(): int
nactiSouhmSmen(): int
nactiSouhrmZamestnancu(): int
nactiZamestnance(): int
odesliEmailNovyRozvrh(): int
odeslilnformacniEmail(): int
overitUzivatele(): int
potvrdOdpracovaneSmeny(): int
potvrdPridelenyRozvrh(): int
potvrdVygenerovanyRozvrh(): int
provedZmenyRozvrhu(): int
upravNastaveniSmeny(): int
upravOdpracovaneSmeny(): int
upravPravidlo(): int
upravZamestnance(): int
vygenerujExportRozvrhuSmen(): int
vygenerujNovyRozvrh(): int
vygenerujXML(): int
zahodUpravyPravidel(): int
zahodUpravyRozvrhu(): int
zahodUpravySmen(): int
zahodUpravyZamestnance(): int
zavriFormSeSmenami(): int
zavriFormSPravidli(): int
zavriFormularRozvrhu(): int
zavriFormularSeSouhrnemSmen(): int
zavriFormularVygenerovanychSmen(): int
zavriFormZamestnance(): int
zavriSmenyZamestnance(): int
zkontrolujNastaveniPravidel(): int
zkontrolujNastaveniSmen(): int
zkontrolujNastaveniZamestnancu(): int

zobrazAktualniRozvrh(): int
zobrazDanyRozvrh(): int
zobrazFormNastaveniSmen(): int
zobrazFormOdpracovanychSmen(): int
zobrazFormPravidlo(): int
zobrazFormSeSouhrnemPravidel(): int
zobrazFormSeZamestnanci(): int
zobrazFormZamestnance(): int
zobrazHlavniOkno(): int
zobrazChyboveOkno(): int
zobrazitFormSeSmenami(): int
zobrazPovrzeniZmenRozvrhu(): int
zobrazPrihlasovaciFormular(): int
zobrazRozpisVygenerovanychSmen(): in
zobrazSmenyZamestnance(): int
zobrazSouhrnZamestnancu(): int

+ + +F + + ++F o+ o+

B T T S S I T T T T i S S S S e S S

Obrazek 18 prezentacni a aplikac¢ni logika

5.3.3. Analyticky model tFid

Analyticky model tvoii zakladni strukturdlni diagram systému, a jeho smyslem je po-

psat stavebni prvky systému a jejich vztahy

Postupujeme tedy dale, tak jak jiz bylo popsano a seskupime vSechny metody aplikacni
logiky do jednotlivych tiid. Pamatujeme na to, Ze nazvy tfid by mély korespondovat s jejich
funkei v navrhovaném systému. Nazev kazdé tiidy zacinad velkym pismenem a je reprezen-
tovan podstatnym jménem. Slovesa a ostatni slovni druhy nejsou pro nazvy tiid vhodné

a proto se jim co nejvice vyvarujeme.
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Zamestnanec, Ucetni, Vedouci

Ttida reprezentuje zaméstnance, pro kterého je dany rozvrh vytvaren. Jak je znazor-
néno v diagramu na obrazku ¢islo 14 je zaméstnanec potomkem téidy Uzivatel. Rozdéleni

uzivatell do téchto tfech tfid je zejména z hlediska piehlednosti modelu.

e Generalizace — dédi ze téidy Uzivatel

e Vazby —asociace N x M s tiidou Rozvrh

Uzivatel

V nasem modelu se jedna o ptedka vSech dalSich uzivateld systému. Jedna se o abs-
traktni tfidu, kterd sama o sobé nemuize mit svoji vlastni instanci. VSechny tfidy reprezentu-

jici uzivatele systému dédi atributy a metody této tfidy.
Rozvrh

Ttida Rozvrh reprezentuje jeden dany rozvrh pro ptedem dané obdobi, a zapouzdiuje

pod sebe vSechny metody, které maji co délat s rovrhem

e Vazby —asociace N x M s tftidami Email, Zamestnanec, Smena

Smena
Ttida reprezentuje kazdou jednotlivou sménu rozvrhu

e Vazby — asociace N x M se tfidou Rozvrh, Pravidlo

Pravidlo

Ttida reprezentuje pravidlo, nebo pravidla, ktera je nutna dodrZet pfi sestavovani roz-

vrhu. Tato pravidla byla popsana jiz v ptfedchozich kapitolach.

e Vazby — asociace N x M se tfidou Smena

Email

Ttida Email obsluhuje vSechny operace, pii kterych se néjakym zplsobem pracuje

S E-mailovymi zpravami.

e Vazby — asociace N x M se tfidou Rozvrh
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Email

datumOdeslani: int
id: int

predmet: int

text: int

+ odesliEmailNovyRozvrh(): int
+ odesdlilnformacniEmail(): int

0.*

0.*

Rozvrh

Ucetni

Vedouci

N

Uziv atel

adresa: int
id: int

- jmeno:int
prijmeni: int

+ overitUzivatele(): int

]

Zamestnanec

druhUvazku: int
nocniSmeny: int
pozice: int
vykendy: int

datumUpravy: int
id: int

- jePotvrzeny: int
obdobi: int

+ o+ o+ o+

nactiSouhrnZamestnancu(): int
nactiZamestnance(): int
upravZamestnance(): int
zahodUpravyZamestnance(): int

zkontrolujNastaveniZamestnancu(): int

nactiAktualniRozvrhSmen(): int
nactiDanyRozvrhSmen(): int
nactiNepovrzeneRozvrhySmen(): int
nactiRozvrhSmenZamestnance(): int
potvrdOdpracovaneSmeny(): int
potvrdPridelenyRozvrh(): int
potvrdVygenerovanyRozvrh(): int
provedZmenyRozvrhu(): int
upravOdpracovaneSmeny(): int
vygenerujExportRozvrhuSmen(): int
vygenerujNovyRozvrh(): int
vygenerujXML(): int
zahodUpravyRozvrhu(): int

+ 4+ttt o+ o+ o+t

Smena

denSmeny: int
duruhSmeny: int

id: int
konciSmenaDruhyDen: int
konecSmeny: int

nazev: int

zacatekSmeny: int

+ o+ + + o+

nactiSmenu(): int
nactiSouhrmNastaveniSmen(): int
upravNastaveniSmeny(): int
zahodUpravySmen(): int
zkontrolujNastaveniSmen(): int

Obriazek 19 - analyticky model tiid

Pravidlo

druhPravidla: int
id: int

nazev: int
parameterl: int
parameter2: int
popis: int

+ o+ + + o+

nactiPravidlo(): int
nactiSouhmPravidel(): int
upravPravidlo(): int
zahodUpravyPravidel(): int
zkontrolujNastaveniPravidel(): int

No obrazku ¢islo 19 se znazornén kompletni analyticky model tfid navrhovaného roz-

5.3.4. Navrhovy model trid

se vratime ve fazi navrhu databazového modelu.

vrhovaciho systému. Jak lze vidét, do tfidy byly doplnény pozadované atributy, téidy byly

provazany asociacemi s vyzna¢enim multiplicit a generaliza¢ni vazby. K tomuto diagramu

Dalsim bodem pfi vytvareni modelu tfid je tzv. navrhovy model tfid. Jedna se v pod-

doplnéni datovych typt atributti (int, String, Date, ...)

urceni navratovych hodnot metod (void, int, boolean, ...)

doplnéni parametrit metod

doplnéni piistupovych metod (Gettery a settery)

doplnéni vychozich hodnot atributi event. parametri
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statné o upresnény analyticky model. V navrhovém modelu jsou tfidy, vztahy a metody

upiesnény do takové rovné, Ze je jiz mozné je implementovat. Jedna se zejména o:




e doplnéni konstruktora

e urceni viditelnosti atributl a metod (public, private, protected)

e zavedeni pomocnych tfid u atributli s vnitini strukturou (napt. Adresa)

e vyuziti tfid v knihovnach implementacniho prostredi

e zpiesnéni relaci (kompozice, agregace, ...)

Timto upfesnénim vzniknou kompletni a detailn€ rozpracované tiidy, které maji tiplny

vycet atributi a metod, maji konkrétni vztahy S jasnym zptisobem realizace, naptiklad po-
moci kolekce, mapy, nebo dalsim prostiedkti. Takto detailni model je poté mozné pomoci

softwaru pfimo vygenerovat do daného jazyka.
Upresnéni modelu

Z dliivodu rozsahlosti modelu uvedeme pouze upraveni jedné konkrétni tfidy naseho

modelu. Cely diagram je pfilozen v pfiloze. PopiSeme si tiidu Pravidlo, viz obrazek ¢. 20.

Pravidlo

- druhPravidla: DruhPravidla = null
- idsint

- nazev: String =""

- parameterl: String = ""

- parameter2: String = ""

- popis: String =""

+ nactiPravidlo(): Pravidlo

+ nactiSouhmPravidel(): List

+ upravPravidlo(): void

+ zahodUpravyPravidel(): void

+ zkontrolujNastaveniPravidel(): boolean

«property get»
getdruhPravidla(): DruhPravidla
getid(): int
getnazev(): String
getparameterl(): String
getparameter2(): String
getpopis(): String

«constructor»
Pravidlo()

«property set»
setdruhPravidla(DruhPravidla): void
setid(int): void
setnazev(String): void
setparameterl(String): void
setparameter2(String): void
setpopis(String): void

o

+ + + + + +

util::DruhPravidla

id: int

mekke: boolean = true

nazev: String ="
parameterlNutny: boolean
parameter2Nutny: boolean = true

«constructor»
+ DruhPravidla()

«property get»
getid(): int
getnazev(): String
ismekke(): boolean
isparameterlNutny(): boolean
isparameter2Nutny(): boolean

+ o+ o+ o+ +

«property set»
setid(int): void
setmekke(boolean): void
setnazev(String): void
setparameterlNutny(boolean): void
setparameter2Nutny(boolean): void

+ o+ o+ + o+

Obrazek 20 - pravidlo
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Muzeme si vS§imnout, ze u atributu byla doplnéna vychozi hodnota. Naptiklad pro
String je touto hodnotou prazdny fetézec. Misto tohoto prazdného fetézce muze byt jako

vychozi hodnota zvolen jakykoliv jiny fetézec, pokud by to bylo vhodné.

Pro vSechny parametry, které jsou privatni, byly doplnény piistupové hodnoty, tak-
zvané gettery a settery, které ndm slouzi bud’to k nastaveni hodnoty dané proménné, nebo

k jejimu precteni naptiklad z jiné tfidy, v naSem modelu naptiklad ze tfidy Smena.

Mizete si v§imnout tfidy DruhPravidla, ktera patii do bali¢ku util. Jedna se o takzva-
nou pomocnou tfidu. Jedna se o tfidu pro atribut s vnitini strukturou druhPravidla. Do ba-

licku util patii dale tfidy:

e Adresa — adresa uzivatele

e DruhSmeny — druh smény (denni, no¢ni, ranni, ...)
e DruhUvazku — druh avazku (HPP, 50%, ...)

e Obdobi — obdobi pro rozvrh (od do)

Kolekce

Pro znazornéni vazeb N x M se v navrhovém diagramu tiid pouZzivaji nejcastéji ko-
lekce hodnot. Tyto kolekce slouzi jako zptesnéni téchto relaci. Seznam vSech kolekci pou-

zitych v modelu je znazornén na obrazku ¢islo 21.

Seznam

+ dejPocet(): int
+ seznam(): int

EmailyRozv rhu ZamestnanciRozvrhu SmenyRozvrhu PravidlaSmen
email: Email = null lzameSnaneciZamesinance - smena: Smena pravidlo: Pravidlo
«constructor» «property get» «property get» «property get»
+ EmailyRozvrhu() + getZamestnanec(): Zamestnanec + getSmena(): Smena + getPravidlo(): Pravidlo
«property get» «constructor . «constructor «constructor»
+ getEmail(): Email + ZamestnanciRozvrhu() + SmenyRozvrhu() + PravidlaSmen()

Obrazek 21 - seznam kolekei
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5.3.5. Zaver

V predchozi ¢asti prace jsme vytvofili nékolik zakladnich diagramii a modelt. V prvni
fazi to byl diagram typovych tloh. Diky detailné zpracovanym scénaiim jsme byli schopni
vymodelovat analytické a ndvrhové diagramy tfid, které nasledné¢ pomohou vyvojarim pro

programovani rozvrhovaciho systému.
5.4. Datovy model

Datovy model je nedilnou souc¢asti navrhu témét jakékoliv aplikace. Spravnym na-
vrhem aplikace datového modelu 1ze do zna¢né miry ovlivnit bezproblémovy chod aplikace,
jeji udrzovatelnost a pfipadnou rozsititelnost. Prvnim krokem vytvareni datového modelu je
zpravidla konceptualni datovy model. V nasi terminologii se jedné o ER diagram, tedy En-
titn€ rela¢ni diagram. Jedna se o zobecnény model datové struktury, tudiz konkrétni imple-

mentace datové struktury nemusime uvazovat. [16]
5.4.1. Databazové schéma

Databazové schéma bude slouzit jako podklad pro spravce databaze. Ten podle tohoto
schématu bude schopen vytvofit databazi se strukturou potifebnou pro bezproblémovy a sto-
procentni chod aplikace. Je samoziejmosti, ze tohoto schématu se musi drzet i1 vyvojaft, nebo

tym vyvojait, ktery bude pracovat na vyvoji a implementaci systému.
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uziv atel E
druh_uvazku %
«column»
i = *PK id: int «column»
e ey * jmeno: varchar(50) *PK id: int
«columny ¥ prijmeni: VafCh;:(5°1) *  nazev: varchar(50)
*PK id: int n.?‘;mgs_ﬁ:ni" ! ~ +PK_druh_uvazkuFK_uzivatel_druh_uvazkyd_Mesic: int = 160
. = FK email.id: int vikendy: bit = 1 *  pocet_hodin_za_smenu: int = 12
email e T id: int *  pozice: varchar(50)
fozvin_id: I FK adresa_id: int «PK»
«column» id: i 2
“PK id: int +PK_email «FK» FK druh_uvazku_id: int +  PK_druh_uvazku(int)
premnet: varchar(50) + FK_ema!Iy_rozvrhu_emall(l.nt) «FK»
text-FK_emaily_rozvthu_email [+  FK_emaily_rozvihu_rozvrh(int) +  FK_uzivatel_adresa(int)
«index» +  FK_uzivatel_druh_uvazku(int)
«PK» +  IXFK_emaily_rozvrhu_email(int) ind %
+  PK_email(int) +  IXFK_emaily_rozvrhu_rozvrh(int) «incexs +FK_uzivatel_ad
= ! - - +  IXFK_uzivatel_adresa(int) LPK adres — prateaces
«PK» +  IXFK_uzivatel_druh_uvazku(int) = N | pr
+  PK_emaily_rozvrhu(int) «PK» *PK id: int
+  PK_uzivatel(int) * ulice: varchar(50)
+FK_emaily_rozvrhu_rozvrh . LRGN Y
obdobi = - - - +FK_zamestnanci_rozvrhu uzivatel *  cp:varchar(50)
+PK_uzivatel * psc: varchar(50)
«column» = PK
*PK idrint +PK_rozvrh zamestnanci_rozvrhu e )
nazev: varchar(50) — +  PK_adresa(int)
zacatek_obdbobi: date . «columny
konec_obdbobi: date +PK_obdobi R = Gk it
- FK uzivatel_id: int
«PK» I
. «column» FK rozvrh_id: int . E
+  PK_obdobi(int) +FK_rozvih_obdobi *PK id- int druh_pravidla
ot‘lilfmzetnm%swaaglcruzvr u_rozvrh «FK»
potvrzen: bit = 0 +PK_rozvih i zamestnanci_rozvihu_rozvih(int) . «co‘Iu‘rr‘\n»
FK obdobi_id: int +  FK_zamestnanci_rozvrhu_uzivatel(int) PKid:int
smeny_rozvrhu % «index» ;”:;Z‘:_’ 3;(;1;(50)
+PK_rozvrh «FK» » +  IXFK_zamestnanci_rozvrhu_rozvrh(int) param‘eterl e i = 1
«column» +  FK_rozvrh_obdobi(int) +  IXFK_: 1ci_rozvrhu_uzivatel(int) arameterzinutny: bit=1
*PK id: int «index» £ =
FK smena_id: int +  IXFK_rozvrh_obdobi(int) «PK»
FK rozvrh_id: +FK_smeny_rozvrhu ro«zgw» pravidia_smen E +  PK_druh_pravidiagint)
«FK» PK_rozvrh(int) oo
+  FK_smeny_rozvrhu_rozvrh(int) « X > .
+  FK_smeny_rozvthu_smena(int) *PK id: |r.11 : +PK_druh_pravidla
- FK pravidlo_id: int
«index» o X
+  IXFK_smeny_rozvrhu_rozvrh(int) +FK_smeny_rozvrhu_smena fikgsmenaticjint +FK_pravidlo_druh_pravidla
+  IXFK_smeny_rozvrhu_smena(int
- o — ) smena E SRS 5 i il
«PK» +PK_smena, EEE— al +  FK_pravidla_smen_pravidlo(int) 10 E
+  PK_smeny_rozvrhu(int) sl —pravicla_pgmen_smena +  FK_pravidla_smen_smena(int) pravidio
*PK id: int +PK_smena| «index» .q+FK_pr2‘\:/:)clillj%r§r)Pen_pravwdlo
den_smeny: date + I)(FKipravi11Ia75r71en7pri:\\+'F’,'K_"pr‘a idlo “PK id: int
FK druh_smeny_id: int +  IXFK_pravidla_smen_smena(int) e nazev: varchar(50)
«PK» parameterl: varchar(50)
“F’;’;( o - +  PK_pravidla_smen(int) parameter2: varchar(50)
+ .
_smena_druh_smeny(nt) +FK_smena_druh_smeny popis: varchar(100)
«index» FK druh_pravidla_id: int
+ IXFK_smena_druh_smeny(int)
«PK» +PK_druh_smen! druh_smeny E «FK» . : .
+  PK_smena(int) —I +  FK_pravidlo_druh_pravidla(int)
«column» «index»

*PK id: int +  IXFK_pravidlo_druh_pravidla(int)
nazev: varchar(50) «PK»
konci_smena_nasledujici_den: bit =1 +  PK_pravidiogint)
zacatek_smeny: datetime —

konec_smeny: datetime

«PK»
+  PK_druh_smeny(int)

Obrazek 22 - databazové schéma

Na obrazku ¢islo 22 je znazornéno kompletni databazové schéma, které bylo navrzeno
na zékladé Navrhového modelu tfid.. Pouze pro doplnéni, na stran¢ relace kde je ¢erny bod

je kardinalita spojeni rovna N, a konec bez puntiku je roven 1.
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Souhrn

Diky navrhu pfi vytvareni modelu bylo identifikovano celkem 14 riizné provazanych

tabulek. Pouze pro doplnéni uvedu vypis jednotlivych tabulek.

Tabulka 7 - databazové tabulky

Nazev

Popis

uzivatel

data kazdého uzivatele s pfistupem do systému

druh_uvazku

druh Gvazku zaméstnance - ¢astecny, HPP, atd...

adresa Ciselnik adres

email tabulka odeslanych emailt

rozvrh smény prifazené zaméstnancim v daném obdobi
odbobi obdobi od - do

smena jednotliva sména

pravidlo pravidlo smény

druh_pravidla

druh pravidla sména - mékké, tvrdé

druh_smeny

druh smény zaméstnanct - nocni, denni, atd.

smeny_rozvrhu

prifazeny smény k rozvrhlm

pravidla_smen

pravidla pro rlizné smény

zamestnanci_rozvrhu

vazebni tabulka rozvrhi jednotlivych zaméstnanct

emaily_rozvrhu

vazebni tabulka pro emaily k rozvrhim

Datovy typy jednotlivych tabulek databazového schématu jsou ptizptisobeny prostiedi
Windows SQL serveru. V nasem piipadé¢ podle zadani se bude jednat o edici MS SQL server
2014, béZici na platformé Windows Server 2012. Popis blizsi konfigurace neni pfedmétem

tohoto navrhu, a nebude tedy feSena.
5.4.2. Zaveér

Nyni mame k dispozici kvalitni podkladovy material, ktery mizeme poskytnout vyvo-
jovému tymu, nebo databazovému administratorovi. V ptipadé, ze by se zadani pro pouzité
prostfedi zménilo po dokonceni navrhu, Enterprise Architect poskytuje funkce pro rychlé
ptretransformovani databazového schématu pro dané prosttedi, naptiklad pro Oracle, Sybase,

MySQL nebo pro jiné dalsi.
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5.5. Navrh architektury aplikace

Nyni madme hotové podklady pro tvorbu navrhované aplikace pro tvorbu rozvrhii
smén. Nyni je vhodné navrhnout zdkladni architekturu. Jedna se zejména o architekturu si-

tovou, a serverovou. Architektonické feSeni je rozdéleno v podstaté na dvé casti:

1. Interni — pfistup K aplikaci z intranetu nemocni¢niho zafizeni

2. Externi — pfistup k aplikaci pies webovy prohlize¢
5.5.1. Interni

Interni Cast je sama o sobé rozdélena na nekolik ¢asti. V kostce Ize fici, Ze je to ¢ast
serverova, ¢ast pristupu pro obsluhu rozvrhii a ¢ast pro pfistup ucetniho systému, nebo pra-

covnika uc¢etniho oddéleni.

Zatizeni DEVO001 zde reprezentuje hlavni server, jehoZ konfigurace neni zatim dule-
zita. Na serveru bude nainstalovan operacni systém Windows server 2012. Jako databazové
prostiedi bude nainstalovan Windows server 2012 a pro piistup ptes webovy prohlize¢ bude

pouzit webovy server IIS 5.0

Zatizeni DEV002 reprezentuje pocitac, ktery bude mit k dispozici vedouci pracovnik,
Vv nasem piipad€ vrchni sestra, ktera bude sestavovat rozvrhy smén pro své podiizené za-
méstnance v rdmci oddéleni. Toto zafizeni nebude s nejvetsi pravdépodobnosti pouze jedno,

ale architektura bude totozna.

Zatizeni DEV003 je pracovni stanice ucetniho oddéleni. Pracovnik na tomto zafizeni
ma v podstaté dvé moznosti, jak pristupovat do aplikace pro sestavovani rozvrhli smeén. Za
prvé je to ptistup pres webovy prohlizec, viz popis typovych uloh. A za druhé¢ je to piistup
pfes jiz zavedeny Ucetni systém, ktery bude z naseho systému ziskavat data o odpracovanych

sménach, za G¢elem vypoctu mezd zaméstnanct.
5.5.2. Externi

Posledni zatizeni DEV003-N neni jedno jediné zafizeni, ale jedna se o jakykoliv po-
¢ita€, pomoci ne¢hoz budou zaméstnanci pristupovat ke svym rozvrhiim naptiklad z doma-
ciho pfipojeni. Z tohoto diivodu zde neni rozliSen ani operacni systém, jelikoz uzivatelé po-

uzivaji OS rizné.
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5.5.3. Komunikace

Komunikace mezi jednotlivymi ¢astmi systému je na obrazku ¢islo 23 znazornéna ba-
revnymi Sipkami, v naSem piipad¢ oboustrannymi, jelikoz komunikace muze smérovat
obéma sméry. V nyné&j$im navrhu feseni bude mit vedouci pracovnik k dispozici tzv. tlus-
tého klienta, ktery bude mit pfistup do hlavni databaze, se kterou bude také komunikovat.
Dalsi moznosti je pouzit i architekturu klient server, kdy klientska aplikace nekomunikuje
piimo s databazi, ale komunikuje skrze serverovou aplikaci. AvSak v rozsahu naseho feseni
bude prvni moznost postacovat. Nicméné konkrétni implementace bude ponechana na vy-

vojafich navrhovaného systému.

«rotuer»
Cisco

«switch»
Switch

pevoor [ pevooz B Windows S/N 0023 pevoos B

|
BéZi na |
1

Béi‘l na
!
|

Bézi na
: App Rozvrhy {]

. Komunikace skize
Windows S/N 001 @ Windows S/N 0033] nternet
A 7 LN
Bézi na Bez)y Bé&zi na ®
| - \
| 7
8 BézZina @ = 1
soLserver2012@J{ ] 1S 5.0 Webovy  3) App Ugetnictvi 3
prohlize¢

/

Databaze: @ WebPagesj «xml»

Rozvrhy Ugetni souhrny

Any ISP router

Bézi na

peEvoos-N B anyos )= -———-

:Webovy @

prohlize¢

BéZi na
ez AN

Obrazek 23 - architektura
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Pocitac ucetniho oddéleni bude komunikovat se serverovym pocitatem za pomoci we-
bového prohlizece pokud, bude do systému pristupovat pracovnik odd€leni, nebo pomoci
webovy sluzby, ktera bude poskytovat potfebna data, bude-li se jednat o ucetni systém. Na

obrazku znazornéno jako ,,WebPages* a ,, XML — tcetni souhrny*.

5.5.4. Zavér

Navrzeny navrh byl vypracovéan na zaklad¢ nynéjSich pozadavki na strukturu rozvr-
hovaciho systému. V pfipad¢, Ze by béhem vyvoje systému doslo k vyraznym zménam, je

vhodné tyto ndvrhy upravit naptiklad tak, aby lépe spliiovaly bezpecnostni pozadavky.

5.6. Navrh uzivatelského rozhrani

Uzivatelské rozhrani je nedilnou soucasti kazdé aplikace. Kdokoliv, kdo bude chtit
obsluhovat jakykoliv systém, bude n¢jaké rozhrani pottebovat. Vhodnost navrhu grafického
rozhrani do zna¢né miry ovliviiyje globalni hodnoceni nového rozvrhovaciho systému. Uzi-
vatel systému neoceni bezchybné¢ fungujici aplikacni logiku, pokud pro néj nebude ovladani
aplikace dostate¢né piijemné. Ovladani aplikace musi byt pokud mozno co nejjednodussi a
intuitivni. Neni vhodné volit rozhrani ptili§ slozité a neptehledné, 1 kdyz je pravda, Ze v né-

kterych pfipadech neni mozné rozhrani pfili§ zjednodusit.

V ptipadé navrhu uzivatelského rozhrani naseho rozvrhovaciho systému bude vse roz-
déleno na n¢kolik odd€lenych €asti. Za prvé plijde o rozhrani samotné aplikace, kterou bude
obsluhovat vedouci pracovnik, a za druhé ptijde o webové rozhrani, skrze které budou do
systému pristupovat zaméstnanci. V druhém piipadée pijde o opravdu jednoduché rozhrani,
které nebude poskytovat skoro Zadné funkce. Bude slouzit zejména pro zobrazeni rozvrhli

¢i export do pozadovanych formati, jako je XLS ¢i PDF.

Jako nastroj pro vytvoteni jednoduchého uzivatelského rozhrani jsem vyuzil software
Balsamig Mockups. Enterprise architect tuto funkcionalitu poskytuje také, ale jiz v minulosti
se mi vytvareni uZivatelského rozhrani v ném neosvédcil jako jednoduchy nastroj. Rozhrani
neni navrhované ptimo pro Windows, ale poskytuje pouze podklad budoucimu vyvojafi. Na
ném bude rozhodnout se, jaké prostiedi pro vyvoj vyuzit. V nésledujicich odstavcich budou

prezentovany pouze podstatné Casti rozhrani.
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5.6.1. Vypis rozvrhu

w7 v

Toto je pravdépodobné nejdilezitéjsi cast celého uzivatelského rozhrani. V této casti

jsou zobrazeny vygenerované rozvrhy smén zaméstnanct. Ve vygenerovanych sménach by

mélo byt mozné provadét jemné rucni upravy, naptiklad pii vyméenovani smén mezi sestrami

a jiné upravy. Téchto tprav by mélo byt co nejméné z diivodu popsanych vyse.

Rozvrhy

| Vytvofit rozvrh I I Pferozvrhnout ]

Jméno a pFijemni -
(Poget hodin v obdobi) 112016 | 212016 |[312016 |412016 |[512016 |612016
Zaméstnanec 1 wn wn
(60) D D D D
Zaméstnanec 2 wn wn
(60) N N N N
Zaméstnanec 3 = wa " W
(48) D D

Chyba

Rozvrh neni spravné rozvrien. Cheete i
pfesto pokraéovat?

L Ano Ne

712016

812016

912016

Potvrdit rozvrh

Obrazek 24 - okno rozvrhi s chybovou hlaskou

Pii kliknuti pravym tlacitkem mysi na pfislusnou sménu se zobrazi dialogové okno, ve

kterém uzivatel vybere, jaky druh zmény chce se sménou provést (volno, denni, nocni). Pii

potvrzeni rozvrhu dojde ke kontrole spravnosti rozvrhu. O vysledku bude uzZivatel informo-

van bud’to informacni, nebo chybovou hlaskou, viz obrazek ¢islo 24.
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5.6.2. Evidence zaméstnancu

V sekei evidence zaméstnancti bude pracovano se zdznamy zamestnanct, pro které je
dany rozvrhovy systém navrhovan. Dostupné budou informace o zaméstnanci, o jeho byd-
listi, statistika jeho odpracovanych smén, druhy tivazku a dalsi podstatné informace. Prvni
formulat pfi otevieni evidence zaméstnanct bude vypis vSech zaméstnanct v tabulce ¢i da-
tagridu, ve kterém bude mozné filtrovat a najit tak pozadované¢ho zaméstnance. Po zvoleni
daného zaméstnance, Ci pii zakladani nového zaméstnance, se zobrazi detailni formulaf s vy-

pisem dat vybraného pracovnika. Toto je na obrazku ¢islo 25.

Zaméstnanes - "Jméno zaméstnance”

Jméno

Pfijmeni Masto psé

[ ) osbniase [ ] Uiee [ e [
] I e N

L Nogni [ Vikendy

Druh Gvazku |100 %, 80 %, 50 % .. _iv]

Pozice | Sestra, Asistent .. j v]

Smény za kalendafni rok

Mésic |Podet smé&n |Z toho noénich |2 toho vikendl E:zb jr' ::f s Celkem odpracovanych hodin
0
Leden |15 6 4 22 180
. 0
I
Unor |18 8 6 22 216 |

Obrazek 25 - karta zaméstnance

5.6.3. Nastaveni smén

V této sekci bude mozné konfigurovat jednotlivé smeny, které se budou poté piitazo-
vat do daného rozvrhu. V sekci smén budou vypsany smény po jednotlivych dnech. Ke
kazdé takovéto smeéné budou vypsana pozadovana pravidla, kteréd jsou pro generovani pres-
nych rozvrhi dileZita, ktera jiz musi byt definovana. Mezi tato pravidla, kterd rozvrh ovliv-
fluji, miiZe patfit napt. pocet pracovniki smény, minimalni rozestup mezi sménami, maxi-

malni pocet odpracovanych hodin a dalsi.
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Smény »

Generovat dali smény I | Upravit vybranou sménu I | Upravit pravidla smén I

No&ni
Sména Vikend? Po&et pracovnikd Denni Kondi dalii den?
12.20%6 a s 18:00-6:00

Ano
22201 a £:00-18:00 18:00-6:00

Arno
322016 a e 18:00-6.00

Ano
422016 a £:00-18.00 18:00-6:00

Arno
5.2.2016 a e 18:00-6:00

Ano
6.2.20% ANO 2 6:00-18:00 o 90-6:00
7.2.2016 ANO 2 6:00-18:00 lan::-o-s:oo
822016 3 6:00-18:00 18:00-6:00

Ano
922016 3 e 18:00-6:00

Ano
102.2016 3 6:00-18:00 18:00-6:00

Ano

Obrazek 26 - nastaveni smén

Dalsi ¢asti uzivatelského rozhrani rozvrhovaciho systému tvofi v podstaté formulaie
pro konfiguraci trividlnich Gdaji a neni proto diileZité je v praci uvadét. Dilezit4 je ale druha

¢ast systému, a to webové rozhrani, které¢ bude popsano dale.
5.6.4. Webové rozhrani

Webové rozhrani aplikace tvoii druhou ¢ast uzivatelského rozhrani. Jedna se o roz-
hrani pro pfistup zaméstnancii. Ti budou mit moznost skrze toto rozhrani pfistupovat ke
svym rozvrhiim. Pokud bude uzivatel potiebovat upravit nepotvrzeny rozvrh, aplikace by
mu toto méla umoznit mozna co nejjednoduseji. UZivatel musi byt nejprve ovefen. V piipadé
uspeésného ovéfeni se zobrazi aktualni rozvrh pro dané obdobi, a nove vygenerovany rozvrh,
ve kterém bude mozné provadét zmény, pokud tedy bude dostupny. Zadné dalsi funkce apli-
kace nebude potiebovat, jelikoz jakékoliv jiné upravy tdaji musi byt provadény pouze
osobou k tomu opravnénou, coz je v naSem piipade vrchni sestra. Ta bude veskeré tyto ope-
race provadét pred hlavni aplikaci. Pfi kliknuti pravym tlacitkem vyskoc¢i nabidka akci pro
navrh zmén rozvrhu. Mozné by mély byt navrhy jako zména druhu smény, navrh na volno

¢i dovolenou, jak je znazornéno na obrazku ¢islo 27.

56



Rozvrh smén

<J E> x Q { http://rozvrh-smen nemocnice cz ] @

Jméno E Osobni &islo E Ulice l I cp l I
PHijment :] Msto [ ] es¢ [ ]

Aktudlni rozvrh

Jméno a pﬁjamni
(Pozet hodin v obdobi) ~ 112016 | 212016 |312016 |412016 |512016 |612016 |[7.12016 |812016 |49.12016
Zaméstnanec 1 wn e wn wn
(60) B B o 522016
Export do PDF l | Export do XLS l Velno
Dovolend
Rozvrh k potvzeni - do konce Ihiity pro Gpravu zbjyva 8 dni ® Noéni
Jméno a pﬁjamni Denni
(Pozet hodin v obdobi) ~112016 | 222016 |322016 |422016 |5220 822016 |9.22016
Zaméstnanec 1 N N - . e N Kenec "a wu
(60) | I
Potvrdit I

Obrazek 27 - webové rozhrani

5.6.5. Zaver

w7 oW

V ptedchozich kapitolach byly zndzornény nejdiilezitéjsi ¢asti uzivatelského rozhrani
navrhované aplikace. Vysledny vzhled naprogramované aplikace se mize do jisté miry lisit,
zejména v zavislosti na zvoleném vyvojovém prostiedi. Nicméné zékladni principy zde na-

stinéné, by mély zlstat beze zmény.
5.7. Shrnuti navrhu systému

Nyni po dokonceni navrhu systému mame v ruce dostatek kvalitnich podkladu, podle
kterym bude budouci vyvojovy tym navrhnout rozvrhovaci systém, ktery bude co nejvice
pokryvat pozadavky a potteby uzivatell s timto systémem pracujicich. Vymezili jsme za-
kladni uzivatele systému i s jejich opravnénimi, zakladni funkce navrhovaného systému, da-
tabazovou strukturu potifebnou pro bezproblémovy chod aplikace, hardwarovou architekturu
a Vv neposledni fadé uzivatelské rozhrani, které bylo navrzeno ve spolupraci s budoucimi uzi-
vateli rozvrhovaciho systému. Jen ti jsou totiz schopni urcit, v jakém systému se jim bude
pracovat co mozna nejjednoduseji a nejefektivnéji. Pripadné dalsi Gpravy v rdmci vyvoje

systému nejsou nemozné, hlavné diky agilnimu pohledu na vyvoj aplikaci.
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6.Zaver

Tato prace se kladla za sviij cil vytvofeni ndvrhu rozvrhovaciho systému smén pro
potieby nemocni¢niho zatizeni. Pro splnéni tohoto cile bylo nutné provést n¢kolik zaklad-
nich krokt. Stézejni a prvni krok bylo provedeni analyzy potteb uzivatelii. Podkladem pro
tyto analyzy byly osobni schiizky se zaméstnanci zafizeni. Nejvice pozadavkl na funkce
systému vzesly od vedouciho pracovnika, tedy pracovnika, ktery bude se systémem pracovat
nejvice. Tento pracovnik, v naSem piipad¢é vrchni sestra, bude zodpovédny za sestavovani
rozvrhii smén pro své podtizené. Na zaklad¢ téchto pozadavki bylo vytvoieno hned nékolik

¢asti navrhu. Bylo to zejména sestaveni typovych tloh a navrh uzivatelského rozhrani.

Dalsi skupina pracovnikd, ktefi ndm poskytli potiebné informace, byli pracovnici ucet-
niho oddéleni. Od téchto pracovnikil jsme ziskali dilezité informace ohledné pozadavkil na
rozpisy smeén. Slo napfiklad o informace o maximalnim poctu za sebou jdoucich smén, ma-

ximalnim poc¢tu smén v mésici a dalsi dulezité informace.

Posledni, ale rozhodné ne nedtilezita skupina pracovniki byli pracovnici IT odd¢leni.
Tito pracovnici nam definovali poZadavky na architekturu systému a na zabezpeceni celé
aplikace tak, aby nebyla zadnym zpisobem napadnutelnd a tak aby za zadnych okolnosti

neohrozila chod ostatnich systému, které jiz v nemocnici funguji.

Na zékladé€ téchto pozadavkil, naméth a postiehd byl vytvofen navrh rozvrhovaciho
systému obsahujici tyto vSechny dulezité ¢asti, at’ se jedna o ¢ast typovych tloh, navrhi
databazové architektury, ¢i navrhu uZivatelského rozhrani. Navrh je vhodné pouzit jako pl-
nohodnotny podklad pro budouci vyvojovy tym, ktery bude mit za tikol aplikaci naprogra-
movat a piivést k Zivotu, jelikoz veskeré diilezité informace jsou v praci zahrnuty, a nebude

tedy nutné ziskavat je od uzivatelii znovu.

Obé¢ hlavni casti prace, tedy analyticka a navrhova, byly vypracovany, ¢imZ byly
hlavni cile celé prace splnény. Prace poskytuje zakladni podklad pro budouci vyvoj nového
rozvrhovaciho systému. Rozhodnuti jaky postup zvolit dal je nyni na osobach odpovédnych

za tato rozhodnuti.
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10. Prilohy

Pfiloha ¢islo 1.

uc UseCaseMain /

UC_01 Pfihlasneni
do systému

UC_02 Zobrazeni
rozvrhu

UC_03 Potv rdit
rozvrh

Zamestnanec

I

i
«extend»

UC_04 Navrhnout
zmény rozvrhu

Ucetni

UC_05 Zo

Ugetni systém

UC_06 Ziskani

brazit souhrnu smén

prehled smén
zaméstnance

UC_08 Potvrzeni
vygenerovaného rozvrhu

extension points
Je rozvrh potvrzen?

\
\
«include»

IC_10 Vygenerovat rozvrh

UC_07 Upozornit
konec lhuty na
zménu

Extension Point : Je rozvrh
potvrzen?

UC_09 Odeslani

«extend»
informace emailem

_«extendy
.

Extension Point: Je
roz1vh vygenerovan?

extension points
Je rozrvh vygenerovan?

7 ! \
’ I \
cinclude» I \
V4 I \
«include» \
I \
UC_12 Nastaveni ! «includey

zaméstnanci

UC_13 Nastaveni
smén

UC_14 Nastaveni

Vedouci

UC_15 Potvrzeni
odpracovanych
smén

«ex(erﬂd»

UC_16 Ruéni

dprava

UC_11 Uprava
rozvrhu

pravidel
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Piiloha ¢islo 2.

class Analyticky model /

Email util:Adresa Uzivatel
- dawmOdesani: Date = null ~ cp: Stiing =" - adresa: Adresa = null getouc,
- id:int - - idiint
- predmet: Stiing g - jmeno: Stin
- text: String s - prijmeni: Sting
+ odesliEmailNovyRozvrh(): int . + overitUzivatele(): int
+  odesliinformacniEmail(): int D
«constructor Seznam + Adresa( + geadesades | Ucetni
~emailyRozvihu :
+ EmailQ yf Emka?\leéecze\;mu <property getr l—+ et int
«property get» ‘\ % + getcp(: Sting 1 0.+ getimeno(: Sting
+ getdawumOdeslani(: Date |1 ~ emall: Email = null + getid(: int + getprijmeni(;: String
+ getid(: int -email 1 + getmesio(: Sting «property set»
+ getpredmet(: Sting S| cconscon + getpsc(): int + setadresa(Adresa); void
+ gettext(): String + EmailyRozvhu() + getulice(: String + setid(int): void
«property set» «property get» «property sty L XumenolSina) void util:DruhUv azku
+  setdatumOdesiani(Date): void| + getEmail(; Email +  setcp(String): void b CH UM
+  setid(int): void +  setid(int): void «constructor - id:int
+ setpredmet(String): void 1 + setmesto(String): void + Uzivatel() - nazev: String ="
+  settex(Sting): void + setpsciny): void - pocetHodinZaMesic: int = 160
+ setulice(String): void - pocetHodinZaSmenu: int = 12
«constructors
+ DmuhUvazku()
«property get»
+ getid(): int
. Zamestnanec + getnazev(): String
datumUpravy: Date AP E—— +  getpocetHodinZaMesic(): int
- idint _ nocnismeny: boolean +  getpocetHodinZaSmenu(): int
- jePotvizeny: boolean = false e pozice: String | «property set»
- obdobi: Obdobi - vikendy: boolean + setid(int): void
+ nactiAkualniRozvhSmen(: int o + nactiSouhmzamesnanc(: Int ¥ G v
4 nactiDanyRozvhSmen(): int e o +  setpocetHodinZaMesic(in): void
+  nactiNepovizeneRozvihySmen(): int & (T =t pocetiodinzasen bRl
+ nactiRozvihSmenzamestnance(): int| Seznam)| i’
N o v +  zahodUpravyZamestnance(): int
potmOpiacoyaneSmen (e kolekce::ZamestnanciRozv rhu +  ziontrolujNastaveniZamestnancu(): int
+  potvrdPridelenyRozvih(: int
+  potvrdVygenerovanyRozvih(): int - zamesinanec: Zamesinanec «property get»
+ provedZmenyRozvrhu(): int -fozvih 1|+ getdruhUvazku(): DruhUvazku
+ upravOdpracovaneSmeny(:int [ 1| «property get» L -zamestnanec| + getpozice(): String
+  vygenerujExportRozvihuSmen(): int + getZamestnanec(: Zamestnanec > g ocusmsayy bosean
+ vygenerujNovyRozvrh(): int s 1 + isvikendy(: boolean
+ vygenerujXML(: int + ZamestnanciRozvihu() «property set»
+  zahodUpravyRozvrhu(): int - +  setduhUvazku(DruhUvazku): void
D + setnocniSmeny(boolean): void
+ getdatumUpravy(): Date util--Obdobi + setpozice(String): void
+ getid(:int »- +  setvikendy(boolean): void
+ getobdobi(: Obdobi - idiint «constructor
+ isePotvizeny(): boolean - konec: Date = null + Zamesnanec()
«constructon - nazev: Stiin
+ Rozvih() 0.5 - zacatek Date = null
«property set» o —
+  setdatumUpravy(Date): void Q. N "ge:dgyf“
+ setid(int): void 5 (D
7 R + getnazev(): String
Setobdobi(Obdobi): voi 1|+ getzacatek): Date
U o 0 Pravidio util:DruhPravidia
rozvih/|\ 1 «constructon -
+ Opdobig s - ?dm‘h':rav\d\a DuhPravidia = null T
eznam - ) N
TEEHED Kolekce::Pravidiasmen [Pr2VidlaSmen - nazev: Sting =" e e e
+ setidint: void - parameterd: Sting L e boo
+  setionec(Date): void " pravidio: Pravidio _ parameterz: Sting  pammeterlutny: boolean
i et ol N~ - LphETEeE - parameter2Nutny: boolean = true
+ setzacatek(Date): void «property get» 1
_— + getPravidio(): Pravidio + nactiPravidio(): Pravidio CEEERETD
+ nactiSouhmPravidel(): List + DuhPravidla()
. f‘:"”:f‘;”’ 2 + upravPravidlo(): void «property get»
Smena pvidasmen() pravige] + ZahodUpravyPravidel(: void + getid(: int
Seznam Pravi] + ziontroluiNastaveniPravidel(: boolean| @]+ getnazev(: Stiing
kolekce: - denSmeny: Date -smena’ 1| «property getr 1|+ ismeke(: boolean
SmenyRozv rhu - duhSmeny: DruhSmeny + getdruhPravidia(: DruhPravidia + isparameter1Nutny(: boolean
- id:int + getidg: int + isparameter2Nutny(): boolean
-_smena: Smena + nactiSmenu(: Smena + getnazev(: String «property set»
epopertygets L + nactiSouhmNastaveniSmen(: List 1" 1.*| + getparameterl(: Stiing +  setid(int): void
e o LR — & (TR EnE LT + getparameter2(): String + setmekke(boolean): void
getSmena();: Smena |1 e e ruhSmeny + getpopis(): Stiing +  setnazev(Sting): void
«consiucton 7 1|+ zHontrolujNastaveniSmen(: boolean - «constructon + sstpammeteriNuty(boolean): void
+ SmenyRozvihuf - idcin + Pravidlol + setparameter2Nutny(boolean): void
e «property get» - lonciSmenaDruhyDen: boolean = true 0 -
+ getdenSmeny(): Date - konecSmeny: Datetime = null «property set»
+ getduhSmeny(: DruhSmeny _ ZacatekSmeny: Datetime = null + sedruhPravidia(DruhPravidia): void
+ getid(: int +  setid(in): void
«property ssts | - + setnazev(Sting): void
+ setdensmeny(Date): void 1 -\‘ + DruhSmeny( + setparameter1(Stino): void
+ setdruhSmeny(DruhSmeny): void D + setparameter2(String): void
+ setid(n; void | S + setpopis{String): void
«constructon + getkonecSmeny(): Datetime
+ Smena() + getzacatekSmeny(): Datetime
— + isonciSmenaDruhyDen(): boolean
«property set»
+ setid(in): void
+ setkonciSmenaDruhyDen(boolean): void
+ setionecSmeny(Datetime): void
+ setzacatekSmeny(Datetime): void
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