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Abstrakt

Prace se zabyva tématem projektového Fizeni. Nejprve je vysvétlena teorie tykajici se
problematiky projektového fizeni a principy metod CPM (Critical Path Method) a PERT
(Program Evaluation and Review Technique). Déle je na zdkladé analyzy dostupnych
nastroju na trhu proveden névrh nové aplikace a jeho implementace. Aplikace byla
implementovana v jazyce Java. Zavérem jsou zhodnoceny dosazené vysledky a je uveden
navrh moznych rozsifeni.

Abstract

This bachelor’s thesis deals with project management. At first is explained theory
of project management and principles of method CPM (Critical Path Method) and PERT
(Program Evaluation and Review Technique). Based on the analysis of existing tools
for planning was made design and implementation of our aplication. The system has been
implemented in programming language Java. Conclusion is made summary
of the achieved results and possible future extension.
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Kapitola 1

Uvod

Projektové rizeni, jak ho zname dnes, nesahé do daleké historie, a to i napii¢ skutec¢nosti,
7e spousta procesil konanych ¢lovékem uz ve stfedovéku mélo charakter projektu. Ovsem
na organizaci, avSak tyto postupy se zasadné liSily od téch soucasnych. V priubéhu let se
ménily pozadavky na projekt, cemuz se musely pfizptisobit i pouzivané metody. V dnesni
dobé jsou nejvétsimi kritérii projektt omezeni zdroji a casu. Doba je dynamicka. Vse
se déje prilis rychle, tudiz je ¢as pro vSechny nesmirné dulezity. Doslova plati, Zze ”¢as jsou
penize”. To je jeden z divodi, pro¢ je zapotiebi (spravné) projektové Fizeni. Ptestoze je
Fizeni projektu dulezité ve vSech odvétvich, v této praci se budu zabyvat pouze oblasti
informag¢nich technologii.

Cilem této prace je navrhnout vlastni aplikaci pro Casové planovani v projektech.
V ramci toho je nezbytné prostudovat metody planovani projektd a na zakladé zvolenych
kritérii provést analyzu stavajicich aplikaci pro jejich podporu.

Problematika pldanovéani projekti, véetné metod CPM (Critical Path Method) a PERT
(Program Evaluation and Review Technique), je popsdna v druhé kapitole prace. Definuje se
v ni projekt a je uveden postup pii casovém planovani. Tteti kapitola stanovuje kritéria,
dle kterych budu hodnotit aplikace na trhu a ze kterych bude vychéazet i navrh v nasledujici
kapitole. Navrh je popsan ve ¢tvrté kapitole a slouzil jako predloha pfi implementaci. V dalsi
kapitole je popsana kone¢né implementace spoleéné s ukazkami grafického rozhrani aplikace.
Postup a zjisténé chyby pfi testovani jsou popsény v Sesté kapitole, na kterou navazuje
kapitola s ndvrhem moznych rozsifeni aplikace pfi dalsim vyvoji. V zavérecné osmé kapitole
je shrnuto splnéni jednotlivych bodu zadani a jsou uvedeny dosazené vysledky.



Kapitola 2

Casové planovani v projektech

Kazdy, kdo se dnes pohybuje na manazerskych poszicich, si jisté dobfe uvédomuje, jak
dtlezité je znat moderni techniky projektového fizeni. Vzhledem k tomu, Ze jeden z hlavnich
pozadavku prfi sjedndvani podminek zainteresovanymi stranami je co nejkratsi ¢as, je casové
planovani velmi dilezitou soucasti projektového fizeni. Bohuzel, jak je zndmo z praxe,
ve velké spousté pripadi dochazi k prekroceni doby stanovené na projekt, coz muze byt
zpusobeno pravé nevhodnym planovanim ¢i $patnym odhadem. Proto se neustale objevuji
programy, které se snazi tyto procesy ulehcit. Nehled€é na to, Ze techniky projektového rizeni
mohou jednotlivci vyuzit i v bézném Zivoté.

V této kapitole proberu obecné planovani projektt. V prvni ¢asti uvadim zékladni pojmy
souvisejici s problematikou, které budou nasledné pouzity. Jedna se o projektové fizeni, co
je to projekt, jaké ma vlastnosti, jaky je jeho Zivotni cyklus a vysvétleni trojimperativu.
V dalsi ¢asti je uveden, postup pfi c¢asovém planovani. Zde jsou také podrobné popsany
metody CPM a PERT.

2.1 Projektové rizeni

Projektové tizeni je pouzivano s cilem zkvalitnit Fizeni projekt. Pouzivaji jej predevsim
organizace, které jsou si védomy ztratovosti a chybnosti u projekti, ve kterych fizeni neni
pouzito. Projektové fizeni je tedy zptsob, jakym se snazime dosdhnout cild projektu, co
mozna nejlepsi cestou. Jedna z obecnych definic fika: ”Projektové fizeni je uplatnéni
védomosti, dovednosti, néastroji a technik na aktivity projektu za tucelem dosazeni
projektovych cila”[7]. Objevilo se po té, co rozsah, obtiznost a neobvyklost projektu
presdhla urcitou mez, po které jiz nebylo mozné projekt zvladnout bez pouziti specidlnich
technik.

Projektové Tizeni mize byt Tizeni vseho, co mé& charakter projektu 2.2.2.
Jeho zékladnim znakem je, ze vede vzdy piimo ke konci. Kazdému ¢lenovi projektu presné
uréi tkoly a pravomoc, a béhem jeho trvani kontroluje dosazené vysledky. Clenové
postupuji ve svych tkolech podle znamych metod jako jsou napiiklad CPM 2.3.3, PERT
2.3.4 a dalsi. Vétsina metod je podporovana pocitacovymi programy, na které budou
uvedeny v kapitole analyzy 3.

Pouzivani technik projektového fizeni piinasi velkou fadu aktiv. V prvni radé
se snizuje riziko netspéchu pri dosahovani cili. Dale zkracuje ¢as potfebny na dokonéeni
akci a snizuje celkové naklady. Organizace, kterd pouziva projektové fizeni, méa také vétsi
prilezitost podilet se na zahrani¢nich zakazkach, jelikoz vétsina zapadnich firem povazuje



tento zpisob prace za standardni [13].

Pro podporu projektové Fizeni jsou v soucasnosti vyuzivany moznosti soucasnych
poditaci, jejichz paméfovd kapacita a vypocetni rychlost umoziiuje zvysit efektivitu
a usnadnit celkovou praci projektovym manaZertum.

2.2 Projekt

ez

oznacuje proces planovani a Fizeni projektu. Neexistuje vSak pouze jedna definice projektu
a rizné organizace si pod nazvem projekt mohou predstavit odlisné véci.

2.2.1 Definice projektu

Projekt je jedinecny proces, ktery se skladd ze souboru koordinovanych a ¥izenych
¢innosti s datem zapoceti a dokonceni, které se vykonavaji za tcelem dosdhnuti cile,
véetné specifickych pozadavk na omezeni zdroju [10].

Projekt je v Case konecny soubor technologicky a organizacné navazujicich ¢innosti
a prostfedkt potfebnych k vytvoreni produktu ¢i sluzby uziteéné pro konkrétniho zakaznika
[10].

Jedine¢ny je kazdy projekt proto, jelikoz se provadi pouze jednou, je doCasny a pracuje
na ném vzdy jind skupina lidi. Existuji ¢tyfi typické znaky projektt, které pokud
se vyskytuji spole¢né, odlisuji projektové fizeni od jinych manaZerskych ¢innosti. Projekty
maji trojrozmérny cil, zahrnuji zdroje a realizuji se v rdmci organizace [10].

2.2.2 Vlastnosti projektu

Projekty se mohou tykat tisice lidi nebo naopak i jednotlivce. Mohou trvat t¥eba jen
tyden, ale dokonce i celé roky. Projekty mohou existovat ve vSech riznych velikostech
a forméach. Abychom vsechny mohly sjednotit do jednoho formatd, je potfeba zvolit
atributy, dle kterych se bude projekt definovat [10]:

e cil projektu - Kazdy projekt musi mit spravné definovany cil. Vétsinou se jedna
o néjaky novy produkt ¢i sluzbu.

e termin projektu - Kazdy projekt musi mit pevné uréenou dobu zacatku i dobu
ukonceni.

e postupna konkretizace - Na zacatku tym sestavi plany, ve kterych je projekt
definovan obecné. Postupem Casu vsak dochézi k upfesnéni detailtl, které se zanasi
do ptivodniho planu.

e zdroje z raznych oblasti - Aby mohl projekt spravné fungovat, je nutné mu pfidélit
zdroje jako napfiklad lidi, hardware nebo software. Jelikoz jsou tyto prostfedky vzdy
omezené, je nutné s nimi pfi planovani Gcelné nakladat.

e hlavni zadavatel - V kazdém projektu figuruje vice ”zainteresovanych stran” neboli
osob ¢i organizaci, které jsou zapojeny do projektu. Je proto diilezité, aby mél jeden
roli hlavniho zadavatele (vlastnika) projektu, ktery ma zajem projekt realizovat,
urc¢uje smér fesSeni a uvolniuje na néj financéni prostredky.
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Obrazek 2.1: Trojimperativ [14]

e neurcitost - Jelikoz kazdy projekt je jedinecny, je obtizné presné odhadnout
a naplanovat vsechny pozadované faktory. Musime také pocitat s vnéjsimi vlivy jako
je napfiklad docasna indispozice ¢lena tymu nebo zpozdéni dodavatelskych firem.
V kazdém projektu je tudiz pritomna neurcitost.

2.2.3 Trojimperativ

V kazdém projektu figuruji veli¢iny, které mirou jejich plnéni urcuji vyvoj projektu. Jedna
se o rozsah projektu, miniméalni ¢as, za ktery lze projekt dokoncit, a néklady. Tento model
miZeme najit v publikacich pod pojmem trojimperativ. Jednotlivé veli¢iny jsou vzajemné
zéavislé. Chceme-li napiiklad dokonéit projekt v krat$im ¢ase, musi se to projevit minimalné
na jedné dalsi veli¢iné. To znamend, ze se nam zvysi naklady, nebo se nestihnou dokondit
vSechny cile do planovaného ukonceni. Dilezité je mit tyto tfi veli¢iny vyvazené. Pro lepsi
predstavu je na obrazku 2.1 zobrazen trojimperativ jako trojiihelnik.

Mimo tyto parametry trojimperativu mohou hrat dtlezitou roli i dalsi elementy vcetné
kvality produktu. Neékteri lidé tento element povazuji za stejné dulezity jako prvky
trojimperativu, proto se tak vedle rozsahu, ¢asu a nakladi mize objevovat také kvalita.
V takovém pfipadé hovofime o takzvaném ¢tveru omezenim [11]. VétSina manazeri
se vSak drzi nazoru, podle kterého je otazka kvality nedilnou soucasti pravé cilového
rozsahu, casu a nakladt na projekt.

Nesplnéni vSech bodi trojimperativu nevyhnutelné vede k netispésnému projektu. Jak
by se ale ¢lovék mohl mylné domnivat, projekt ktery splni vSechny bodu trojimperativu,
muze také skoncit netspéchem. Jednad se o piipad, kdy se sice splni vSechny cile
ve stanoveném cCase, avSak vysledek se ke konci mize z néjakého divodu stat
nepouzitelnym.
na fyzicky i psychicky stav lidi, ktefi se na projektu podileji. V dnes$ni mediciné se Casto
setkavame se selhdnim lidského organismu z divodu stresu a prepracovani, coz muze byt
zpusobeno pravé Spatnym c¢asovym rozvrhem, ktery nuti lidi pracovat pres cas. Kvalitni
planovéani ¢asu tedy vede nejen k tispésnym projektium, ale i ke zdravi.



2.2.4 Zivotni cyklus projektu

Vsechny projekty jsou ¢asové omezeny. Zacatkem je specifikace problému, ktery je potfeba
vyresit a ukoncen je rozpusténim tymu. Vse, co se nachazi mezi témito okamziky, se nazyva
zivotni cyklus projektu. Obsahuje v8echny féze, kterymi projekt v pribéhu svého Zivota
prochézi. Forma definice Zivotniho cyklu projektu se lisi podle odvétvi, ale i v ramci stejného
odvétvi byvé riizna pro odlisné organizace a podniky [6]. Zivotni cyklus produktu, ktery
vznikne, pfesahuje Zivotni cyklus projektu o jeho provoz, servis a likvidaci.

Jednotlivé faze je potfeba regulovat a dohliZet na né. Déle je nutné, aby za kvalitu
a realizaci projektu odpovidala vzdy pravé jedna osoba. V zavéru projektu je nutné
provést zhodnoceni projektu, v niz se zaznamenaji faktory, které mohou v budoucnu
pfispét k snizeni rizikovych udélosti pii praci na projektech. Zivotni cyklus projektu lze
rozdélit do téchto t¥i fazi [4]:

1. Predprojektova faze

vvvvvv

zda je vhodné projekt uskutecnit. Posuzuje se zde proveditelnost daného zdméru a provadi
se predbézné planovani. Je nutné stanovit strategii, kterd povede k dosdhnuti stanovenych
cilt. Soucasti této faze je i vypracovani riznych analyz a studii, které poslouzi jako podklady
k dokumentim této faze. V predprojektové fazi jsou obvyklé dva hlavni typy dokument:

e studie prilezitosti (Opportunity Study) - Tento dokument je ¢asteény zdklad
predprojektové faze. Je nutné zvazit soucasny i budouci stav trhu, situaci ve firmeé
apod. Vyuzivaji se zde agregované udaje, expertni odhady, a soucasti muze byt také
SWOT analyza, kterd poméhda identifikovat slabé a silné stranky projektu
a prilezitosti a hrozby projektu. Vysledkem je doporuceni, do jaké miry je vhodné
projekt realizovat. V pripadé kladného doporuceni se zde objevuje prvni podrobnéjsi
charakteristika projektu.

¢ studie proveditelnosti (Feasibility Study) - Tato studie by méla ur¢it nejvhodnéjsi
zpusob jak realizovat projekt. UpfFesnuje se zde cely obsah projektu, planuji se terminy
zacatku i konce projektu a dochéazi k odhadu zdroji. Cilem studie je soubor vSech
cest, které vedou k uspésnému dokonceni projektu. Cesty jsou ohodnoceny podle
ruznych elementt, jako je napfiklad pocet potfebnych zdroji, doba trvani nebo vyse
celkovych nakladta. Déale je zde mira, do jaké je vhodné projekt realizovat a pripadné
nejvhodnéjsi cesta k cili.

vvvvvv

faktorem je vSak rozhodnuti, zda-li projekt spustit. Pokud dojde k realizaci, analyza je
provadéna i v pribéhu projektu, se zdmérem zjistit, zda je stale aktudlni projekt dokondit.
V priitbéhu projektu se miize stat, ze dokonceni projektu jiz neni potieba. V takovém piipadé
je prace na projektu ukoncena, s cilem uSettit zdroje.

2. Projektova faze

Do této faze spadéa vse, co se odehravd od zacatku realizace projektu po jeho predani
zéakaznikovi. P zahdjeni projektu se upfesnuji pozadované cile, vystupy, provadi
se pritazovani zdrojt, kompetence atd. To vSe je vhodné zpracovat do ptislusného
dokumentu, ktery dale slouzi jako technicko-organiza¢ni parametr projektu. Jmenovany



tym néasledné dle zadani sestavi plan projektu. Tomuto kroku se vsak budu vénovat
posléze 2.3.

Pied samotnou realizaci projektu je vhodné usporadat schiizku a pozvat vSechny
zainteresované strany. Provadi se zde rekapitulace planu projektu a je predstaven
harmonogram projektu. V priibéhu je nutné sledovat stav projektu v porovnani s plany.
Dojde-li k vyraznéjsim odchylkam, je tfeba na zmény reagovat. V pfipadé mensich
odchylek postaci drobnéd korekéni opatfeni. P¥i vyraznéjsim problému lze vytvorit zcela
novy zakladni plan projektu [4].

Prfi ukonceni realizace dochézi k predani vysledného produktu zdkaznikovi. K této
prilezitosti vypracovavd projektovy tym i zavéreénou zpravu projektu, ve které jsou
shrnuty poznatky =z realizace projektu spolu s piipadnymi doporucenimi. Realizace
projektu je timto ukoncena, zdroje jsou uvolnény a je mozné je pouzit do jinych projekti.

3. Poprojektova faze

Tato faze zac¢ind po ukonceni celého projektu. Poznatky, kterych bylo pfi praci dosazeno
je vhodné zaznamenat, a zefektivnit tak préaci na dalsich projektech. Analyzuje se cely
prubéh projektu a zhodnoti se dobré i Spatné zkuSenosti. Aby mohla byt poprojektova
faze provedena nezavisle, provadi ji jiny tym, neZ na projektu pracoval. Kromé vlastni
prace na projektu se vyhodnocuji i externi pracovnici, ktefi se na projektu podileli.
Ve vysledku se miize s nékterymi z nich trvale prerusit spoluprace. U nékterych projektu
se vSechna aktiva mohou dostavit az po uplynuti nékolika mésicti. V takovém pripadé je
nutné naplanovat zhodnoceni az po tomto terminu.

2.3 Casové planovani

Pfi planovani projektu se v prvni fadé urci cile. Zde se odpovi na vSechny otazky typu: na co
je projekt zaméren a jaky ma byt konkrétni vysledek. Na zakladé toho je nyni mozné vytvorit
strukturu projektu. Vétsinou se jedna o popis toho, co je potfeba v ramci projektu
realizovat. Nyni se dostavame k c¢asovému planovani, ale je bran v potaz trojimperativ
2.2.3 planuje se zaroven jak ¢as tak zdroje. V planovani projektt se nejdiive definuji vSechny
¢innosti, které je v projektu potieba vykonat, prifadi se jim odhad doby trvani a vytvori
se ¢asovy harmonogram.

2.3.1 Definovani ¢innosti

Prvni krok c¢asového planovani pfimo navazuje na strukturu projektu. Je tieba ziskat
vycet vsech dil¢ich ¢innosti, které je potfeba vykonat, a to priuchodem vsech poloZek
struktury. P¥i tomto procesu se navaznost jesté zcela zanedbava. V mnohych piipadech
dochézi k distribuci polozky na vice ¢innosti. Takto se pokracuje, dokud projekt neni
hierarchicky strukturovan do trovni s potiebnou slozitosti. V tomto kroku se pouze
definuji jednotlivé kroky projektu.

A7 nyni se definuje jejich logické navaznosti. Je potfeba vytvofit jakousi posloupnost
¢innosti, které na sebe logicky navazuji. To vSak mize byt ovlivnéno mnoha faktory, jako
jsou naptiklad terminy dodani materialu ¢i zavislost na jiné ¢innosti. Obecné existuji ¢tyti
vazby mezi ¢innostmi:

e konec-zacdatek - nejjednodussi priklad vazby (také nejcastéjsi), predchazejici ¢innost
musi skoncit, aby dalsi mohla zacit;
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Obrézek 2.2: Hranové definovany sifovy graf [10]

e konec-konec - predchéazejici ¢innost musi skoncit, aby nasledujici mohly skoncit,
nasledujici ¢innost tak mize byt zapocata i pred koncem predchozi;

e zacdatek-konec - nasledujici ¢innost mutze skonéit az po té, co zacne predchéazejici;
e zadatek-zacatek - nasledujici ¢innost mize zacit hned, kdyz zac¢ne predchazejici;

Nyni jsou c¢innosti v logické navaznosti a tvori jakysi postup. V této fazi projektu je
také dobré definovat rozhrani jednotlivych ¢innosti, tj. jak spolu budou jednotlivé ¢innosti
komunikovat a jaké materidly si budou vzadjemné predavat. Kazda cinnost ma jasné
stanoveno jakd data a v jakém formatu dostdvd na vstup a presné danou c¢innost
k vykonani, z ¢ehoz vyplyva i format vystupnich dat. Pro dobrou orientaci v zavislostech
¢innosti je dobré vznikly postup reprezentovat vhodnym zpusobem. Ve vétsiné pripadi je
pouzit sitovy graf.

Sitovy graf

Sitovy graf zobrazuje projekt formou diagramu, ktery zaroven vyjadiuje technologické vazby
mezi dil¢imi ¢innostmi. Jedna se o nejvice pouzivané zobrazeni ¢innosti projektti bez znalosti
¢asu, a proto je nejvice podporovan komerénimi nastroji (napt. MS Project). Projekt je
mozno interpretovat sitovym grafem dvéma riznymi zpisoby:

e hranové definovany sitovy graf - V tomto piipadé jsou to ohodnocené hrany, které
realizuji ¢innosti projektu. Uzly zde znazornuji okamzik konce a zacatku cinnosti.
Nevyhodou tohoto grafu muze byt ten fakt, ze pro interpretaci nékterych vazeb jsme
nuceni pouzit neexistujici ohodnocené hrany.

e uzlové definovany sifovy graf - Cinnost je zde reprezentovana uzlem. Hrana
potom znazornuje zavislost mezi C¢innostmi. Jednd se o nejrozsitenéjsi zpuisob
zobrazeni. Pouziva se ve vétsiné pripadu.

Déle musi kazdy sitovy graf spliiovat t¥i podminky:

1. pouze jeden zadatek grafu

2. pouze jeden konec grafu

3. Sipky orientované zleva doprava reprezentuji ¢as = nelze vytvaret cykly

Jednotlivé faze projektu mohou byt reprezentovany milniky. Jedna se o dileZitou

/////
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Obrazek 2.3: Uzlové definovany sitovy graf [10]

nezacala. V tomto bodu se hodnoti souCasny stav projektu. Je mozné vybrat jinou
variantu, zopakovat posledni etapu ¢i ukonéit cely projekt. Milniky jsou vyuzity
i ve smlouvé projektu napiiklad na vymezeni vztahu mezi dodavatelem a odbératelem
a mohou byt zobrazeny i v sifovém grafu.

2.3.2 Odhad doby trvani

V této chvili je nutné stanovit potfebny ¢as pro dokonceni jednotlivych ¢innosti. Jelikoz
se zpravidla jedna o neopakujici se ¢innosti, pracuje se pouze s odhadem, ktery sebou nese
jistou chybnost. Tento pojem je oznacovan jako doba trvani. Pro kazdou ¢innost by méla
byt vybrana minimalné jedna osoba, jenz ma v dané problematice potfebné znalosti, je
schopna zvazit vsechny rizika a muize tak provést redlny odhad. Tézko by mohl napiiklad
¢lovek ktery nevidél auto odhadnout, jak dlouho trva vymeéna oleje. Zaroven vsSak tato osoba
musi vzit v potaz mnozstvi zdroju, které jsou pro dany projekt v dany c¢as k dispozici,
a také ohodnotit jejich stav, kvalitu a produktivitu. Pravdou vsak ziistava, ze i po zahrnuti
nepieberného mnozstvi faktort a dosdhnuti velmi kvalitni hodnoty, vysledek zistava stale
jen odhadem.

K odhadu doby trvani lze pristupovat z vice stran. Existuje mnoho postupt, kterjymi
1ze dojit k vysledné hodnoté. Lze provézt napriklad jedno ¢iselny odhad na zakladé osobni
zkuSenosti. To lze provést v pripadé, kdy ma clovek s podobnou ¢innosti cerstvou osobni
zkuSenost. Déale je zde také moznost odhadnout dobu na zékladé dokumentace predchozich
projekti. Mame-li dostupnou dokumentaci projektu, ve kterém se vyskytovala podobna
¢innost, 1ze na jejim zékladé provést odhad i nasi ¢innosti. Takovému postupu se rikéa
analogické odhadovani. DalSim moznym zptsobem, je metoda PERT. Tato metoda je blize
popséna v nasledujici ¢asti prace 2.3.4. Podobnych postupt existuje jesté cela fada. V této
préaci je vSak neni tieba uvadét.

Poté, co jsou vypocteny odhady ke vSem ¢innostem projektu, se pristoupi k dalsi fazi.
K této fazi se vsak lze vratit jesté v prubéhu projektu, v pfipadé vétsich nesrovnalosti
v planu. V takovém pripadé se podle aktualniho stavu provede novy odhad doby trvani
a pokracuje se od tohoto kroku stejnym postupem.

2.3.3 Metoda CPM

Critical Path metod, zkrdcené CPM je metoda pouzivajici se k transformaci sifového
grafu na casovy harmonogram. Metoda CPM byla vymyslena v 50. letech jako
deterministicky matematicky model, ktery pocita celkové trvani projektu se vzajemné
provazanymi a zavislymi ¢innostmi.

Pro aplikovani metody potfebujeme znat sifovy graf, ktery obsahuje vSechny c¢innosti
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a jejich vazby, odhad doby trvani vSech ¢innosti, pozadavky na zdroje, terminy klicovych
udalosti a kalendar projektu a zdroji. Ten fika, kdy je mozno které cinnosti provést.
Pii tvorbé ¢asového harmonogramu se mohou pro vSechny ¢innosti vypocitavat tyto tdaje

[4]:

e terminy - Udévaji nejrychlej$i mozny zacatek a konec, i nejpozdéjsi mozny zacatek
i konec.

e trvani projektu - Doba trvani od za¢atku do konce projektu.

e celkova rezerva - Casovy interval, o ktery se miize ¢innost zdrzet, aniz by ohrozila
kritickou cestu. Projekty s nulovou rezervou byvaji kritické.

e volna rezerva - Casovy interval, o kolik se miiZze ¢innost opozdit, aniz by ohrozila
¢innost nésledujici.

e kriticka cesta - Kritickd je totoZznéd s nejkratsi moznou délkou trvani projektu.
Tvori ji kritické ¢innosti, které na sebe bezprostiedné navazuji. Opozdi-li se néktera
¢innost na kritické cesté, dojde k prodlouzeni doby realizace celého projektu. Jedna
se o nejdelsi cestu v siti, kterd vede od pocatku az k cili.

Dojde-li se k nevyhovujici kritické cesté, naptiklad nevhodnou dobou trvani projektu,
je nutné upravit sifovy graf. To lze napiiklad provést zménou vazeb mezi ¢innostmi ¢i
modifikace zdroju.

K vypoctu termini nejrychleji mozného zacatku a konce a nejpozdéji mozného zacatku
a konce, slouzi dva specidlni algoritmy, které se nazyvaji vpred a vzad [5].

Algoritmus vpred

Pomoci tohoto algoritmu lze spocitat terminy nejdiive mozného zacatku a nejdfive
mozného konce ¢innosti. Vpred se nazyva, jelikoz se postupuje od zac¢atku planu ke konci.
Nejdfive je nutné znat termin zahdajeni projektu. Tento ¢as se nastavi ke vSem c¢innostem
kterymi projekt zacini. Néasledné se urci konec téchto ¢innosti, tj. termin zacatku plus
doba trvani ¢innosti. Po-té mtzeme pristoupit k nésledujici ¢innosti. V piipadé, ze mé
¢innost pouze jeden predchézejici uzel, termin nejdfive mozného zacatku je shodny
s datem konce predchézejici udalosti. Pokud vSak nékteré cinnosti predchézi vice uzli,
k vypoctu termini této ¢innosti je mozné pokracovat aZ po stanoveni termint u vSech
téchto uzli. Jako termin nejdiive mozného zacatku se pak pouzije datum z pfedchidce
ktery konci jako posledni, jelikoz se musi poc¢kat na dokonceni vSech predchazejicich ¢asti.

Timto zpusobem se projde cely projekt a jsou uréeny nejdfive mozné terminy
pro vsechny ¢innosti projektu.

Algoritmus vzad

Algoritmus vzad slouzi k vypoctu nejpozdéji pripustnych termint v projektu. Postupuje
se zde od posledni ¢innosti k prvni. V pfedchozim algoritmu jsme dosli az k posledni ¢innosti,
pro kterou jsme urcili nejdiive mozné terminy zacatku a konce a které se budou shodovat
i s nejpozdéji pripustnymi terminy v tomto bodé. Odtud se bude postupovat zpétné skrze
jednotlivé ¢innosti analyticky dle algoritmu vpfed 2.3.3. Na zakladé ziskanych termint lze
urcit celkové ¢asové rezervy pro vSechny ¢innosti projektu.
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Obrazek 2.4: zpusob vypoctu pomoci metody Pert [1]

2.3.4 Metoda PERT

Metoda Pert neboli Program FEwvaluation and Review Technique je mozno pouzit
k odhadu slozitych ¢innosti, které maji stochasticky charakter. Na dobu trvani kazdé
stochastické ¢innosti se pohlizi jako na ndhodnou proménnou s konkrétnim rozlozenim
pravdépodobnosti. Vzhledem charakteru ¢innosti feSenych v softwarovém inzenyrstvi bylo
zvoleno pravdépodobnostni rozdéleni beta, jelikoz nejlépe vystihuje promeénlivost
provoznich podminek. Jak lze vidét na obrazku 2.4, rozloZeni je mirné podobné
normalnimu rozloZzeni. Obé jsou spojité, maji pouze jeden vrchol a jsou mirné
asymetrické. Hlavnim rozdilem je vSak oboustranné ohrani¢enost beta rozdéleni.

Cilem metody je vypocitat nejpravdépodobnéjsi dobu trvani ¢innosti. Jako prvni
se kazdé ¢innosti pfifadi tii odhadyl3].

1. optimisticky odhad t,- nejkrat$i doba trvani ¢innosti, za zaddnych okolnosti nemiize
dojit k dokonceni ¢innosti za kratsi dobu, nepfipousti moznost vzniku poruch

2. normalni odhad t,- nejpravdépodobnégjsi hodnota odhadu trvani ¢innosti, jedna
se o odhad, Ze ¢innost probiha za normaélnich podminek, tj. neobjevi se zadné veétsi
prekazky

3. pesimisticky odhad ?,- nejdelsi moznad doba za kterou lze ¢innost dokoncit,
predpoklada se, Zze dojde k chybé na vSech mistech kde je to mozné

Pomoci téchto t¥i odhadi, je mozno vypocitat stfedni hodnotu T, neboli dobu trvéani
¢innosti dle PERT, a rozptyl. Vypocty lze provézt dle vzorcu:
Ocekavana doba trvani projektu:

to+ Aty +
N 6

T

Rozptyl doby trvani ¢innosti:

o2(T) = (%)2 (2.2)
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Obrazek 2.5: Ganttuv diagram [2]

Cim vyssi je hodnota rozptylu, tim vétsi je pravdépodobnost ze skuteéna hodnota doby
trvani ¢innosti se bude vice lisit od jeji stfedni hodnoty [15]. Doba trvani celého projektu
lze vyjadrit jako soucet stfednich dob trvani ¢innosti na kritické cesté 2.3.3.

2.3.5 Ganttav diagram

Nejpouzivanéjsim grafickym zobrazenim planu projektu je Ganttiv diagram. Ten byl
roz$ifen béhem prvni svétové valky prukopnikem H. L. Ganttem, po kterém je
pojmenovan, a slouzil pro zobrazeni naplanovanych ¢innosti a jejich posloupnosti v case.
V té dobé se jednalo o velmi revolucni pristup ke grafickému znézornéni. Dnes je
ale Ganttovo zobrazeni béZnou formou.

V diagramu je na horizontalni ose uveden cas ve kterém se planuje. Dle délky celkového
trvani projektu se zvoli métritko a zobrazuji se odpovidajici podrobnosti. V fadcich jsou
zobrazeny jednotlivé ¢innosti, které svoji velikosti protinaji ¢asovou osu v délce urcujici
jejich dobu trvani. V kazdé ¢innosti lze potom zobrazit patfiény prubéh. Dlouhou dobu
slouzil Gantttiv diagram pouze ke znazornéni ¢innosti. V modernim planovani projekti je
vSak mozno do néj zakomponovat i vzajemné vztahy mezi nimi.

Nejvétsi nevyhodou je zobrazeni rozsahlého projektu. Zatimco pro mensi projekty je
diagram prehledny a jednoduchy, pfi zobrazeni vétsiho mnozstvi ¢innosti se diagram stava
témér necitelnym. Orientace v takovémto diagramu je velmi pomald a neni ani vhodna
pro reprezentaci na obrazovkach dnesnich pocitaci, jelikoz pomér mezi potiebnou plochou,
a poctu zobrazenych informaci neni ideélni.
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Kapitola 3

Analyza soucasnych nastroju

V této kapitole si zvolim kritéria, kterych bych pii tvorbé nového nastroje chtél
dosdhnout. Kritéria potom porovnam s programy, které jsou jiz na trhu. Dale najdu jejich
dalsi prednosti i nedostatky. Vysledky z analjzy po tom uplatnim pri ndvrhu nasi
vysledné aplikace. Pro lepsi orientaci jsem se rozhodl rozdélit programy do dvou skupin
podle toho, zda-li je aplikace bezplatné pristupnd ¢i nikoliv.

3.1 Kritéria

Dnesniho manazera lze charakterizovat jednim slovem: vytizenost. ManaZer byva ve své
praci velmi zaneprazdnén, tudiz se nabizi pozadavek na velmi jednoduché ovlddani, které
uzivatel bez vétsich potizi zvlddne sdm. Cim byva feSeni intuitivnéjsi tim, je to lepsi.
V idedlnim pripadé by uzivatel nemél mit potfebu vyhledat manudal. S tim souvisi
i vkladani dat. Uzivatel musi mit jednoduchy pristup k vloZeni novych ¢innosti, sprave
jejich atributt a tvorbé vzajemné vazby. Program by mél rozumnym zptisobem
reprezentovat ulozena data uzivateli a provadét sam i operace souvisejici s planovanim
casu.

Dalsim kritériem je prenositelnost uchovavanych dat. Uzivatel potfebuje pracovat s daty
na ruznych mistech, a proto je nutné data vhodné exportovat a nasledné i zpét importovat.
To by mélo byt umoznéno nejen skrze lokalni disk, ale i pomoci pFipojeni k internetu.
Projektovy manazer se tak pripoji ke svému projektu z jakéhokoliv pocitace s pfipojenim
na internet.

7 praxe je také znamo, ze vétSinu plant je potfeba pfizplisobit aktualni situaci. Je proto
nutné aby nasledna editace byla jednoduché, prehledné a co mozné nejefektivnéjsi. Uzivatel
by pii zméné jedné hodnoty nemél rucné prepocitavat data v nasledujicich ¢innostech.

Po dokonceni projektu by spolupracovnici méli mit moznost pripojit se k planu a zadat
informace tykajici se jim pridélené ¢innosti. Je tedy nutné aby aplikace obsahovala i jistou
spravu roli, kde by méli riizni uzivatelé odlisna prava.

K projektovému fizeni je mnohdy pouzivan pravé program Microsoft Project. Casto
navic dochéazi k situaci, kdy na projektovém planu pracuje vic lidi. Je proto dilezité, aby
bylo mozné data mezi Microsoft Project a danou aplikaci libovolné vymeénovat.
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3.2 Open Source aplikace

Do této kategorie patii programy, které je mozno volné stdhnout na internetu. Vétsinou
se jedna o jednoduché aplikace s vyrazné mensi funkénosti, které vyviji skupiny vyvojara
bez narokid na honorar. Tyto aplikace jsou ureny zac¢inajicim firmam a mensim projekttim,
které nemaji dostatek financi pro zakoupeni plnohodnotného softwaru.

3.2.1 ProjectLibre

Tento software je pomérné mlady. Vznikl v roce 2012, kdy se skupina vyvojait rozhodla
pokracovat ve stopach jeho predchidce OpenProj. Ten byl svého ¢asu nejlepsi bezplatnou
offline ndhradou aplikace Microsoft Project. Vyvoj vsak skonc¢il v roce 2008 u verze
OpenProj 1.4. ProjectLibre je klientsky nastroj zaloZeny na jazce Java, a firma InfoWord
jej v roce 2013 umistila mezi deset nejlepSich open source programii v soutézi ”Bossie
Awards”. Aplikace je multiplatformni a je prelozena do mmnoha svétovych jazykt mezi
kterymi nechybi ani ceStina. Pro analyzu jsem pouzil aktudlni verzi ProjectLibre 1.5.8
vydanou v prosinci roku 2013.

Tento program je z pohledu své funkénosti velmi jednoduchy. Program vyuziva
zékladni planovaci funkcionalitu, kterou znédme z jinych produktd. Obsahuje zékladni
prvky, které projektovy manazer k tvorbé ¢asovému planovani potifebuje. Podporuje velké
mnozstvi reprezentace vytvoreného harmonogramu a umoznuje editaci v kazdém z nich.
Umoznuje organizaci zdroji a jejich pfidélovani ¢innostem. Velkou vyhodou je
kompatibilita s programem Microsoft Project. Casovy plan je mozné obousmérné mezi
témito programy prevadét. Dalsi uzite¢nou funkci muZe byt moznost exportovat Casovy
plan do formatu PDF. V tomto roce by se jiz méla objevit nova verze programu, které jiz
nebude vyzadovat instalaci a bude tak zcela pfenosna. Umozni tak uzivatelim nosit ji
stale pfi sobé napriklad na USB a spustit ji kdekoli na pocitaci.

Faktem vSak zustava, Ze program lze pouzit pouze offline. Pokud se chce uZivatel
s vytvorenym planem podélit, musi projekt uloZit a v této formé jej dopravit druhému
spolupracovnikovi. Jednd se ale o bezplatny produkt, ktery nabizi optimalni vyvazeni
mezi slozitosti programu a mnozZstvi nabizenych funkci a je vhodny predevs$im do mensich,
nizko nakladovych projektt.

3.2.2 GanttProject

Jako druhy program v této kategorii jsem zvolil GanttProject, jelikoZ byl uvadén v nejednom
zebricku jako jeden z nejlepsich programi pro projektovy management, které jsou dostupné
zcela zdarma. Je vyvijen od ledna roku 2003, kdy jej Alexandr Tomas uvedl na univerzité
Paris-Est Marne-la-Vallée ve Francii. Béhem let sice projekt prevzal Dmitry Barashev, ale je
i nadale vyvijen. Pro analyzu byla pouZita posledni verze GanttProject 2.6.5, ktera vysla
v unoru tohoto roku. Je napsan v Javé, tudiz je mozné spustit jej na jakékoliv platformé.
Ke spusténi je vSak zapotiebi verzi Javy 1.4.2 nebo novéjsi.

GanttProject umoznuje vsechny zakladni operace, které projektovy manazer potfebuje
véetné spravy zdroju. UzZivatelské rozhrani je zde velmi intuitivni. Po prvnich vterinach je
¢loveék schopen program ovladat do posledniho detailu. Je to nejspis i na tkor zobrazenych
dat v zékladnim zobrazeni projektu. Z informaci o projektu zde uzivatel vidi pouze nazev
¢innosti a datum zacatku i konce. Pro jakékoliv dalsi informace je nucen oteviit okno
vlastnosti ¢innosti.
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Za zminku také stoji, ze program umi exportovat data do riznych forméata jako je tfeba
HTML ¢i PNG. S importovanim je to vSak horsi. Program by mél zajistit kompatibilitu
dat s programem Microsoft Project, a to dokonce skrze tii rizné formaty. Vytvoril jsem
tedy v Microsoft Project plan, ktery jsem nasledné vyexportoval do vSech t¥i forméatu a dale
jsem se je pokusil importovat do programu GanttProject. Po importu prvnich dvou formata
se sice nacetla Castecné nékterd data, avSak se Spatnymi casy ¢i vazbami. Posledni formét
xml, paradoxné dopadl nejhufe. V tomto pripadé skondil cely program s chybovym hlasenim.
Ne jinak tomu bylo i pfi opa¢ném postupu.

Kooperaci s Microsoft Project zde tedy muZeme povazovat za nefunkcéni. Vlastni
ukladéani a zpétné nacitani dat ale pracuje spravné. Mnozstvi funkci je sice omezeno pouze
na zakladni operace, ale tento fakt spolu s vybornou organizaci prvka na obrazovce déla
z programu skvélou aplikaci pro zacinajici projektové manazery.

3.3 Komercni aplikace

Programy patrici do této kategorie uz obsahuji nastroje pro kompletni ¢asovou analyzu.
Diky tomu provéazeji projekt po jeho celou dobu trvani. Programy dokézou vyhodnocovat
zadané Ukoly v souvislosti s ¢asem a reflektuji soucasny stav projektu. Porovnani obsahu
programu a reality by nam tak dé predstavu, jak si projekt vede v ramci ¢asovych termint.

3.3.1 Microsoft Project

Jak je patrné z nazvu, jednd se o produkt firmy Microsoft zaloZené v roce 1975. Firma
chtéla prijit s nastrojem na projektové fizeni, a proto uvedla na trh v roce 1984 Microsoft
Project, v té dobé pro operacni systém DOS. Od té doby se na trhu objevilo nespocet
verzi. Zatim posledni verze, kterou jsem pouZil i k analyze programu, byla vydana v roce
2013. Napfi¢ tomu, ze Microsoft prezentoval software vzdy jako soucast sady Microsoft
office, nelze jej v zadné verzi Office nalézt. Prodava se zvlast a cena licence pouze na jeden
pocita¢ se pohybuje kolem 20 000 K¢. K analyze jsem vSak mohl pouzit plnou verzi, ktera
je dostupnéd v réamci licence Dream Spark, pro vSechny studenty Fakulty Informacnich
technologii VUT v Brné.

Microsoft Project je aplikace pro planovani a projektové Tizeni, ktery je
na profesiondlni trovni. Jednou z hlavnich vyhod je tymové planovani a synchronizace
pland. Na projektu tak miize pracovat vice lidi soucasné ¢i projekt mulze uzivatel
spravovat témér odkudkoliv. Aplikace obsahuje velmi rozsdhlou paletu néastroju
pro projektové fizeni. Pro mé jsou ale dtlezité nastroje tykajici se predevS8im cCasu.
Podpora metod CPM a PERT je integrovana. Program umoziiuje nejen vice typu
zobrazeni ¢asovych planu, ale i moznost aktivni spravy v jakémkoliv z nich. Je tedy pouze
na c¢lovéku zda uprednostiiuje prici v sitovém grafu, Ganttové grafu ¢i seznamt Ukold.
Dale je zde také moznost spravovat jednotlivé tymy pracovniki a pridélovat jim ¢innosti.
V zéavislosti na zdrojich, terminech ¢i predchiidcich je mozno nechat planovani cisté jen
na produktu.

Problémem tohoto programu je vsak jeho slozitost. Uzivatel a¢ velmi dobfe znaly
informac¢nich technologii mize mit problém se v uzivatelském rozhrani orientovat. Nékteré
prvky nelze na prvni pohled snadno nalézt a celkova organizace mize plisobit zmatené.
V programu, jenz ale obsahuje tak rozsahlé mnozstvi funkci se tomuto jevu lze jen tézko
vyhnout. Program obsahuje kvalitni ndpovédu a i na internetu lze nalézt spoustu
tutoridlti k nauceni prace s produktem.
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3.3.2 PERT Chart EXPERT

Poslednim programem nasi analyzy je PERT Charts Expert vydany spole¢nosti Critical
Tools Inc. Tato organizace spatfila svétlo svéta v roce 1991 a stala se certifikovanym
partnerem spole¢nosti Microsoft. Zaméfuje se tedy na programy pro Windows urcené
k projektovému managementu. V soucasné dobé vyuzivd software firmy pres 25 000
organizaci po celém svété véetné IBM, Microsoftu, Siemens, General Motors a dalSich.

Prvni verze programu PERT Chart Expert 1.0 vysla zacatkem roku 1996. Mensi
apravy nasledovali fadu let. K hlavnimu pfelomu vsak doslo v roce 2001, kdy vysla verze
2.0 s mnohymi zménami. Soucasna a také analyzovana verze je z roku 2012 s oznacenim
2.8a. Jedna se vSak o americky produkt, ktery u ceskych prodejci neni dostupny.
Objednéni pfimo u firmy Critical Tools stoji $199 za jednu licenci. Pro tyto ucely jsem
pouzil t¥icetidenni trial verzi s neomezenou funkcénosti.

Ziejmé nejvétsi vyhodou je plnd kompatibilita s MS Project. Tvirci tak nejsou
omezovani ani platformou a mohou tvofit a spravovat plany bez ohledu na software.
Pokud mame naptiklad v MS Project pouze seznam c¢innosti s prislusnymi daty, PERT
Chart EXPERT automaticky vytvoii PERT graf. Program lze vsak plné vyuzivat
i samostatné. Také nabizi praci v mnoha zobrazovacich rezimech podle mnozstvi
zobrazovanych dat. Kazda ¢innost je reprezentovéana jako objekt, k jehoz vlastnostem lze
pristupovat a spravovat tak stav i v prubéhu projektu. Objekty jsou vzajemné provazany,
takze kazda zména je reflektovana do celého projektu. Naptiklad pii editaci doby trvani
nékteré cinnosti je vzdy aktualizovana kritickd cesta. Na vybornou je v programu
provedeno i rozhrani. Program i prace s nim je velmi jednoduché. Je zde implementovano
velmi netradiéni rozhrani, kdy uzivatel nepotiebuje zadné piepindni mezi kontextem.
Rozdilnou praci s mysi vykonava nejriiznéjsi tkony. UZivatel tak muze tvofit ¢innosti,
vazby, presouvat objekty a editovat data, aniz by musel piepinat kontext mysi.

Nevyhodou u této aplikace mtize byt pro nékteré vysoka cena za pomérné jednoduchy
program. Daéle zde také chybi moznost interni synchronizace. Pokud chce ¢lovék s nékym
spolupracovat, musi program ulozit a po té mu tento soubor poslat. Je ale pravdou, Ze
na rozdil od MS Project tento program postrada spoustu dodateénych nastroju,
na druhou stranu absence pravé takovychto prvki délaji PERT Chart EXPERT
jednoduchym programem pro manazery, ktefi nemaji mozZnost stravit néjaky cas
prostudovanim manudli naro¢néjsich programd.

3.4 Zhodnoceni souc¢asného stavu

Vsechny programy které se v soucasnosti objevuji na trhu nespliuji zcela pfesné zvolena
kritéria. Jsou zde nékteré, co nabizi uzivateli dle konkrétniho kritéria naprosto excelentni
implementaci. Co se vSak tyka jinych, vyrazné pokulhavaji. Jde o to stanovit mez, do jaké
je proveditelné konkrétni kritérium a soucasné mohla byt splnéna i ta ostatni.

Dle nabizenjych funkci se jevi jako nejvice vhodna aplikace MS Project. Je vSak
zbytecné slozitd a cena pro nékteré firmy prilis vysoka. Co se tyka nekomercénich aplikaci,
vitézem je ProjectLibre. I pres par nedostatkd nejvice vyhovovala zvolenym kritériim
a meéla by mit k nasi vyvijené aplikaci nejblize. Kdybychom ale brali v potaz pouze
uzivatelské rozhrani, na prvnim misté by byla aplikace GanttProject. Jeji umisténi
poloZek, jednoduchost i grafickd podoba prvkia ve formulafi byla nejvice privétiva
uzivateli. Velkou nevyhodou nekomerénich aplikaci je také ten fakt, Ze neposkytuji Zadné
nastroje pro spravu planu po dokonceni planovani.
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Kapitola 4

Navrh

Cilem této kapitoly je vytvorit navrh aplikace na zakladé pozadavkl a kritérii zvolenych
v predchozi kapitole, ktery definuje jak bude vysledna aplikace vypadat. Vytvoreny navrh
poslouzi jako predloha pro samotnou implementaci.

4.1 Navrh architektury aplikace

Architektura urcuje celkovou strukturu vyvijené aplikace. Popisuje, jakym zpisobem lze
aplikaci rozdélit a do jakych logickjch celkl je usporadana. Jedna se o zékladni kostru
celé aplikace. Architekturu aplikace je potifeba definovat jesté pred zacatkem navrhu, aby
mozné provést rozdéleni dle vybraného modelu architektury. Zména architektury v pribéhu
implementace byva velmi tézko proveditelna a muze znamenat i zahozeni celého projektu.
Rozdéleni architektury je dileZitou soucasti predevsim vétsich projekti, kde na jednotlivych
komponentéch pracuji rozdilni lidé.

Pro nasi aplikaci jsem zvolil architekturu Model View Controller neboli MVC,
kterd ma zakladni myslenku oddélit logiku od vystupu. Jedné se o velmi popularni model,
uréen k navrhu aplikaci vsech druhu. Aplikace, ve kterych je implementovana logika,
vizualiza¢ni funkce i interakce s databézemi v jednom souboru, jsou naro¢né na udrzbu.
Soubor je neptehledny a priace s nim je vyrazné pomalejsi. P¥i rozdéleni aplikace
na jednotlivé komponenty je ale editace né€které z ¢asti snaze proveditelnd a ma minimalni
vliv na ostatni.

MVC rozdéluji aplikaci na tfi komponenty, které se nazyvaji Model, View
a Controller [9].

e Model - Do Modelu patii vSechny logické operace aplikace, at uz se jedna
o aritmetické vypocty, databazové dotazy ¢i validace dat. Neni zde obsaZena
nejmensi zminka o zptisobu predavani dat s uzivatelem aplikace, je to jadro aplikace,
které dostane jiz konkrétni data v definované podobé a prevede je za pomoci
posloupnosti ¢innosti na vystupni data. Model nevi, odkud se data berou, ani jak
bude dale s daty naloZzeno. Model ma plnou odpovédnost za validitu dat celé
aplikace.

e View - Tato komponenta vyobrazuje obsah modelu, vétSinou na graficky vystup
aplikace. MUzZeme si jej predstavit také jako grafické rozhrani aplikace. Zobrazeni
musi byt neustale aktualni. P¥i jakékoliv zméné modelu se musi View aktualizovat
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Obréazek 4.1: Rozdéleni vrstev architektury MVC [12]

(pfekreslit). Soucasné slouzi pro pfijem udalosti od uzivatele, které nasledné predava
Controlleru

e Controller - Jedna se o fidici ¢ast modelu. Zde jsou definovany reakce na udéalosti,
které vyvolad uzivatel. Dle akce uzivatele je zavoldna prislusnd metoda, kterd meéni
stav modelu[3]. Vétsinou dochézi i k aktualizaci View.

Tato ustalend architektura déla z aplikace dobfe udrzovatelny modularni program
s eliminaci duplicitniho kédu. Je vhodna k implementaci viceuzivatelskych aplikaci, jelikoz
pfi zavedeni nového klienta do programu sta¢i vytvorit pouze novy view. Model
a Controller tak zistava zcela bez zasahu.

4.2 Funkce aplikace

Aby byla aplikace bezpec¢né, kazdy uzivatel se smi dostat pouze k tém dattm se kterymi
ma dovoleno pracovat. Funkce programu by méla byt rozdilnd pro uzivatele s riznym
opravnénim. V tomto pripadé postaci dvé urovné pristupu, které budou pridéleny
aktérim podle jejich role v projektu. Aplikaci bude moZno vyuzivat jako projektovy
manazer nebo jako zaméstnanec.

4.2.1 Projektovy manazer

Projektovym manaZerem se lze stat, pokud vytvari novy projekt nebo otvira jiz existujici
a zna pristupové udaje k této roli. V pripadé zakladani nového projektu si zvoli své
pristupové tdaje a soucasné nastavi zakladni atributy projektu. Nasledné bude mit
k dispozici celou funkénost aplikace. Je jedinym aktérem ktery mé na starost kompletni
spravu vSech ¢innosti, véetné jejich vytvareni a editaci.

Cinnosti budou reprezentovany tabulkou kde budou uloZeny spoleéné se svymi atributy.
Dale také vytvari zdroje a pridéluje je k jednotlivym c¢innostem. Cely projekt muze také
vytvorit importovanim ze souboru xml, nebo lze soubor exportovat do stejného formatu.
Cely projekt muze byt ulozit i do online databéaze, nebo jej z databaze odebrat. Projektovy
manazer samoziejmé muze vykonavat vSechny funkce, které smi provadét zaméstnanec.
Zaméstnance v projektu pridava taktéz projektovy manazer a mé pravo je kdykoliv béhem
projektu editovat.
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4.2.2 Zaméstnanec

Zaméstnanec ma v projektu nejméné privilegii. Ma pravo k zobrazeni celého projektu véetné
detailti vSech ¢innosti. Editovat ale miize pouze ¢innosti ke kterym je pfifazen projektovym
manazerem. Zameéstnanec nema pravo zasahovat do celého planu, tj. pfidavani i odebirani
¢innosti je zcela v rezii projektového manazera.

Hlavnim divodem pro¢ by mél mit zaméstnanec pristup k editaci atributd své ¢innosti
planu je, aby mohl informovat ostatni o stavu prace svého tymu. V mnohych pfipadech tymy
pracujici na odlisnych ¢astech béhem projektu nemusi potkat. Je vsak nutnd vzajemna
znalost aktualniho stavu. Dojde-li tak v jedné ¢asti projektu k vyraznéjsimu odchyleni
od planu, skute¢nost se zaznamené do planu a vedouci ostatnich tymu jsou na né okamzité
schopni reagovat.

4.3 Navrh uzivatelského rozhrani

Navrh uzivatelského rozhrani aplikace je velmi diilezitou soucasti, jelikoz se zde rozhoduje
o celém prostredi programu. Skrze toto rozhrani komunikuje s aplikaci a to jak pfi zadavani
¢i pozorovani dat. Proto je velmi vhodné navrh koncipovat tak, aby byl koncovému uzivateli
$ity na miru. Co kdyz ale program neni uréen konkrétnimu uzivateli? V takovém ptipadé
je potreba zvazit na jakou cilovou skupinu se zamétime. Za nasi cilovou skupinu jsem zvolil
projektové manazery mensich firem.

Pr1i spusténi aplikace se otevie hlavni okno kde si uzivatel vybere, jestli chce zapod¢it novy
projekt nebo si chce otevrit jiz stavajici. Zada-li uzivatel moznost vytvorit novy projekt,
otevie se nové okno, ve kterém se nastavi zdkladni atributy projektu. Poté nebo pii otevieni
jiz stavajiciho projektu se zobrazi hlavni okno aplikace.

Hlavni okno aplikace reprezentuje cely projekt a bude umoziovat jeho tvorbu i editaci.
Bude zde menu, které umozni piistup ke vSsem funkcim programu. Polozky v menu budou
seskupeny podle jejich tcelu. Dale zde umistim panel nastroji ve kterém bude mimo jiné
moznost vybrat si, jestli chceme pracovat s planem ¢i spravovat zdroje. Ke spravovani zdrojt
bude mit ovSem pristup pouze projektovy manazer. Na panelu nastroju implementuji ikony
znazornujici ¢innost, ktera se spusti pfi kliknuti na ni a nize umistim okno ve kterém
zobrazim procesy. Toto okno se bude lisit dle rezimu, ve kterém se bude uzivatel nachazet.

V rezimu spravovani zdrojii se bude v okné nachézet tabulka, do které ulozi uzivatel
prvky, véetné jejich atributi. Aby bylo mozné zdroj pouzit, bude nutné vyplnit vSechny
povinné atributy, jako jsou pfihlasovaci idaje osob. Dalsi atributy mohou ztistat prazdné.

V druhém rezimu pléanuji rozdélit okno vertikalné do dvou oblasti. V levé c¢asti se bude
nachézet sprava c¢innosti. K tomu je vhodny strukturovany vypis, ktery mizeme opét
reprezentovat pomoci tabulky. Do jednoho sloupce umistim nézev c¢innosti a v dalSich
jednotlivé informace o nich, jako napf. datum zahéjeni, datum ukonceni nebo jejich stav.
Zde bude uzivatel tvorit veskeré cinnosti a editovat jejich vlastnosti. Do pravé casti
umistim zobrazeni harmonogramu v grafické podobé. Uzivatel si bude moci vybrat z vice
zobrazeni, kterd by méla byt také multifunkéni. Napiiklad pfi kliknuti na objekt, ktery
reprezentuje ¢innost, se objevi vyskakovaci okno reprezentujici jeho atributy. Uzivatel by
mél také mit mozZnost zobrazit si plan ve vice grafickych formatech. Nové zobrazeni by se
meélo otvirat v dalsim rezimu.

V poslednim rezimu bude celkovy souhrn informaci o projektu. Implementuji zde
zobrazeni dilezitych termint, pridélenych zdroji a celkové statistiky projektu. Dalsi
podpirné funkce budou realizovany jako vyskakovaci okna s interaktivnimi formulafi.
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Kapitola 5

Implementace

V této kapitole se budu zabyvat implementaci aplikace pro podporu ¢asového planovani.
Tato faze vychéazi z navrhu a zabyva se samotnym vyvojem. Pod pojmem implementace
se vSak neskryva pouze programovani. Popisi zde svoje zpusoby feSeni zajimavych Casti
aplikace ¢i jakym zptisobem jsem se vypotradal s problémy které pti tvorbé aplikace vznikly.

Tato kapitola je rozclenéné do t¥i ¢asti. V prvni jsou popsany pouzité implementacni
nastroje. V dalsi ¢asti je uveden zpiisob interni reprezentace dat a v posledni se nachézi
popis funkénich prvki, spole¢né s grafickymi ¢astmi aplikace.

5.1 Implementacni nastroje

Aplikaci jsem realizoval pomoci jazyka Java. Podle néj jsou zvoleny i vSechny ostatni
technologie a postupy, které jsou v praci zahrnuty. Jazyk jsem vybiral dle svych
zkuSenosti a také podle toho, aby bylo mozné vysledny program spustit na rtznych
platforméch. Hlavnim divodem byla ale prenositelnost programu.

5.1.1 Java

Jedné se o programovaci jazyk od firmy Sun Microsystem, ktery byl svétu pfedstaven v roce
1995. Prestoze se tehdy jednalo o zcela novy jazyk, velké mnozstvi programatori v ném
zacaly programovat své aplikace a jesté pred rokem 2000 jej vyuzivalo vice nez tii miliény
programéatori. V soucasné dobé se jedna o nejpouzivanéjsi programovaci jazyk. Pred péar
lety prevzala kontrolu nad vyvojem firma Oracle, ktera jej stale ridi a v letosnim roce vydala
novou verzi 8.

Diky své prenositelnosti je pouzivan k vyvoji programu, které musi bézet na vice
platforméch, jelikoz se jedna o interpretovany jazyk. V praxi to znamend, Ze je program
nejprve preloZzen do mezikddu, ktery je nasledné analyzovan a interpretovan programem
Java Virtual Machine (JVM). Program lze tedy spustit vSude tam, kde se ptislusné
JVM nachazi. Pii vyvijeni aplikaci v Javé je dale potfeba mit nainstalovan Java
Developement Kit (JDK). Ten poskytuje néastroje k prelozeni zdrojového kédu,
generovani dokumentace, ladéni programu a dal$im vécem.

Java je objektové orientovany programovaci jazyk, ktery je mnohymi instituty uzivan
k vyuce tohoto typu programovani. Jeho syntaxe ma zdklad v jazycich C a C++.
Nenalezneme zde ale zadné slozité konstrukce, nybrz spoustu uziteénjych rozsiteni. Jazyk
Java je tak velmi jednoduchy a prehledny. Podporuje zpracovani vicevlaknovych aplikaci
a napri¢ tomu, Ze se jednd o interpretovany jazyk, ztrata vykonu neni nijak velika.
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V nasi aplikaci jsou z velké ¢asti pouzity knihovny, které jsou soucasti JDK. V nékterych
¢astech bylo ale nutné pouzit knihovny externi, jako napfiklad pro komunikaci s mysql
serverem, k vykreslovani grafi ¢i k tvorbé a parsovani xml forméatu. Tyto knihovny a jejich
pouziti budou popsany v této kapitole.

5.1.2 NetBeans

Netbeans zacal jako studentsky projekt v roce 1996 v Ceské Republice. Jejich produkt,
tehdy jesté od nazvem Xelfi, vzbudil tolik zdjmu, Ze se jej rozhodli vpustit na trh jako
komerc¢ni. V roce 1999 presel vyvoj pod firmu Sun Microsystems, kterd je hlavnim
sponzorem. Od roku 2000 je produkt uvolnén pod licenci open-source. Vyvoj ale stéle
probihd prevazné v Praze ¢eskymi vyvojari.

Toto vyvojové prostfedi je napsano v jazyce Java a je primarné urceno k vyvoji aplikaci
v tomto jazyce. Je zde zabudovana podpora pro tyto tii hlavni platformy Javy.

1. J2SE (Java Standart Edition) - pivodni verze, je postupné rozsifovana

2. J2EE (Java Enterprise Edition) - platforma uréend na vyvoj a provoz
podnikovych aplikaci a informac¢nich systému

3. J2ME (Java Micro Edition) - podmnozina verze J2SE, uréena k vyvoji pro mala
zalizeni s omezenymi prostredky

Béhem let vsak doslo k rozsifeni a je mozné jej pouzit i k praci s jazyky C++, PHP
a dalsi.

Pomoci NetBeans se daji efektivné vytvaret uzivatelska rozhrani, ptehledné zpracovavat
rozsahlé projekty, ladit je a dale §irit. Na trhu je také velké mnozstvi moduli, které je mozné
k NetBeans pfipojit a rozsirit tak jeho moznosti. NetBeans také nabizi viybornou korekturu
projektu, ktera se hodi naptiklad pfi prejmenovani prvku ¢i jinych zmén.

Nas software bude klasickd okenni aplikace. Proto jsem k navrhu pouzil GUI Builder
v aplikaci Netbeans. Diky nému je mozné pohodlné vytvatet a organizovat vSechny ovladaci
prvky aplikace, které jsou zde pristupné na paleté dostupnych komponent.

Tyto vlastnosti rozhodli o tom, ze jsem NetBeans vybral jako prostfedi k samotné
implementaci. Umoznilo mi pohodlné vytvoreni rozhrani jednotlivych oken aplikace,
jednoduchou editaci kédu a piehlednou spravu souborti projektu.

5.2 Implementace datové vrstvy

P1i implementaci vétsiny dnesnich aplikaci je dtilezité zacit implementaci datového zédkladu.
Od néj se vSechno odviji a pravé s nim chce uzivatel pracovat. Aplikace bude kombinovat
nékolik typu ulozeni dat. Pti préaci s aplikaci budou data uloZeny v docasnych souborech,
0 coz se stard jazyk Java. Pti uloZeni dat na disk, ¢i importovani do programu MS Project,
budou data uloZeny do xml souboru, a pokud bude manazer chtit nabidnout hotovy plan
k nahlédnuti ¢i editaci svym kolegim online, nahrajeme data do mysql databéaze.

5.2.1 Reprezentace dat v jazyce Java

Vyhodou objektové orientovaného programovani je ten fakt, ze jednotlivé tiidy (objekty)
jsou v abstrahované objekty z redlného svéta. Proto jsem i ja volil takovou strukturu, aby
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reflektovala realné prvky, které se vyskytuji pfi planovani projektu. Vsechny tfidy jsou
ulozeny ve spole¢ném baliku Model.

Hlavni tfida je uloZena v souboru Project a jak jiz napovida jeji nazev, jsou zde
uloZeny informace, které se tykaji samotného projektu jako naptiklad datum zahéjeni,
nazev ¢i poznamky. VSechny proménné zde i ve vSech dalsich tiidach jsou privatni. Lze
k nim pfistupovat pouze pomoci implementovanych funkci, které oSetfi nezadouci operace
s daty.

Cinnosti ¢asového planu jsou reprezentovany tiidou Activity. P¥ehledné uchovava tdaje
jednotlivych ¢innosti véetné vsech ¢asovych udaju zadanych jak uzivatelem, tak spoctenych.
Zaroven si uchovava informace o ¢innostech predchazejicich, hmotnjch a lidskych zdrojich
a o soucasném postupu, tj. v jaké fazi se ¢innost nachézi.

Ve tridach Human a Material se nachazi zdroje projektu. Rozhodl jsem se zvolit dveé
rozdilné tfidy, a to z divodu odlisnosti ukladanych dat. Ve tfidé Human jsou ulozeny lidské
zdroje projektu, u kterych je potifeba ukladat informace jako jsou prihlasovaci jméno, heslo,
pridélené ¢innosti a identifikacéni ¢islo. Co se tyka materialnich zdroju, je zaznamenan nazev
zdroje, jeho popis, identifika¢ni ¢islo a odkaz na ¢innost, které je dany zdroj pridélen.

Posledni datovou ttidou je Predecesor. Tato t¥ida predstavuje vazbu mezi ¢innosti a jeho
predchtidcem. Kolekce téchto t¥id je ulozena v kazdé ¢innosti. Obsahuje informace o tom,
ktera ¢innost je pfedchiidce a v jaké logické navaznosti.

Ve tfidé projektu se jesté nachézi kolekce t¥id Activity, Human i Material. Jsou zde
ulozeny vSechny existujici prvky projektu.

5.2.2 Implementace databaze

Struktura databaze je sloZena z 6 databazovych tabulek, dle ER diagramu na obrazku
5.1, pricemz kazda entita navrhu reprezentuje samostatnou tabulku databazové struktury.
Také jsou zde uvedeny vSechny atributy tabulek a vzajemné vazby mezi nimi. Vztahy mezi
tabulkami jsou implementovany za pomoci cizich kli¢t. P¥i manipulovani s databazovymi
tabulkami tedy pracujeme s dvéma typy klict: primérni (PRIMARY KEY) a cizl kli¢
(FOREIGN KEY). Kazdé tabulka mé sviij primérni kli¢, ktery je v pfipadé vztahu s dalsi
tabulkou spojen jako cizi kli¢. Pro primarni kli¢ musi byt splnéna omezeni, které vyzaduji
jedinecnost kazdého kli¢e v ramci celé tabulky. Pokud by doslo k situaci, kdyby dvé polozky
obsahovaly stejny primarni kli¢, doslo by ke kolizi dat. Priméarni kli¢ nesmi byt nikdy
zménén, a to z divodu ztraty reference. K zajisténi unikétnosti primarniho klice slouzi
parametr AUTO INCREMENT. Ten nam vygeneruje unikatni kli¢ podle stavajictho obsahu
tabulky. Primarni kli¢ v tabulce projektu je mimo jiné i identifikator, ktery je vyzadovan
pfi prihlaseni k projektu.

Ukladani dalSich atribut entity je implementovano jako instance danych typu
proménnych, podobné jako v programovacich jazycich. Pro ukldadani nazvl, poznamek
a vSech textovych hodnot je pouzit typ VARCHAR, ktery oproti typu CHAR zabirid méné
mista na disku. Pro c¢isla a booleovské vyrazy bylo pouzito typut DOUBLE, INT
a BOOLEAN a pro uchovani data proménna typu DATE.

Funkce zajistujici operace s databazovym serverem jsou obsazeny ve t¥idé DB. Pri jeji
inicializaci je proveden pokus o pfihlaseni na databazovy server pomoci funkce
getConnection(). Ten je realizovan na adrese sql2.freemysqlhosting.net s ndzvem sql238251.
Pri prihlaseni je také potieba zadat uzivatelské jméno sql238251 a heslo tV6laH4!
Vsechna tato data jsou uloZena v aplikaci a jsou na server odesilana automaticky.
Po Gspésném prihlaseni lze mozno vyvolat nékterou ze t¥i implementovanych funkeci.
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Obrazek 5.1: ER diagram databaze
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Pro pripojeni k jiz existujicimu projektu ulozenému online se vyvold funkce loadData.
Ta vyzaduje dva argumenty, prvni je odkaz na projekt, do kterého se maji data nahrat
a druhy je celé ¢islo oznacujici projekt. Funkce jako prvni za¢ne ukladat obecné informace
o projektu, poté jednotlivé ¢innosti a jejich atributy, nastavi se pfedchtidci a jako posledni
se ulozi a prifadi zdroje. Jakmile jsou vSechna data stazeny, dopoditaji se potiebné prvky
a je mozné s projektem pracovat.

Ukladani dat na databazovy server zajistuje funkce saveData. Ta dostava v argumentu
odkaz na projekt ktery je potfeba uloZit. Postupuje se zde ve stejném poradi jako
pri stahovani dat. Jedinym rozdilem je smazani jiz neaktudlnich dat z databaze.

Posledni operace s databazi se nachazi ve funkci access. Ta je vyvolana
pri prihlasovani k projektu. Tato funkce dostava trojrozmérné pole Tetézcl, ve kterém
se nachézi identifikdtor projektu, prihlasovaci jméno a heslo. Podle toho se na serveru
nejprve vyhledd projekt s prislusnym id a poté se hleda, zda-li a s jakymi pravy ma
uzivatel pristup k projektu. To je reprezentovano v navratové funkci projektu.

Vzhledem k tomu Ze k databazi budou prfistupovat predevsim vedouci jednotlivych
¢innosti v pribéhu celého projektu a nastavovat pouze jeho aktualni stav, je mald Sance,
ze by plan chtéli editovat soucasné. I tak je ale nutné implementovat alespon jednoduché
osetfeni konfliktu. Proto jsem implementoval jednoduchy zamek, ktery druhého uzivatele
upozorni, ze na projektu momentalné pracuje nékdo jiny. Tim se vyhneme préci s neaktualni
databézi.

5.2.3 Reprezentace dat v XML

Prestoze lze plan uloZit na databazovy server, manazer projektu se mize mnohdy ocitnout
v situaci, kdy nemé s pocitacem pfistup k internetu. V takovém pripadé by se aplikace
omezila pouze na jednordzovou c¢innost. Abychom tomu zamezili, je tfeba vytvorit
strukturu souboru, do kterého by Sel plan projektu ulozit. Z pozadavki na aplikaci také
vime, Ze jeji nedilnou soucasti musi byt export do aplikace Microsof Project. Proto jsem
se rozhodl tyto dva tukoly spojit a vzdy uklddat data z nasi aplikace do kompatibilniho
formatu s pozadovanou aplikaci.

Jelikoz struktura xml je uréend k importu a exportu dat z MS Project, je vhodné pouzit
knihovnu, kterd skrze své funkce umozinuje prehledné pracovat s témito soubory. V nasi
aplikaci byla pouzita knihovna MPXJ, konkrétné modul MSPDI, ktery je urcen pro tvorbu
souborovych formatt vyhovujici pfesné nasim pozadavkim. Veskeré funkce, které souviseji
s ukldddnim ¢i nacitanim dat z formatu xml, jsou implementovany ve ti¥idé xzml. V té
se nachazi saveData a loadData, které pracuji zcela analogicky dle ukladani a nacitani dat
z databazového serveru.

5.3 Implementace hlavnich funkci

V této Casti si popisuji implementaci jednotlivych prvka aplikace, které byly realizovany
podle kapitoly navrh 4. Jsou to funkce, které zajisti, aby vyvijena aplikace spliiovala vSechny
pozadované vlastnosti, které jsme si definovali pri analyze.

Funkce, které jsou nasledné popsany, jsou umistény na vrstvé Controller, avSak pro lepsi
predstavu je budu popisovat soucasné s grafickymi prvky na vrstvé View, jelikoz praveé
pomoci téchto prvki pfichézi vSechny udalosti od uzivatele. Na zakladé téchto udalosti
jsou nasledné vyvolany jednotlivé metody ti¥id aplikace. Ty jsou uréeny k praci s datovymi
prvky na vrstvé Model.
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Obrézek 5.2: Uvodni menu aplikace

5.3.1 Uvodni menu

Jak jsme gzjistili jiz z analyzy, pro projektového manazera je dilezitd pTenositelnost
uloZzenych dat. Z toho duvodu je po spusténi aplikace uzivatel vyzvan, aby si vybral
jakym zpusobem chce nahrat data do aplikace 5.2. Obsluha méa na vybér ze trech
moznosti jak postupovat. Pfi vybéru kterékoliv z nich toto okno automaticky mizi.

V prvnim pfipadé Ize vytvorit novy projekt. Pfi takovém vybéru se bude pokracovat
na obrazovku se zakladnim nastavenim nového projektu. Jako dalsi moznosti je otevrit
aplikace ale i k importu planu z aplikace Microsoft Project. Pfi zvoleni této polozky
se otevie okno pro vybér souboru k otevieni a po jeho potvrzeni je zobrazeno hlavni okno
aplikace s nactenymi daty. V opacném pripadé se vracime zpét do tvodniho menu.
V obou téchto piipadech je uzivatel automaticky v roli projektového manazera.

Poslednim zptlisobem je piipojeni k projektu ulozeném na databazovém serveru. Tato
volba vyvold okno, kde je uzivatel vyzvan k zadani piihlasovacich udaji. Jedna se
o identifikacni ¢islo projektu a pridéleny login spole¢né s heslem.

5.3.2 Vytvoreni nového projektu

Vytvofenim nového projektu se uzivatel stavi do role projektového manazera a muze
pridélovat pristup i ostatnim ¢lentm. Novy projekt je mozné vytvorit ihned po spusténi
aplikace ale i v pribéhu prace na jiném projektu. Pfi praci na jiném projektu je vsSak
nejprve nutné rozpracovand data ulozit, jelikoz lze soucasné pracovat pouze na jednom
projektu.

Pro vytvotreni nového projektu uzivatel musi vyplnit pfislusny formula¥, ktery definuje
nasledujici vlastnosti projektu:

e nizev

o datum zah&jeni

e popis
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Obrazek 5.3: Hlavni okno aplikace

e vybér zpusobu zadavani doby trvani

Vyjimaje polozky popis jsou vSechny prvky povinné. Pii uzivatelové prikazu k vytvoreni
projektu jsou zadana data kontrolovana a v piipadé nevyhovujicimu obsahu vyzvou
uzivatele k opakovanému zadani. K takovéto situaci ale miize dojit pouze tehdy,
zapomene-li uzivatel néktery z povinnych idaji. Diky komponenté jDate Chooser uzivatel
muze vybrat datum pomoci kalendare, pricemz je format data zvolen automaticky.

Zptusob zadavani doby trvani vybere uzivatel pomoci dvou prvki jRadioButton, které
patii do spolecné skupiny. Diky tomu lze vybrat zaroveil pouze jednu z téchto variant.
Na vybér ma uzivatel mezi pfimym zadavanim a odhadem pomoci metody PERT. Je-li vSe
v poradku, vytvori se nova tfida Project, do které se vSechny informace ulozi.

5.3.3 Hlavni okno aplikace

Po Gspésném vytvoreni, otevieni ¢i pripojeni se k projektu je zobrazeno hlavni rozhrani
projektu. Pravé s timto oknem bude uzivatel po cas celého planovani v kontaktu
a prostfednictvim néj bude zadavat své pozadavky. Okno, které mizeme vidét na obrazku
5.3 je inicializovano tfidou MainFrame.

Rozhrani je implementovano podle navrhu a je rozdé€leno do vice ¢asti. V horni c¢asti je
umisténa lista, ve které se nachazi nastroje pro operace s celym projektem jako je napiiklad
ulozeni, vytvofeni nového projektu, ukonceni projektu a tak dale. Pod touto listou lezi hlavni
¢ast nasi aplikace, ktera je rozdélena do 4 zalozek, dle jednotlivych prvki projektu.

Prvni zalozka je urcena pro ¢innosti projektu spolecné s Ganttovym diagramem, druhé
pro spravu lidskych zdroju, tfeti pro spravu materialnich zdroju a posledni pro souhrnné
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informace o projektu. Mame-1li hotovy plan, je mozné pridat jesté jednu zalozku, pod kterou
se nachazi reprezentace ¢innosti v sifovém grafu.

5.3.4 Zalozka ¢innosti

Prejdeme-li na zélozku sprava ¢innosti, rozprostie se okno rozdélené do dvou hlavnich celkt.
Vlevo se nachézi ¢ast pro editaci ¢innosti a na druhé strané lezi Ganttuv diagram. Tyto
dvé ¢asti jsou tzce spjaty a kazda zména provedend na levé strané je ihned interpretovana
i v ¢asti druhé. Obé komponenty lezi v polozce Split Pane, coz umoznuje ménit Sitku jedné
z nich v zavislosti na druhé, beze zmény rozmeéri celkového okna.

Sprava ¢innosti

Cinnosti jsou v aplikaci reprezentovany ve formé tabulky. Hlavnim dévodem je
pfehlednost a moznost zobrazeni atributd daného ukolu. Jednotlivé fadky tabulky
znazornuji ¢innosti a sloupce tdaje o ni. V prvni kolonce se nachézi jedine¢né identifikacni
¢islo ¢innosti. Podle tohoto ¢isla je mozZzné s ¢innosti pracovat. Vedle identifika¢niho ¢isla
jsou zobrazeny dalsi vybrané atributy ¢innosti jako napfiklad nézev, doba trvani, datum
zahajeni a ukonceni ¢i seznam predchudct. Pro zobrazeni podrobnéjsiho vypisu informaci
¢i pro editaci si uzivatel muze oteviit okno s podrobnéjsimi informacemi o projektu.

Radky tabulky lze jednoduse pfidavat ¢i odebirat pomoci néstrojového panelu
umisténého nad tabulkou nebo diky rozbalovacimu menu, které se otevie po kliknuti
na tabulku levym tla¢itkem mySi. V obou nabidkdch se nachézi polozka k zobrazeni
podrobnéjsich informaci o ¢innosti. Pfi vyvolani této akce a akce smazani Cinnosti je
nutné mit vybranou nékterou ¢innost z tabulky. Neni-li tomu tak, uzivatel je upozornén
vyskakovacim oknem.

Ganttuv diagram

Pii casovém planovani projekt je nedilnou soucasti také vhodna reprezentace c¢innosti
v zavislosti na case. Jak jsme se obeznamili jiz v kapitole 2.3.5, nejvhodnéjsim a nejcastéji
pouzivanym znazornénim je Gantttv diagram. Jsou v ném zobrazeny vsSechny c¢innosti
projektu podle data zahajeni a ukonceni. Vykresleni Ganttova diagramu muZzeme rozdélit
do dvou fazi. Prvni je priprava dat, které slouzi jako datovy podklad pro diagram. Tuto
Cast vykonava tfida CalculateDate prostfednictvim svoji funkce calculate. Ta pocita
potfebné terminy pro tvorbu diagramu za pomoci algoritm popsanych podrobnéji
v kapitole 2.3.3. Spoc¢tené udaje jsou uloZeny do tiidy Activity k prislusné ¢innosti. Zde
se nastavuje i priznak, ktery oznacuje ¢innosti, které se nachazeji na kritické cesté planu.
Aplikace je navrzena tak, aby umoznila spravné vypocitat plany pro vsechny vzajemné
nezavislé shluky ¢innosti.

Druhou ¢asti je samotné vykresleni grafu. K mému pfekvapeni knihoven pro tvorbu
Ganttova diagramu neni velké mnozstvi. Musime-li zanedbat ty, které nejsou licencovany
jako open-source, zlistanou nam pouze dvé trosku rozsitenéjsi knihovny. Bohuzel,
ale dokonce ani jedna z nich plné nevyhovovala nasim pozadavkim na funkénost. Nakonec
jsme museli vybrat tu, u které bude jeji chybéjici ¢ast nejsnaze nahraditelna. Vitézem
se tedy nakonec stala knihovna JFreeChart, kterd provadi vykreslovani na standardnim
Java 2D APIL Pravé diky tomuto faktu je knihovna tolik rozsifend, umoziuje totiz jeji
pouziti jak na desktopové aplikace, tak na webové aplikace at uZ na strané klienta &i
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Obrazek 5.4: Ukazka zobrazeni PERT diagramu

serveru. Tato knihovna podporuje velké mmnozstvi grafi jako jsou bodové, spojnicové,

Kazda ¢innost vyskytujici se v planu je obdélnikové vykreslena i v Ganttové diagramu.
Sifka kazdého obdélniku uréuje, dobu trvani udalosti, coz lze vyéist z ¢asové osy umisténé
v horni ¢asti grafu. Jeji méritko se automaticky zméni podle zobrazenych dat. Pro lepsi
orientaci v zobrazovanych ¢innostech je u vSech zobrazenych ¢innosti uveden i jeji nazev.
Piestoze zobrazeni vazby cinnosti je pomérné novinkou, pro prehlednost je dobré ji
do diagramu uvést. Bohuzel, je to pravé tato schopnost, kterou JFreeChart nepodporuje.
Diky rozsifenosti této knihovny nastésti existuje spoustu nezavislych programatort, kteri
k ni vytvari nejriznéjsi patche. A pravé jeden z nich, konkrétné od Francouze vystupujici
pod prezdivkou jrebillat, fesi i tuto nepfijemnost. Tato knihovna nadm také umoziiuje
zobrazeni pribéhu ¢innosti uvnitt grafu, coz je v aplikaci vyuzito, jelikoz je vhodné aby
meél uzivatel prehled jak o skutecném pribéhu c¢innosti, tak i o pladnovaném. V nasi
aplikaci je v Ganttové diagramu vyobrazen planovany prubéh ¢innosti v zobrazenou dobu.

Tvorbu samotného grafu provadi funkce create GanttChart, ktera jako jeden z argumenti
vyzaduje specidlni struktury s naplnénymi daty. Jeji vytvoreni a naplnéni je realizovano
ve tfidé ChartData. Zde se importuji jednotlivé ¢innosti, nastavi se jejich planovany stav
v aktualnim ¢ase a poté nastavi pfipadné vazby. Cinnosti zde uklddaji do takzvanjch sérii.
P1i vykreslovani grafu jsou barvy pro jednotlivé ¢innosti zvoleny podle jejich CPM ptiznaku,
ktery udava, zda-li se dana ¢innost nachéazi na kritické cesté ¢i nikoliv. Touto formou je
umoznéno zobrazeni vice Kkritickych cest.

P1i stisknuti pravého tlac¢itka mysi nad oblasti grafu je zobrazeno rozbalovaci menu.
Zde lze pouzit nékterou z nabizenych funkci véetné tisku, ulozeni do forméatu png ¢i zmeény
meéritka grafu. Nachazi se zde i polozka vlastnosti, kde je mozné editovat zékladni parametry
grafu véetné vzhledu i popiskt. Nékteré prvky z rozbalovaciho menu grafu, jsou vyvedeny
i na panel néastrojl, jenz se nachazi v pravé horni c¢asti obrazovky a je zobrazen pouze
pri vybrani zalozky s grafem.

5.3.5 Zalozka PERT diagram

Volitelna zélozka obsahuje PERT diagram. Ten vychézi z klasického sitového diagramu
s tim rozdilem, Ze je kazdy uzel nahrazen tabulkou. Kazda tabulka obsahuje nazev ¢innosti,
data zacatku i konce, dobu trvani a rezervu. Tabulky jsou déle sefazeny v case a spojeny
tak, jak jsme jiz zvykli z klasickych sitovych diagrami.
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Implementace tohoto grafu je umisténa do t¥idy PERTChart. Ta umoznuje tvorbu
sitovych grafii, pfridemz obsahem kazdého uzlu muze byt HTML kéd, ktery je
pfi vykresleni interpretovan. Timto zptisobem jsem také implementoval tabulku v uzlu.
Cely diagram je mozné exportovat do obrazku za pomoci tlac¢itka umisténého v horni
nastrojové listé. V takovém piipadé je diagram ulozen do formatu PNG. Jelikoz
se pred nedavnem stala tato knihovna komercni, byl jsem nucen pouzit jeji starsi verzi.
I ta ale splnovala vSechny pozadavky. Jeji vysledek miZete vidét na obrazku 5.4.

5.3.6 Zalozka osoby a material

Struktura téchto zalozek je velmi podobnd, a proto je budu popisovat dohromady.
I pfes podobnost zobrazeni jsou ale interpretovand data odlisna, a tudiz i v aplikaci
umisténa oddélené. V obou piipadech se na zalozce nachazi prehledné tabulka s ovladacim
panelem umisténym nad ni. V panelu se nachazi dvé editac¢ni tla¢itka pro pridani ¢i
odebrani polozky v seznamu. Pridava-li se polozka, ulozi se na konec tabulky
s predvyplnénymi daty a je automaticky zafazena do projektu. Pfifazeni k c¢innosti
probihd u c¢innosti samotné. Pro odebrani polozky je nutné nejprve vybrat polozku
k odstranéni. V opacném pripadé€ polozka zlistdva a uzivatel je vyzvan k jejimu vybrani.

Radky tabulky piedstavuji jednotlivé zdroje a sloupce potom jejich atributy. V zalozce
osoby jsou v tabulce zobrazeny tyto atributy: identifikacni ¢islo osoby, jeji nazev,
prihlasovaci tdaje (login a heslo) a ¢isla pritazenych ¢innosti. VSechny tdaje jsou ulozeny
ve tridé Human a jejich editace je umoznéna pfimym prepsanim hodnot v tabulce.
P1i pfidélovani lidskych zdroji uvazujeme mnohonasobné pouZiti jednoho zdroje.

V zaloZzce material se v tabulce jako atributy nachazi: Identifika¢ni ¢islo, nazev polozky,
jejl popis a identifikator pridélené c¢innosti. Pridéleni probihd rovnéZz u ¢innosti samotné
a na rozdil od lidskych zdroji se pocita pouze s jednim moZnym pouzitim. Editace dat je
zvolena formou apravy butiky pfimo v tabulce a kazda zména je ihned reflektovana ve t¥idé
Material.

Pravo editace téchto dvou tabulek ma pouze projektovy manazer. Po prihlaseni v jiné
roli zalozka osob neni zobrazena a to z diivodu ochrany osobnich 1idaji osob pracujicich
na projektu. Zalozka materidlu je sice zobrazena, avSak jeji tabulka i panely nastroji jsou
deaktivované.

5.3.7 Zalozka projekt

Na zalozce projekt mize uzivatel naleznout vSechny informace o projektu. Nachéazi se zde
¢iselné i textové idaje. Zde miize uzivatel také editovat zédkladni parametry projektu, jako
jsou zacatek nebo jeho nazev.

K zaloZce maji pfistup uzivatelé v obou rolich, avSak pouze projektovy manazer ma
moznost cokoliv editovat. Ostatnim uzivateltim slouzi pouze jako informativni ¢ast aplikace.

5.3.8 Informace o ¢innostech

Tabulka c¢innosti v hlavnim okné aplikace je idedlnim zobrazenim pro piehled o vSech
¢innostech planu spolu se zdkladnimi vlastnostmi v jednom c¢ase. Informaci a moZnosti
¢innosti k zobrazeni je ale daleko vice. Proto je zde okno s informacemi o ¢innostech
implementované t¥idou ActEditForm, které je jedine¢né pro kazdou z nich. Toto okno je
nasledné rozdéleno do 4 - 5 zalozek. Tento pocet se lisi podle zvolené metody zadavani
doby odhadu.

30



| £ BPapp 2-Postup l =R X

 Obene Udale | pfedchddd | Zdroje | Material |

Mazev Postup
Trvani |2

Mejdiive mozny zacatek:  4.5.2014

Mejdrive mozny konec: 6.5.2014 I
Mejpozd&ji moiny zadatek: 5.5.2014 |
Mejpozd&ji mozny konec:  7.5.2014

Rezerva 1

Planowvany stav: 50.0%G

Skutedny stav: ol

Obréazek 5.5: Informace o ¢innosti - obecné informace

Na prvni zalozce, kterd je vyobrazena na obrazku 5.5, jsou zobrazeny vSechny c¢iselné
udaje. Nachézi se zde jak zadana data projektovym manazerem, tak i spoctena data aplikaci
jako napiiklad data nejpozdé€ji mozného a nejdfive mozného konce. Data zadana rucné je
mozné jesté zde dodatecné upravit. Dilezitym prvkem, ktery bude zajimat predevsim osoby
pridélené k ¢innosti, je nastaveni aktualniho stavu ¢innosti. Tu uzivatel zadavéa v procentech
od hodnoty 0 do maximalni hodnoty 100 vcetné.

Na dalsich tiech zalozkach lze potom ptifadit projektu predchtidce a lidské ¢i materidlni
zdroje. Ve vSech tiech piipadech jsou data reprezentovana tabulkou, do které je mozno
pridat nebo odebrat polozku, pomoci tlac¢itek umisténych nad ni. Pfi zvoleni mozZnosti
pridani polozky, se do tabulky vlozi novy fadek s prazdnymi hodnotami. Klikne-li uzivatel
na prislusny radek, objevi se uzivateli rozbalovaci seznam, ze kterého si vybere, ktery prvek
chce pridat. Napriklad v zaloZce predchidct obsahuje seznam identifika¢ni ¢islo ¢innosti
spolecné s jejim nazvem. Zustaneme-li u predchidci, v druhé kolonce tabulky se nachézi
taktéz rozbalovaci menu, ve kterém uzivatel vybird typ vazby mezi ¢innostmi.

Posledni, volitelnou zalozkou je PERT. Ta je zobrazena pouze tehdy, je-li vybrana tato
metoda zadavani. Jsou zde tii okénka pro zadani pesimistického, normalniho
a optimistického odhadu, pomoci kterého je nasledné vypocitana doba trvani ¢innosti.

V zavislosti na roli uzivatele, lze okno zobrazit tfemi zptsoby. V roli projektového
manazera jsou vSechny komponenty funkéni a je mozno libovolné editovat projekt. Ma-li
¢innost pridélenou osobu, ktera otevie jeji informacni okno, mize sice nahlizet na vSechny
zalozky, ale editovat pouze jeji aktualni stav a nézev. Poslednim moZnym zptsobem
zobrazeni je uzivatel, ktery k ni nemé zadna prava. Ten smi pouze nahlizet na vSechny
stavajici informace.
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Kapitola 6

Testovani

Testovaci faze je nezbytnou soucasti pfi vyvoji jakéhokoliv produktu. Jedna se o slozity
dlouhodoby proces, pti kterém je snaha o co nejvétsi priblizeni pozadované kvalité a to
predevsim z hlediska spolehlivosti a funkénosti. V praxi to znamend, Ze je nutné odhalit
aplikace, také proces testovani nabird na svém rozsahu. Samoziejmé ale zaleZi pouze
na vedoucim vyvoje, do jaké miry se rozhodne testovani provadét. U mensSich projekta
nebo dokonce jednotlivcl je vétSinou proveden pouze test zakladnich funkénosti. Naopak
rozsahlé projekty nebo komercéni aplikace musi splniovat urcité standardy. V takovych
pripadech faze testovani predstavuje az polovinu celkového ¢asu vyvoje.
Testovani mé aplikace jsem rozdélil do dvou kategorii:

e testovani zakladni funkcionality aplikace
e testovani akceptovatelnosti aplikace

Testy spadajici do prvni kategorie byly provadény s cilem odhalit chyby, které
by zpusobily nefunk¢énost implementovanych funkci v pripadé, kdy uzivatel postupuje
zcela spravné. Tyto testy jsem provadél v prubéhu celého vyvoje prfi dokonceni
jakéhokoliv celku. Test probihal na zadkladé znalosti vnitini logiky programu a odhalené
chyby byly ihned opraveny.

P1i tomto testovani byly zjistény predevsim chyby, tykajici se aplika¢ni funkcionality.
Objevilo se par chyb pfi praci s databazi, pfi ukladani dat do souboru xml, ale i chyby

Velkou soucasti bylo také testovani grafickych prvka aplikace. Naptiklad po zasahu
do knihovnich funkci bylo odhaleno zobrazeni pribéhu ¢innosti v grafu zcela mimo danou
¢innost. Co se tyka grafu PERT, byly zde jednotlivé uzly vykreslovany jeden pres druhy,
coz bylo zptisobeno Spatné implementovanym algoritmem pro jejich rozlozeni.

Druhé kategorie testti byla urcena k odhaleni chyb vznikljch kvili krajnim situacim,
které mohou béhem pouzivani nastat. Jedna se tedy o jakousi akceptovatelnost systému
na kritické stavy a nevyhovujici vstupy. Vzhledem k tomu, ze pri tomto typu testovani neni
nutné znat vnitini implementaci, rozhodl jsem se pouzit i potencionalni uzivatele. Diky
tomu byl odhalen vétsi pocet chyb.

Testy byly zaméfené na oSetfeni uzivatelskych vstupt ale i na nedostatky vzniklé
pri vyvoji. I pfes velké mnozstvi zjisténych a opravenych chyb nelze tvrdit, Ze je aplikace
zcela bez chyb. Testy lze dokédzat pouze to, Ze aplikace chyby obsahuje, avSsak nejde
potvrdit, Ze je nema.
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Kapitola 7
Dalsi rozvoj systému

Poté co je kazdy produkt uveden do provozu, prichizeji napady a impulsy na dalSi rozvoj
nebo vylepseni systému. Tyto pozadavky je potieba zanalyzovat a pfipadné implementovat
v produktu. Jiz v pribéhu testovani vznikly urcité myslenky jak tuto aplikaci rozsirit.
Vzniklé myslenky a par dalsich ndvrht vam vylicim v této kapitole.

Prvnim rozsifenim by mohla byt editace planu prostfednictvim graft. Napriklad
v Ganttové diagramu by mél mit uzivatel moznost editovat dobu trvani ¢innosti, zménit
jejl datum pretazenim ji na jiné misto ¢i tvorbu novych vazeb mezi ¢innostmi podobné,
jako nam to umoznuji nékteré komercéni aplikace. Také v PERT diagramu by uzivatel
mohl mit moznost pfidédvat nové uzly/¢innosti a ty potom pomoci grafického rozhrani
zakomponovat do celého casového planu.

Dalsim moznym rozsifenim je funkce zasilani zprav. Kazdy uzivatel by mohl zanechat
zpravu tykajici se projektu jinému uzivateli. Zpravy lze také generovat automaticky, jako
upozornujici hlaseni pfi dulezitych udalostech planu. Tato funkce by ovSem vyzadovala
instalaci serveru pro posilané zpravy.
spravu konfliktid. V soucasnosti se pfi praci jednoho ¢lena tymu cely projekt zablokuje.
V idealnim pripadé, mohou v jedné chvili na jednom projektu pracovat vice lidi s tim, Ze
by pripadné konflikty byly automaticky zpracovany.

V neposledni fadé se jedna o ukladani stavu planu pti jakékoliv editaci. Pokud by se tedy
uzivatel chtél vratit ke stavu pied péti provedenymi kroky, mél by to provést pomoci kliknuti
na piislusné tla¢itko zpét. To by Slo implementovat bud pomoci ukladani celkového stavu
planu v kazdém kroku nebo uklddanim provedenych ¢innosti a nésledné jejich zpétném
vykonani.

Projektovym manazeriam by také jisté prislo vhod rozsifit mnozstvi ukladanych prvku.
V realnych projektech se dnes vyskytuje spousta dalSich faktort, které projekt zcela zasadné
ovlivni. Pravé tyto a spoustu dalsich by bylo vhodné do aplikace zakomponovat. Uzivatelé
aplikace by tak méli jesté komplexnéjsi piehled o redlném stavu projektu.

Podobnych rozsifeni by se jisté nasla cela fada. Ale v pripadé, pokracovani ve vyvoji
aplikace, bych se zaméril nejdfive na ty vyse uvedené. Mohlo by se také stat, ze v prubéhu
jejich implementace dojde k zavéru, ze rozsifeni nejsou proveditelnd a c¢ast aplikace
by se musela zcela zahodit. P¥i dalsim vyvoji lze také predpokladat, Ze aplikace bude
pouzivana zna¢nym mnozstvi lidi, ktefi by méli mit prehled o aktualitach spojenych
s aplikaci. Bylo by tedy vhodné vytvorit internetovou stranku, kde by S§la stahnout
aktuélni verze aplikace a kde by byl prostor pro prani ¢i vzkazy uzivateld. Piipadné
by se tam mohlo vyskytovat diskuzni férum, kde by si uzivatelé mohli vzajemné radit.
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Kapitola 8
Zaver

V praci jsem se vénoval aplikacim uréenym k podpore ¢asového planovani. Byla
predstavena problematika projektového tizeni a techniky, které se pouzivaji pii provadéni
Casové analyzy projektu. Pomoci dat vychazejicich z tohoto kroku jsem vybral kritéria,
kterd by mél software v této oblasti spliiovat. Dle danych kritérii jsem analyzoval soucasné
aplikace na trhu a na tomto zakladé jsem vytvoril ndvrh implementace vlastni aplikace.
Vysledkem je vice wuzZivatelska aplikace, kterd umoznuje tvorbu c¢asového planu
a naslednou spravu projektu skrze jednoduché rozhrani. S planem je mozné pracovat jak
bez pfipojeni k internetu, tak i vzdalené prostfednictvim databazového serveru. V ramci
roz$ifeni je mozné projekt kdykoli exportovat do aplikace MS Project.

K zajimavému zjisténi jsem dospél predevs§im v kapitole analyzy dostupnych nastroju
na trhu. Z té vyplynulo, Ze aplikace, ktera by vyhovovala zvolenym pozadavktim, na trhu
chybi. Rozdélil jsem podle nich produkty do dvou kategorii, z nichz se v jedné nachéazely
velmi komplexni, az slozité nastroje s nemalou cenou a v druhé jednoduché nastroje s volnou
licenci, které postradaly nékterou z pozadovanych vlastnosti. Vznikla aplikace obsahuje
nejlepsi vlastnosti z obou kategorii.

Diky této bakalarské praci jsem ziskal spoustu znalosti z projektového fizeni které,
i pres svou dulezitost, nemé odpovidajici misto u vSech projektovych manazeri. Dale jsem
zjistil, jaké by mélo mit ¢asové planovani misto v zivoté kazdého ¢lovéka, jelikoz zivot sdm
je jeden velky projekt. Naopak pfi samotné implementaci jsem ziskal lepsi znalosti prace
s jazykem Java, a jaké uiskali obnasi pouzivani neoficidlnich knihoven od svobodnych tvirci,
které jsem nikdy pied tim p¥i programovani nepotieboval.

Musim konstatovat, Zze samotny vyvoj aplikace neprobihal zcela idedlné, a to z divodu
mé vlastni nepozornosti. Pti psani kédu se v programu objevilo zna¢né mnozstvi chyb, které
se driv nebo pozdéji projevily pri testovani a byly odladény. Ve vysledku ale aplikace uspéla
ve vSech testech a neobjevily se zadné kritické chyby.

Aplikace by mohla byt rozsifena o spoustu dalSich prvku, které mizeme najit u jinych
komercnich produkti. Vzhledem k pozadavkim je ale aplikace zcela kompletni. Nekteré
navrhy na rozsifeni aplikace, které vznikly pfi fazi testovani, jsou uvedeny v kapitole 7. Lze
predpokladat i vznik dalSich pozadavk pfi rozsifeni aplikace mezi uzivatele.

Aplikace, kterd vznikla v ramci této prace, vyhovuje vSem kritériim stanovenym
pfi analyze a také vSem pozadavkim vyplyvajicich ze zadani a je mozné ji pouzit
pfi tvorbé a projektovém fizeni v nejrtiznéjsich odvétvich.
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