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Abstrakt

Cielom tejto prace je navrhniuf a implementovat informacny systém pre konkrétnu firmu,
kde treba nahradit stavajice riesenie. Tento informac¢ny systém sa zameriava na vykondva-
nie podnikovych procesov, inak nazvané procesy workflow, ktoré si definované v standarde
BPMN. Novy systém sa deli na klientski ¢ast v podobe webovej aplikdcie a na serve-
rova cast beziacu v prostredi Node.js. Implementacnym jazykom je v oboch pripadoch
jazyk TypeScript. Komunikacia medzi stc¢astami, ako aj s dalsimi systémami vo firme pre-
bieha rozhraniami stylu REST. Novy informac¢ny systém firme prindsa rozviazanie pevnej
a tazkopadnej podoby vykonavanych procesov, ktoré nahradza vizualne konfigurovatelnymi
diagramami na platforme Camunda.

Abstract

The aim of this thesis is to design and implement an information system for a specific
company where the existing solution needs to be replaced. This information system focuses
on the execution of business processes, otherwise known as workflows that are defined in the
BPMN standard. The new system is divided into a client part in the form of a web appli-
cation and a server part running in the Node.js runtime environment. The implementation
language of both parts is TypeScript. Communication between the system parts as well as
with other systems used in the company is done through REST API. The new informa-
tion system allows the company to leave the rigid and cumbersome form of the executed
processes behind, replacing them with visually configurable diagrams run by the Camunda
platform.
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Kapitola 1

Uvod

Informacné systémy sa stali neoddelitelnou siicastou kazdodenného zivota Iudi a aj riadenia
organizacii. Ako vSetko, aj informacné systémy sa v priebehu ¢asu vyvijaji, no zaroven aj
zastaravaju. Tento pripad nastal aj v slovenskej firme EKOM spol. s r.o., ktora potrebuje
nahradit dlho pouzivany systém novym rieSenim. Konkrétne sa jedna o informac¢ny systém
urceny na spracovavanie dat procesmi workflow. Proces workflow, alebo podnikovy proces,
predstavuje sekvenciu krokov pre dosiahnutie urcitého cielu, pricom sa medzi tymito krokmi
presiivaju data.

Vicsina vyrobkov tejto firmy si zdravotnicke zariadenia, ktoré musia podliehat prisnym
smerniciam a normam. Cielom tejto prace je navrhntat novy informacny systém, ktory bude
spracovavat data pre tcely naplnenia tychto dokumentov a v siilade s poziadavkami firmy,
no umozni aj vykonavanie procesov pre vnutorné tucely firmy. Procesy maju byt definované
standardizovanymi prostriedkami.

V tejto préci sa v kapitole 2 rozoberaju procesy workflow, ich sposoby névrhu, riadenia a
viaceré sposoby, ktorymi sa procesy daju forméalne zapisat. Pozornost je postupne venovana
Petriho sietam, siefam procesov workflow a jazykom YAWL a BPMN.

Kapitola 3 sa zaobera informacénymi systémami ako takymi, ¢o je ich tlohou, aké typy
informacnych systémov sa rozlisSuju a aké st moznosti ich architektonického rozdelenia.
Dalej st tu popisané rdzne bezne pouzivané moznosti komunikacii medzi aplikdciami a
zaver kapitoly je venovany uzito¢nym nastrojom.

V kapitole 4 je analyzované sicasné riesenie pouzivané vo firme. St tu spomenuté po-
ziadavky firmy na novy systém a taktiez dotaznik pre pouzivatelov aktuilneho systému,
prostrednictvom ktorého sa zistovali nadzory a poziadavky zamestnancov.

Po zozndmeni sa so vSetkymi potrebnymi informaciami nasleduje ndvrh nového riesenia
v kapitole 5. Je tu popisana predstava o fungovani nového systému, spolupraca s dalsimi
softvérmi a ukazka navrhnutych pohladov v novom systéme.

Nasleduje implementacia navrhovaného systému, ktord je popisana v kapitole 6. Riesia
sa tu jednotlivé sucasti celého systému a taktiez komunikacia medzi nimi. Zaklad nového
informacného systému Workflow je implementovany v podobe trojvrstvovej architektury,
no okrem toho je dopliiany aj dalsimi softvérmi, s ktorymi spolupracuje.

V poslednej kapitole 7 je popis prezentacie nového riesenia vo firme a testovanie s vy-
branymi zamestnancami, pre ktorych ma tento informacny systém klicovy vyznam.



Kapitola 2

Procesy workflow, sposoby ich
definicie a zapisu

Pojem Workflow oznacuje kolekciu usporiadanych tloh, ktoré vedi k vykonaniu urcéitého
procesu. Tieto tlohy mdézu byt vykonavané clovekom, softvérom alebo ako kombinacia
oboch [13]. Na prvy pohlad to moze pripominat zoznam potrebnych aktivit, ktoré su vsak
viac-menej nesuvisiace a poradie ich vykonania nie je velmi dolezité. Workflow sa liSi tym,
ze medzi jednotlivymi krokmi presiva data, ktoré sa dalej spracovavaja [24].

Podobnt definiciu méa vsak aj podnikovy proces. Podnikovy proces pozostava zo skupiny
koordinovane vykondvanych ¢innosti, ktoré uskutocnujia podnikatelsky ciel. M. Weske po-
tom oznacuje Workflow ako automatizaciu tychto procesov, kedy sa dokumenty, informacie
alebo ulohy presuvaji medzi ucastnikmi v silade s danymi proceduralnymi pravidlami [36].
Nakolko sa jedna o dva suvisiace a podobné terminy, mézu byt vzajomne zamenitelné.

Vyvoj problematiky workflow je podrobne popisany od A. Sharp v [28], odkial boli pre-
vzaté najvyznamnejsie historické momenty. Pociatky vazneho vnimania podnikovych proce-
sov by sa dali datovat az do doby pred priemyselnou revoliciou, ktora zacala v polovici 18.
storoc¢ia. Dovtedy vécsina produkcie prebiehala formou remesla, kde kazdy remeselnik vy-
konaval iba jednu konkrétnu ¢innost, napriklad tkac, kovac¢ alebo klenotnik. V ramci svojich
aktivit riesili vSetky fazy vyroby az po dokoncenie findlneho produktu. Okrem toho si sami
riesili marketing, predaj, vyvoj novych vyrobkov, ako aj servis uz vyrobenych produktov.
Toto obdobie bolo prinosné pre priamu komunikaciu medzi zdkaznikom a vyrobcom, kedy
bolo velmi jednoduché upravif vyrobky podla osobnych preferencii bez nedorozumeni pocas
komunikacie. To so sebou vsak nieslo obmedzent dostupnost produktov, obtiazne skalovanie
vyroby alebo zdlhavé zat¢anie novych Iudi. Priemyselnd revoltcia, okrem iného, priniesla
delbu prace na Specializované tlohy, ¢o zvysilo efektivitu vyroby necakanym spdsobom.
Prikladom moéze byt rozdelenie vyroby Spendliku na jednotlivé podulohy, kde jedna osoba
vykonéavala iba jeden krok, ¢o dokézalo zvysit dennti produkciu az o 240 %. VA¢sim prino-
som ako parny stroj bolo teda rozdelenie komplexnej prace na jednoduchsie tilohy a ztzenie
pracovnych Specializacii. Zmeny sa nedotkli iba vyroby ako takej, ale aj oblasti okolo nej,
napriklad financie, i¢tovnictvo alebo pravne zalezitosti. Zaradenim Tudi do skupin podla za-
merania prace opéaf zlepsSilo organizaciu, ¢o v 20. storo¢i umoznilo vznik velkych korporacii.
Pracovnici i oddelenia sa vSeobecne snazia optimalizovat svoje ¢innosti v prospech orga-
nizdcie. Ale optimalizdcia ¢asti nemusi vzdy znamenat optimalizaciu celku. Je mozZné, ze
kvoli neznalosti celého procesu, optimalizacia ¢asti poskodi celkovy proces a jeho vysledok.
Toto je jeden z neduhov Specializicie — zameranie sa iba na jednu casf bez znalosti celku.



Zaciatkom 90. rokov 20. storo¢ia prisiel Michael Hammer' s pojmom business process reen-
gineering, teda reinziniering podnikovych procesov, ktorym priniesol novy sposob myslenia
do vtedajsej frustrovanej spolo¢nosti, vdaka ¢omu sa okamzite ujal. Pojem sa zacal pouzi-
vat tak ¢asto a v nevhodnych kontextoch, Ze sa stratil jeho povodny tcel. Reinzinierovalo
sa vSetko. Aj to, ¢o nemalo s procesmi ni¢ spolo¢né. Mnozstvom silného odporu vodéi rein-
Zinieringu a rozsirenim informacnych technol6gii v druhej polovici 90. rokov, sa pozornost
presunula prave na informac¢né technolégie a procesy ako také prisli o hlavni pozornost.
Do popredia sa dostal internet a informacné systémy podnikov, ¢o malo za désledok nedodr-
ziavanie podnikovych procesov dostatocne vazne. Po roku 2000 nastalo zltcenie neustaleho
zlepsovania a reinzinieringu za vyuzitia informacnych technolégii do spolo¢ného pojmu,
a to ,riadenie procesov®. U dnesnych podnikoch prevlada procesne orientovany manazment
so zameranim na vysledok pre zakaznika.

2.1 Moderny podnikovy proces

Vstupom podnikovych procesov st zvycajne data (ziskané napriklad z formularu), ktoré sa
v ramci ich aktivit spracovavaji presne Specifikovanym postupom. Spracované data z jednej
aktivity si vstupom pre nasledujicu aktivitu [15]. Procesy workflow st vhodné pre opaku-
juce sa procesy a ulohy v podnikoch, ktoré treba vykondvat v Specifickom poradi.

Prikladom takého procesu médze byt proces spracovania platby za objednavku. Priklad
je prevzaty z [25]. Na obrézku 2.1 je zobrazeny jednoduchy model procesu zapisany v zjed-
nodusenej podobe §tandardu BPMN?. Prvou aktivitou je Urcit spésob platby, kedy systém
obdrzi data, ktoré obsahuju aj zvoleny sposob platby zédkaznika. Nasledne sa proces v uzle
v tvare kosostvorca bez oznacenia rozhodne, ktorou vetvou bude pokracovat. Vo vrchnej
vetve bude riesit platbu hotovostou v aktivite Platba hotovostou, zatialco v spodnej vetve
riesi platbu kreditnou kartou v aktivite Platba kreditnou kartou. Vetvy sa spajaju v dru-
hom uzle v tvare kosostvorca bez oznacenia a proces dalej pokracuje, ked sa dokonéi bud
jedna, alebo druha moznost platby. Na zaver je pre zdkaznika pripraveny nakupovany tovar
v aktivite Pripravit tovar pre zikaznika a po dokonani konéi aj samotny proces.

Platba hotovost'ou

Pripravit’ tovar
pre zakaznika

Urc¢it sposob platby

Platba kreditnou
kartou

Obr. 2.1: Model jednoduchého procesu spracovania platby za objednavku. (Prevzaté a upra-
vené z [25].)

! Autor &lanku ,Reengineering Work: Don’t Automate, Obliterate, kde chcel napravit priemyselni revo-
ldciu zmiernenim Specializacie a opatovnym zjednotenim tloh do suvislych a zrejmych procesov
2BPMN — Business Process Model and Notation, viac na https://www.bpmn.org/
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2.2 Typy podnikovych procesov

Procesy v organizdciach mozno kategorizovat podla ich typu. Tuto kategorizaciu [13] tvoria
napriklad materidlové a informacné procesy. Ulohou materidlovych je skladanie kompo-
nentov a vytvaranie fyzickych produktov (napriklad presun, skladovanie, transformovanie
alebo skladanie fyzickych objektov). V porovnani s nimi sa informac¢né procesy zaoberaju
automatizovanymi a ¢iastoéne automatizovanymi tilohami (napriklad transakéné spracova-
vanie databdzovych operécii alebo distribuované systémy). Z pohladu [24] sa podnikové pro-
cesy rozlisuju napriklad na procesné, pripadové alebo projektové. Procesné typy sa skladaju
z predvidatelnych a opakujicich sa postupnosti krokov, zatialé¢o pri pripadovych typoch
nie je konkrétna postupnost krokov na zaciatku znama a zavisi teda pripad od pripadu.
Projektové procesy sa strukturalne podobaju procesnym, priddvaju vsak flexibilitu v tom,
¢i vObec a za akych okolnosti musia jednotlivé kroky nastaf.

2.3 Navrh podnikového procesu

Procesy sa vyskytuju v podnikoch aj ked nie st vhodne definované, ¢i spravované. Také pro-
cesy su vsak velmi neefektivne. Premysleny navrh dokaze zlepsit efektivitu operacii, zvysit
spokojnost zdkaznikov, kvalitu sluzieb a znizit nadklady. Taktiez znizuje nachylnost na chyby
a iterativnymi spatnymi vizbami a Upravami sa moézu tieto procesy dalej zlepsovat [24].
Koncept procesu workflow teda mozno chapat aj ako navrh a automatizaciu podnikovych
procesov, ktoré si konceptualne popisané pre pochopenie, vyhodnotenie a tpravu.
Névrh zahfna nasledujice kroky [24]:

1. Urcenie pociato¢ného a koncového bodu procesu.
2. Urcenie krokov potrebnych na prechod z pociatocného bodu do koncového.

3. Zhodnotenie, ¢i tieto kroky musia nasledovat v Specifickom poradi a ich zoradenie
podla potreby.

4. Urcenie potrebnych zdrojov a funkcii potrebnych pre vykonanie individualnych krokov
a taktiez urcenie podmienok alebo popis procesu.

5. Vykonanie procesu.

Alternativy postup pontika [28]. Navrh podnikového procesu je plan reakcie na uréiti
spustaciu udalost. Urcuje postupnost krokov a rozhodnuti vykonanych medzi pociatocnou
udalostou a kone¢nym vysledkom. V tomto pripade sa vykonavaju tri fazy. V prvej faze sa
uréi ramec procesu. Identifikuju sa suvisiace procesy vytvorenim celkovej mapy procesov a
tym sa ohranicia ich rozsahy a sty¢né body. Zhodnotia sa zamery spolo¢nosti a urcia sa ciele
procesu v tomto kontexte. Druhd faza sa zameriava na pochopenie aktudlneho procesu a
preco nedosahuje zelané ciele. Dokumentuje kto, ¢o a kedy robi formou diagramov, pricom
sa zameriava na celkovy tok. Uroveii detailu popisu sa méze zvySovat, kym spravanie pro-
cesu nebude dostatocne jasné. Je vhodné oznacit silné a slabé stranky aktudlneho procesu,
ako aj vhodné body na vyrazné zlepsenie. V poslednej faze sa navrhuje novy proces s apli-
kovanim znalosti z predchadzajtcich faz. Popisuje sa novy proces a ¢o sa meni v porovnani
s aktudlnym procesom. Navrhne sa konceptudlny model procesu a prechdadzanim réznymi
drovnami detailov a iteraciami sa odladuji detaily.



2.4 Riadenie procesov workflow

Podobne ako suvisi proces workflow s podnikovym procesom, sivisi aj ich riadenie. Riadenie
podnikového procesu zahina pojmy, metdédy a techniky pre navrh, spravu, konfiguraciu,
zavedenie a analyzu podnikovych procesov. Riadenie procesov workflow je reprezentacia
struktir modelov procesov a kontrolované zavedenie podnikovych procesov podla tychto
modelov [36].

Organizacia, ktora si navrhne proces workflow, by sa o neho mala starat — od vytvo-
renia cez dokumentéciu a analyzu behu az po Upravy a vylepsenia. Vdaka tomu sa proces
workflow mdze optimalizovat pre konkrétne potreby a zabezpedi sa spravnost, konzistencia
a efektivita vykonania kazdého kroku. Vhodna sprava taktiez odhali problémy, prekazky
a zbytocné kroky, ktoré mozu spomalovat vykondvanie krokov a zvysSovat riziko chyb. Ich
odstranenim sa teda Setria cas i peniaze. Naslednou automatizaciou krokov alebo celych
procesov workflow sa mézu dosiahnut dalsie benefity, napriklad rychlejsie vykondvanie pro-
cesov workflow alebo minimalizovanie chyb manualnym vykondvanim operacii [24].

Zivotny cyklus podnikového procesu sa dé vyjadrit schémou na obrazku 2.2, ktora sa
sklada zo styroch faz — Ndvrh a analyza, Konfigurdcia, Vykonanie a Vyhodnotenie. Prvou
fazou je Ndvrh a analjza, kde sa identifikuju a zhodnocuji informécie o procese, ktory je
nasledne reprezentovany modelom podnikového procesu. Model zapisany v grafickej podobe
ulahcuje zainteresovanym osobam z réznych oddeleni validaciu vsetkych moznych scenarov
a doladenie chyb. Vystupom tejto fazy je formalny popis v konkrétnej podobe zdpisu mo-
delovania podnikového procesu. V nasledujicej faze, Konfigurdcia, sa pripravuje prostredie
pre beh procesu — interakcia s pouzivatelmi a inymi systémami, ale aj implementacia pro-
cesu s overenim funkcénosti. Integracné a vykonnostné testy su tu tiez vykonavané, aby sa
odhalili problémy, ktoré by mohli nastat za behu procesu. Zaverom tejto fazy je proces
nasadeny do prevadzky. Faza Vykonanie zahinia samotné vykonavanie a sledovanie stavu
navrhnutého procesu systémom pre spravu podnikovych procesov podla definovaného mo-
delu. Systém okrem toho zbiera rézne data, zvycajne vo forme zaznamov, ktoré opisuji
priebeh vykonavania procesov, ako napriklad zaciatok a ukoncenie jednej aktivity. Tieto
zdznamy su zakladom pre dalsiu fazu. Vo faze Vyhodnotenie sa analyzuju zaznamy z behu
procesov a ziskané informécie sa potom pouziju v dalsej iteracii upravy procesu [36]. Ako
je vidiet na obrazku 2.2, zivotny cyklus procesu bezi v kruhu bez koncového bodu. To znaci
neustalu potrebu zlepsovat a inovovat procesy v dynamicky sa meniacej podnikovej sfére.



Navrh a analyza

Vyhodnotenie Konfiguracia

Vykonanie

Obr. 2.2: Schéma zivotného cyklu podnikového procesu. (Inspirované [36].)

2.5 Spobsoby zapisu modelov podnikovych procesov

Modely podnikovych procesov urcuji aktivity a ich vzajomné vztahy, ktoré si vykonavané
v rdmci organizicie a systém na riadenie podnikovych procesov sa riadi tymito modelmi.
Pre reprezenticiu modelov existuje viacero rieseni. Jednou z moznosti st vSeobecné Petriho
siete. Alternativou su siete procesov workflow Specidlne urcéené pre modely podnikovych
procesov. Tie s vhodné pre modelovanie a analyzu procesov workflow, ale maji svoje
obmedzenia, ktoré viedli k vyvinu modelovacieho jazyka YAWL (Yet Another Workflow
Language). Dal$im $tandardom, ktory vyuziva jasného grafického zépisu a sémantiky, je
BPMN (Business Process Modeling Notation) [36].

Petriho siete

Petriho siete predstavuju pristup k zapisu procesov, ktory je zalozeny na formalizme mo-
delovania a analyzy procesov. Pouzitie formalnych prostriedkov mé oproti neformalnym
technikdm zalozenych na diagramoch niekolko vyhod — vynucuje presné definicie, potlaca
nejasnosti a sporné situdcie. Petriho siete vSak stale umoznuja vizudlnu reprezentaciu pro-
cesov, ktord ma formalizovany matematicky zéklad. Petriho siete pozostavaji z prvkov
oznacujucich miesta, prechody a orientované hrany spajajtiice miesta a hrany. Miesta pred-
stavuju stav v ramci systému a prechody predstavuju aktivity alebo udalosti, ktorymi sa
stav meni. Ich zapis nie je Standardizovany, no bezne pouzivany zapis je zobrazeny na ob-
razku 2.3, ktory zlava doprava ukazuje tieto prvky: miesto, prechod, orientovana hrana,
znacka. Prechody maju vstupné a vystupné miesta. Zo vstupnych miest vedie hrana kon-
¢iaca na prechode a z prechodu vedie hrana smerujica na vystupné miesta. Dynamika
systému je urcend poziciou znaciek, ktoré sa podla urcitych pravidiel prestvaji po precho-
doch medzi miestami. Aktudlna pozicia znaciek urc¢uje aktudlny stav Petriho siete a teda
aj modelovaného systému. Obrazok 2.4 ukazuje proces spracovania platby za objednavku
predstaveny v casti 2.1. Petriho siete teda reprezentuji model procesu a znacky inStan-
ciu tohto procesu. Nakolko sa znacky v klasickych Petriho siefach nedaju odlisit, moze
na modeli naraz existovat iba jedna instancia [2].
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Obr. 2.3: Prvky pouzivané v Petriho sietach.
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Obr. 2.4: Proces spracovania platby za objednavku zapisany v podobe Petriho sieti.

Siete procesov workflow

Ako bolo naznacené v uvode tejto sekcie, siete procesov workflow si rozsirenim Petriho
sieti. Petriho siete st vhodné pre jednoduché procesy, ale neposkytuji mechanizmy pre zlo-
zitejSie procesy, akymi su procesy workflow. Podobne ako u Petriho sieti, miesta oznacuju
podmienky, znacky reprezentuji instancie a prechody predstavuju aktivity. V porovnani
s Petriho siefami, znacky v siefach procesov workflow obsahuji data o konkrétnej instancii
procesu vratane jej identifikatoru, napriklad zafarbenie znacky. Okrem toho umoziuji vno-
renie procesov do seba alebo explicitné oznacovanie prechodov pri vetveni. Spdsob zapisu
vnoreného procesu je vidiet na obrazku 2.5. Tento vnoreny proces je dalsim modelom siete
procesov workflow [2].

Obr. 2.5: Zlozena aktivita reprezentujiica dalsi model siete procesov workflow. (Prevzaté

z [2].)
Siete procesov workflow taktiez prindsaji nasledujice Strukturdlne obmedzenia [2]:
o Model m4 iba jedno zaciatoéné miesto (bez vstupnych hrén).
o Model ma iba jedno koncové miesto (bez vystupnych hran).
o Kazdé miesto a kazdy prechod lezi na ceste zo zaciatocného miesta do koncového.
¢ Po dokonceni instancie procesu nesmie v procese zostaf ziadna znacka.
e Pre kazdu jednu znacku v zaciatocnom mieste skonci v koncovom mieste jedna znacka.

Obrazok 2.6 zobrazuje proces spracovania platby za objedndvku rovnako ako pri kla-
sickych Petriho siefach. V tomto pripade st rozdielne notédcie vetviacich prvkov. Prvok



oznaceny pismenkom a) oznacuje rozdelenie vetvi logickou spojkou XOR a prvok b) zasa
komplementérne spojenie vetvi rovnakou spojkou.

OO
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Obr. 2.6: Proces spracovania platby za objednavku v podobe sieti procesov workflow.

Yet Another Workflow Language

Yet Another Workflow Language (YAWL), volne prelozitelny ako ,,Opét dalsi jazyk pre pro-
cesy workflow“, vznikol kvoli neexistencii modelovacieho jazyka procesov, ktory by pokryl
vsetky vzory toku riadenia. Jazyk YAWL syntakticky vychadza zo sieti procesov workflow,
no lisi sa v sémantike vykonavania instancii procesov. Rozsiruje siete procesov workflow
o moznost priamych spojeni orientovanymi hranami medzi prechodmi ¢i anotovanie vet-
viacich a spéjajtcich prechodov konkrétnym spravanim. Popritom upravuje alebo dopliia
symboly siet{ procesov workflow. Zaciatocné a koncové miesta maji novy vzhlad, pribudla
moznost viacerych instancii aktivit a zaviedlo sa vetvenie pomocou logickej spojky OR [3].

Procesy workflow potrebuji dodato¢né informécie pre vyhodnocovanie podmienok. Na-
priklad pre rozhodnutie cesty pri vetveni logickou spojkou OR alebo XOR treba vediet
podmienku, podla ktorej sa vyberie konkrétna vetva [1]. Vybrané symboly jazyka YAWL
mozno vidief na obrazku 2.7 a priklad pouzitia na uz znamom procese spracovania platby
za objednévku na obrazku 2.8. V jazyku YAWL su prvky pre rozdelovanie (a)), respektive
spajanie (b)), vetiev spojkou XOR rovnaké ako pri sietach procesov workflow.

» L) — =

Vstupna podmienka Vystupna podmienka Atomicka aktivita Rozdelenie vetvi pomocou OR

Obr. 2.7: Symboly jazyka YAWL. (Pévodom z [3].)
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Obr. 2.8: Proces spracovania platby za objednavku zapisany v jazyku YAWL.



Business Process Modeling Notation

Jazyk Business Process Modeling Notation (BPMN) bol vyvinuty organizaciou Object Ma-
nagement Group (OMG)? a schvaleny ako $tandard ISO popri dal$ich standardoch tejto
organizicie ako napriklad Unified Modeling Language (UML)* alebo Object Constraint
Language (OCL)”.

Uloha jazyka BPMN pri modelovani podnikovych procesov je velmi podobnd tlohe
jazyka UML pri objektovo-orientovanom navrhu, teda prevziat osvedcené postupy existu-
jucich pristupov a skombinovat ich do nového a vseobecne akceptovaného jazyka. Tento
jazyk sa inSpiruje prvkami zo sieti procesov workflow zalozenych na Petriho sietach a tiez
jazykom UML, konkrétne diagramom aktivit [36]. V Specifikdcii [21] sa piSe: ,Primdrnym
cielom jazyka BPMN je poskytnut zapis, ktory je lahko zrozumitelny vsetkym pouziva-
telom z biznisu, od podnikovych analytikov, ktori vytvaraja pociatocné navrhy procesov,
az po technickych vyvojarov zodpovednych za implementaciu technoldgii, ktoré budu tieto
procesy vykonavat, a nakoniec obchodnikom, ktori budu tieto procesy riadit a monitoro-
vat. Jazyk BPMN tak vytvira standardizované prepojenie medzi nédvrhom podnikovych
procesov a implementaciou procesov.

Modely podnikovych procesov maji podobu diagramov podnikovych procesov a skla-
daju sa z pevne definovanej mnoziny modelovacich prvkov [25]. Modelovacie prvky mozno
rozdelit na zdkladnii mnozinu a Uplnti mnozinu prvkov. Prvky zo zékladnej mnoziny st
dostatocné na vyjadrenie jednoduchych konstrukcii a zaroven lahké na pochopenie bez roz-
siahlej znalosti tohto jazyka. Vyjadrovaciu schopnost mozno nésledne zlepsit vyuzitim prv-
kov z iplnej mnoziny, ¢o vsak vyzaduje hlbsie zozndmenie sa s tymto jazykom [21]. Priklad
zapisu jednoduchého procesu spracovania platby za objednavku je vidiet na obrazku 2.9.
V porovnani so zadpisom na obrazku 2.1 predstavenom v tvode kapitoly, je tento proces
doplneny o symboly zaciatoCnej udalosti — jednoduchy kruh a koncovej udalosti — kruh
s hrubym okrajom. Taktiez obsahuje explicitné oznacenie bran a explicitné pomenovanie
vykonavatela tohto procesu, ,,Predajca“, ktory prebieha v jednej plaveckej drahe. Priklad
ukazuje zakladné typy prvkov jazyka BPMN: udalosti, aktivity, brany a sekvencény tok.

SEE—
Platba
hotovost'ou

-
Ur¢it’ sposob
. platby X

Platba
kreditnou

kartou

Pripravit’
tovar
pre zdkaznika

Predajca

Obr. 2.9: Proces spracovania platby za objednavku zapisany v jazyku BPMN.

Organizacne mozno rozdelit procesy do bazénov a drah. Grafickd reprezentécia (stcast
obrézku 2.10) pripomina plavecky bazén s plaveckymi drdhami, a preto sa pouzivaji aj
tieto pomenovania. Kazdy proces sa nachiadza iba v jednom bazéne, nakolko sa vykonava
iba v rdmci jedného podniku. Pre interakciu s inym podnikom sa modeluje iny bazén, ktory

3Domovsk4 stranka organizicie OMG: https://www.omg.org/
4Specifikicia jazyka UML: https://www.omg.org/spec/UML
®Specifikcia jazyka OCL: https://www.omg.org/spec/OCL
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reprezentuje tento podnik a samotnd interakcia prebieha zasielanim sprav. Ak sa v jednom
procese vyskytuje viacero roli vykonavatelov, tieto role s reprezentované drahami v jed-
nom bazéne. Naprie¢ drahami sa moéze volne prechadzat sekvencénym tokom, nakolko sa
jedné o jeden proces v jednej organizacii. Na obrazku 2.10 mozno vidiet aj objekty toku.
Relevantné stavy redlneho sveta st reprezentované udalostami, vykonavand praca pocas
procesov je zastupend aktivitami, ktoré moézu byt atomické alebo zlozené, a brdny sluzia
na rozdelovanie a spajanie sekvenénych tokov. DalSou kategériou na obrazku 2.10 st ar-
tefakty. Tie poskytuji dodato¢né informéacie o podnikovom procese, ktoré vsak maju iba
dokumentacny charakter a neovplyviiuju priebeh samotného procesu. Ddtovy objekt ozna-
cuje pouzitie alebo vytvorenie datového objektu pod nejakym nazvom na hocijakom médiu.
Textova pozndmka pridéava popis iného prvku, ku ktorému je priamo pripojena. Skupina
oznacuje prvky procesu patriace do rovnakej skupiny, ¢o nema iny vyznam nez sprehlad-
nenie modelu. Poslednou kategoériou na obrizku 2.10 st spojovacie objekty. Tie prepajaju
prvky z kategérii popisovanych vyssie. Sekvencny tok urcuje zoradenie vykonavania objektov
toku. Tok sprdv zobrazuje zasielanie sprav medzi obchodnymi partnermi (reprezentovanymi
bazénmi) a asocidcia pridruzuje artefakty k inym prvkom [36].

Bazény a drahy P Objekty toku P Artefakty i | Spojovacie objekty

Bazén o . - o . i
Draha 1 Draha 2 | Udalosti P Datovy objekt i ESekvencny tok _—
| N — = |
! Aktivity D ' i Skupina I [ | i Tokspriv SR
i P [ SR g

Obr. 2.10: Kategorie prvkov jazyka BPMN. (Prevzaté z [36].)

Udalosti si prechodovymi bodmi medzi stavmi v podnikoch a procesmi reagujicimi
na vyskyt tychto udalosti. Udalosti sa daji rozdelit na tri typy — zaciatocné (spustaju pro-
ces), priebezné (nastdvaju pocas procesu) a koncové (ukoncuju proces). Kazdy typ moze
maft viacero variantov, ktoré su Specifické doplnujicim symbolom vnutri. Priklady vybra-
nych variantov udalosti st na obrazku 2.11. Ich popis, ako aj dalsie varianty, st detailne
popisané v [21].

Aktivity st samotné polozky prace v podnikovom procese, ktoré s hierarchicky vno-
rené, takze kazda aktivita je bud atomické aktivita (obrazok 2.12 vlavo) alebo podproces
(obrazok 2.12 vpravo). Ked vnutorné struktira aktivity uz nie je dolezitd, ide o atomicki
aktivitu. Na najvysSej arovni je proces sim osebe [21]. Rozpisovanim na podprocesy sa da
dosiahnut zapis na pozadovanej tirovni abstrakcie. Z pohladu riadenia procesov moze stacit
abstraktnejsi pohlad, no pre ucel implementacie je uzitocné proces detailnejsie rozpisat.
Osvedcenym postupom je ponechat kazdu aktivitu iba s jednou vstupnou hranou a jednou
vystupnou, aby sa zachovala jednoti¢elnost kazdého elementu [36].

Brana moze sluzit bud ako rozdelovaci alebo spajajici uzol. Pre oba typy sa pouziva rov-
naky symbol a odlisit sa daji nasledovne. Rozdelovaci uzol ma prave jednu vstupni hranu a
aspon dve vystupné hrany. Spdjajtci uzol to ma presne naopak — aspon dve vstupné hrany
a prave jednu vystupnu hranu. Ukazky symbolov bran pouzivajucich logické spojky XOR
(vyluénd), OR (zahrnujica), AND (paralelnd) si na obrazku 2.13. Pre vystupné hrany
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Zaciatocné Q @ @
Priebezné @
Koncové O @ @

Obr. 2.11: Priklad réznych udalosti v jazyku BPMN. (Prevzaté z [21].)

-

Atomicka aktivita Zbaleny podproces

Obr. 2.12: Prvky oznacujice atomicki aktivitu a podproces. (Prevzaté z [21].)

rozdelovacich bran je vhodné definovat podmienky, za ktorych sa zvoli ta ¢ ond vetva.
Voli sa té vetva, ktorej pridruzena podmienka je vyhodnotend ako pravdiva. Je mozné de-
finovat aj predvolent (implicitnii) vetvu pre pripad, keby vSetky ostatné podmienky boli
vyhodnotené ako nepravdivé. Rozdelujica zahriujica brana sa pouziva pre vyber Tubovol-
ného poctu vetiev. Navrhar procesu musi zaistit, Ze sa vykond aspon jedna vetva. Paralelnd
brana rozdeluje tok do viacerych paralelnych vetiev, ktoré sa musia vsetky vykonat, aby
mohol proces dalej pokracovat. Poslednou branou na obrazku 2.13 je komplexnd brdna.
T4 sluzi pre definovanie zlozitejsich vyrazov, spojenych s vystupnymi hranami, na urcenie
vystupnych vetiev [21]. Uloha spéjajicich uzlov je komplementérna k tym rozdelovacim a
urcuju bod a typ synchronizacie viacerych vetiev.

o % O @ ®

Vyluéna brana (XOR) Zahriujuca brana (OR) Paralelna brana (AND) Komplexna brana

Obr. 2.13: Ukdzky bran v jazyku BPMN. (Prevzaté z [21].)

Elementy sekven¢ného toku urcuju poradie objektov toku v procese, pricom kazdy je
reprezentovany plnou Sipkou medzi objektmi toku. Kazdy element sekvenc¢ného toku ma
préve jeden zaciatok a prave jeden ciel, ktoré musia byt udalost, aktivita alebo brana.
Normalny tok oznacCuje ocakavané a zelané spravanie procesu, ktory zacina zaciatoénou
udalostou, prechddza objektmi toku a konéi v koncovej udalosti [21].
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Kapitola 3

Informacné systémy a nastroje pre
riadenie procesov

V predchadzajicej kapitole boli predstavené procesy vykonavané v podnikoch, konkrétne
procesy workflow, a moznosti, ako ich zapisat vo viacerych grafickych podobach. Zjednotenie
podnikovych procesov ich grafickym zapisom je sice urcity krok k zlepseniu, pracovnikom
v podnikoch to vsak pracu velmi neulah¢i. Tomu by mohlo pomoct zavedenie systému, ktory
by vykonaval tieto procesy a s pracovnikmi by interagoval v pripade potreby. Takymto
rieSenim byva zvycajne informacny systém, na ktory sa zameriava tato kapitola.

Pojem informacny systém je zdruzené pomenovanie', teda slovné spojenie, ktoré ako
celok vyjadruje jeden pojem, ale jeho komponenty maji svoj zakladny vyznam. Slovo in-
formacny je odvodené od slova informdcia, ¢o predstavuje interpretované data koncovym
pouzivatelom. Teda déta, ktoré maju v urc¢itom kontexte urcity vyznam. Zaradenim tychto
informécii do stvislosti vznikaji znalosti, inak povedané odvodené (sekundérne) informa-
cie [14].

Druhou ¢astou pojmu informacny systém je systém. Systém (vSeobecne) je mnozina prv-
kov a vztahov medzi nimi, ktoré st definované na nejakom nosic¢i. Nosi¢om je teda mnozina
prvkov systému a ich vzajomné vztahy. Jeho prvky sa nazyvaja zdroje. Obrazok 3.1 zobra-
zuje schému vseobecného systému. Do systému zdroje vstupuji a taktiez z neho vystupuju.
Medzi tym prebieha ich transformacia a popritom bezia systémové procesy. Systém vAcSi-
nou obsahuje aj spatnu vézbu, takze vystup systému zavisi nielen na vstupnych zdrojoch,
ale aj na stave systému, ktory predstavuji hodnoty zdrojov [14].

Spétna vézba <
. v |  Transformacie - , .
Vstup zdrojov > »  Vystup zdrojov
a procesy

Obr. 3.1: Schéma vseobecného systému. (Prevzaté z [14].)

'Podrobnejsi popis zdruzeného pomenovania mozno najst na: juls.savba.sk
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Spéatnym spojenim do pojmu informacny systém dostdvame systém ktory spracovava
déata a jeho stav je tiez uréeny ddtami. Spracovanie (transformécia) tychto dat prebieha me-
dzi vstupom a vystupom formou transakcii, ktoré sii vykondvané v ramci procesov. Spatna
vizba v tomto pripade predstavuje ukladanie stavu systému. Podobny pohlad na infor-
macny systém m4 aj K. Laudon v [17], kde definuje informaény systém ako stbor vzajomne
prepojenych zloziek, ktoré zhromazduju, spracovavaju, ukladaju a distribuuja informaécie
pre podporu rozhodovania v organizacii. Schéma vSeobecného systému upravend na infor-
macny systém je zobrazend na obrazku 3.2.

Data - stav <

Obr. 3.2: Schéma informacéného systému. (Prevzaté z [14].)

Nosi¢ informac¢ného systému reprezentuje nejaky skuto¢ny systém. Tym padom mozno
povedat, ze samotny informacny systém je abstraktnym modelom nejakého skuto¢ného sys-
tému. Ulohou informaéného systému nie je transformovat déta na informécie. Informaény
systém iba poskytuje data a na pouzivateloch je vytvorit ich interpretiaciu v danom kon-
texte [14]. Naopak, ti¢elom informac¢ného systému je zabezpecit dostupnost spravnych dat
v spravny ¢as a na spravnom mieste [8]. Obrézok 3.3 ukazuje komunikiciu medzi pouzi-
vatelom a informac¢nym systémom. Informac¢ny systém a k nemu pridruzené pouzivatelské
rozhranie pracuju iba s datami. Az ked pouzivatel tieto ddta interpretuje, stavaji sa pre neho
informéaciami, z ktorych nasledne méze odvodzovat dalsie znalosti.

Nakolko tato praca pojednava o informacnom systéme pre konkrétnu firmu, pozornost
bude dalej venovana podnikovym informacnym systémom.

____________ - - —_—— — - - - = =
|Strana pouzivatel'a | | Strana Informa¢ného systému|
........ T |
I : :
: : | |
| Znalosti Informécie P OL}Zwat'el’sl,(e: Data | Data
<——»! vnimanie dat < > [ €———> |
| ! (interpretacia) | | C= |
| Pouzivatel oo [poene- ; | Pouzivatel'ské Informacny |
infromaéného | rozhranie systém |
| systému | | informac¢ného
| | systému |

Obr. 3.3: Presun dat od informac¢ného systému k pouzivatelovi.

Zakladom pre spravne fungovanie podniku a dosahovanie strategickych cielov je efek-
tivne spracovavanie informécii a budovanie baze znalosti, na ¢o poslizi podnikovy infor-
macny systém. Petr Sodomka [29] definuje podnikovy informaény systém nasledovne: ,Pod-
nikovy informac¢ny systém vytvaraja Iudia, ktori prostrednictvom dostupnych technologic-
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kych prostriedkov a stanovenej metodiky spracovavaji podnikové data a vytvaraja z nich
informacni a znalostni bazu organizécie sluziacu k riadeniu podnikovych procesov, mana-
zérskemu rozhodovaniu a sprave podnikovej agendy.“

Podobne ako je usporiadand organizacnd Struktira podniku, mozno hierarchicky uspo-
riadat zameranie podnikovych informac¢nych systémov. NajcastejsSie sa rozliSuju trovne stra-
tegickd, riadiaca, znalostnd a prevadzkovd, ktoré sa daju znazornit pyramidovou schémou
na obrazku 3.4. Zamerom tejto klasifikicie je ur¢it hodnotu automatizovaného spracovania
informécii pre pracovnikov na danej organizac¢nej trovni [29].

Strategicka
uroven
(ESS)

Riadiaca Groven
(DSS)

Znalostna uroven (MIS)

/ Prevadzkova uroven (TPS)

Obr. 3.4: Pyramidova schéma hierarchického usporiadania informaénych systémov. (Inspi-
rované [29].)

Prevddzkovd troven (Transaction Processing Systems, skratene TPS) sa zameriava na za-
kladné aktivity a transakcie podniku (napriklad predaj, vyroba, platby, tok materidlu a po-
dobne), ktoré sa vykondvaji na dennej béze. Hlavnou tlohou informac¢ného systému tejto
urovne je poskytovanie odpovedi na rutinné otazky a sledovanie toku transakcii v organi-
zécil, takze sa vyzaduje dostupnost, aktualnost a presnost potrebnych informécii. Operacie
prevadzkovej tirovne s presne definované a Strukturované, a si dolezitymi zdrojmi infor-
macii pre systémy na vyssich vrstvach. Systémy TPS st pre podniky ¢asto kriticky doélezité
a ich vypadok ¢o i len na niekolko hodin moze sposobit vazne komplikédcie [17].

Stredny manazment potrebuje monitorovat, kontrolovat a rozhodovat o administrativ-
nych aktivitach. K tomu slizia informac¢né systémy znalostnej drovne (Management Infor-
mation Systems, skratene MIS), ktoré sa zameriavaji na to, ¢i vsetko funguje tak, ako mé.
Systémy MIS poskytuji hlasenia o aktudlnej vykonnosti organizacie, ktoré slizia na predpo-
vedanie tej budicej. Hldsenia vznikaji na zaklade ddt poskytnutych systémami TPS (nizsej
urovne) na pravidelnej baze (tyzdenne, mesacne alebo ro¢ne). Tieto systémy odpovedaji
na vopred Specifikované otazky za predurc¢eného postupu, vdaka ¢omu nie s zrovna flexi-
bilné a maji malé analytické moznosti, ktoré si zalozené na zhrnutiach a porovnaniach [17].

Naopak, riadiaca tdroven (Decision-Support Systems, skratene DSS) sleduje zalezitosti,
ktoré st unikatne a rychlo sa meniace, vdaka ¢omu sa obsluzné procedury nedaji vopred
tplne definovat. Této troven riesi otdzky stylu ,,Co by sa stalo ak ... “ alebo ,Ktoré riesenie
je optiméalne?“, pricom sa opiera o data z oboch nizsich trovni, ktoré dopfﬁa o informacie
z externych zdrojov, napriklad ceny podobnych vyrobkov konkurencie [17].
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Strategickd troven (Executive Support Systems, skriatene ESS) poméha vrcholovému
manazmentu s nevsednymi rozhodovaniami, ktoré vyzaduju postidenie, zhodnotenie a pre-
hlad, pretoze neexistuje dohodnuty postup, ako riesit tieto situacie. Systémy ESS zohlad-
nuju dlhodobé data o externych udalostiach, ktoré kombinuji so sumarnymi informéciami
z internych systémov MIS a DSS. Pozornost sa kladie na kriticky dolezité data, ktoré si
prezentované formou grafov na takzvanych ,dashboard“ obrazovkich. Systémy ESS tiez
analyzuju trendy a na zaklade nich pontkaji budtice predpovede [17].

3.1 Architektiry informacnych systémov

Vyber vhodnej architektiry predstavuje jedno z klucovych rozhodnuti pri vyvoji infor-
macného systému. Kvalitnd architektira dokaze predchadzat rade problémov, ktoré moézu
nastat v priebehu prevadzky informac¢ného systému. V pripade architekttry softvéru sa kla-
die doraz na strukttru a vztahy komponentov, teda modulov, z ktorych sa sklada aplikacia.
Architektira urcuje, ¢i bude aplikécia pre jedného alebo viacerych pouzivatelov; z kolkych
modulov sa bude skladat a ako budd vzajomne usporiadané; o aku funkcionalitu sa bude
modul starat; alebo aplikaéné programové rozhrania (Application Programming Interface,
skratene API) pre iné moduly ¢i aplikdcie. Kategorizdcia architektir pochddza z [8].

Architektira s jednym pouzivatelom predstavuje plnohodnotni aplikdciu beziacu indivi-
dualne na zariadeni kazdého pouzivatela. Aplikacie tejto architektiry maji zvycajne nizsie
néklady na vytvorenie, no vyssie naklady pridu pocas prevadzky vdaka vyssSim narokom
na vykon zariadenia. V dnesnej dobe ide o takmer nevyuzivani architektiru, nakolko vo vac-
Sine pripadov je potrebna stcasnd spolupraca viacerych pouzivatelov s rovnakymi datami.

Aplikacia architektiry s viacerymi pouZivatelmi je schopnd naraz obsluhovat viac, te-
oreticky az nekonec¢no, pouzivatelov. Typickym znakom je, Ze vSetci pouzivatelia takejto
aplikéicie zdielajui rovnaké data z rovnakého zdroja, teda databazy. Obrazok 3.5 ilustruje
rozdiel medzi tymito dvoma architekttrami.

ayagal A

Pouziyatel B

Aplikacia

-

Pouzivatel C

Pouziyatel A Pouziyatel B Pouziyatel C Pouzivatel A

Aplikacia Aplikacia Aplikacia

— — —

Databaza Databaza Databaza Databaza

Obr. 3.5: Ukézka rozdelenia na jednopouzivatelské (vlavo) a viacuzivatelské (vpravo) archi-
tektiry. (Inspirované [23].)

Architektira klient-server rozdeluje aplikdciu na dva, pripadne viacero, spolupracujice
programy. Klient predstavuje tu cast aplikacie, ktora ziada o vykonanie nejakej funkciona-
lity. Naopak, server je program, ktory ttuto funkcionalitu poskytuje po vyziadani. V pripade
viacerych spolupracujicich programov méze kazdy z nich vystupovat v dlohe klienta aj ser-
vera podla toho, ako medzi sebou komunikuji a kto od koho co ziada. Vyhodou tohto
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pristupu st nizsie naroky na server — Cast vypoctovej zataze sa prenasa na klienta riesia-
ceho pouzivatelské rozhranie; tym padom aj jednoduchsie skdlovanie vypoctovych kapacit
¢i moznost vyuzitia réznych platforiem.

Nevyhodou vSak méze byt vyssia pociatocnd investicia (Cas vyvoju aj hardvérové na-
roky) alebo nédrocnejsie zabezpecenie korektnej komunikacie medzi ¢astami aplikacie. Ap-
likacie tejto architektury sa bezne rozdeluju na niekolko fyzickych vrstiev podla toho, ako
treba oddelit zdkladné skupiny funkcionalit. Funkcie byvaju bezne rozdelené na datové
funkcie (nakladanie s ddtami na tdrovni databdzy; datova vrstva), transformacné funkcie
(samotna pozadovand biznis logika spracovivania dat; aplika¢nd vrstva) a komunikacné
funkcie (zobrazovanie dat pouzivatelom a komunikacia s nimi; prezenta¢nd vrstva). Bezné
moznosti rozdelenia st na obrazku 3.6.

Klientska fyzicka vrstva : Lahky klient 5 Tazky klient ;', Klientska fyzicka vrstva

Prezentacna logicka vrstva | Prezenta¢na logicka vrstva Prezenta¢na logicka vrstva | Klientska aplikdcia

Aplika¢na fyzicka vrstva

Aplikaéna logickd vrstva Aplika¢nd logické vrstva Aplikacné logické vrstva Aplikaény server

Databazovy server

—

Datova logicka vrstva P - Datova logicka vrstva

. Server F
“.._s aplika¢nou logikou a databazou .-~

Databazovy server J 4 Databazova fyzicka vrstva

Obr. 3.6: Vizualizdcia architektir (zlava): monolitickd, dvojvrstvova (lahky klient a tazky
klient) a trojvrstvovd. (Inspirované [26].)

Prvou variantou rozdelenia je monolitickd architektira, ktord sa nedeli na casti prog-
ramu, a tak si vSetky funkcie vykonavané v ramci jednej vrstvy jednym programom. Toto je
typické pre centralizované spracovavanie, kde si spomenuté skupiny funkcii navzajom pre-
pletené. Vyhodou je jednoduchsia ochrana funkcii a dat vo¢i neautorizovanému pristupu.
Problémy vsak nastavaju pri udrzbe aplikécii, napriklad zmena databazy moéze vyzadovat
upravu kédu na mnohych miestach, ¢o zvysuje ¢asovil naroc¢nost ako aj riziko chyb.

Druhou moznostou je oddelenie jednej skupiny od zvysnych dvoch, ¢im vznikne dvoj-
vrstvovd architektira. Zamerom je oddelif komunikac¢né a datové funkcie a podla umiestne-
nia transformacénych funkcii sa rozlisuje lahky klient (prezentacné vrstva osamostatnend a
aplikacné s datovou spolu) alebo tazky klient (prezentaénd a aplika¢nd vrstva spolu, datova
vrstva osamostatnend). Tymto oddelenim mozno lahsie realizovat viaceré formy komuniké-
cie s rO6znymi koncovymi stanicami tym, ze pre kazdy tcel sa vytvori samostatny program
prezentacnej vrstvy (napriklad prispdsobenie pre stolné pocitace a mobilné zariadenia).

Ak st vsetky tri spomenuté skupiny rozdelené do samostatnych programov, ide o troj-
vrstvovd architektdru. Vrstvy v ramci architektiry navzajom komunikujt principom klient-
server popisanym vyssie. Vsetky vrstvy sa daju udrziavat a vyvijat samostatne, a teda ich
plne optimalizovat pre konkrétny ucel. Toto je vhodnym riesenim pre flexibilné a lahko pris-
posobitelné informacné systémy. Realizovat zmenu kvoli novému hardvéru alebo softvéru,
zmenam pouzivatelskych poziadaviek ¢i pouzivatelského rozhrania, pripadne kvoli zvladnu-
tiu narastu poctu pouzivatelov a ich intenzity prace nebude velmi naroc¢né.
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3.2 Spracovanie a vykreslovanie webovych stranok

S roznymi architektirami sa spajaju rozne spdsoby, ako pouzivatelom poskytniuf zelany
obsah. Medzi dnes najviac pouzivanymi pristupmi cez webovy prehliadac¢ sa najcastejsie
rozlisSuje vykreslovanie na strane serveru, vykreslovanie na strane klienta, hydraticia ¢i
statické generovanie stranok. Tieto postupy budt postupne popisané.

K postupom su prilozené ukazky komunikécie medzi serverom a klientom. Klient na-
¢ita stranku /index.html, odkial sa nésledne presunie na stranku /items.html. Cielom je
demonstrovat prvé nacitanie webu, potom nasledujiice prechody v rdamci tohto webu a ako
to prebieha prostrednictvom tychto metdéd. Prerusovana ¢iara smerujica nadol predstavuje
plynutie casu. Hrubka sipky predstavuje objem dat prendsanych v smere Sipky, jej sklon
naznacuje dobu trvania prenosu a textovy popis hovori, aké data sa prenasaji. Vyska blo-
kov na strane klienta i servera naznacuje dobu vykonavania aktivity uvedenej vedla nich.
Na strane klienta je jednou vodorovnou ¢iarou vyznaceny moment, kedy je stranka zobra-
zend, ale interakcie este nie st mozné. Dvojita vodorovna ¢iara znaci plné nacitanie stranky,
teda je aj interaktivna. Tvar prediieného pismena ,I“ ohranicuje tisek od odoslania pozia-
davky na nacitanie stranky do jej plného nacitania. Niektoré spravy a operécie, ktoré maju
vo vsetkych spdsoboch takmer identicky vplyv na vykreslovanie, sii vynechané.

Vykreslovanie na strane serveru

V pripade, ked sa cely obsah stranky pripravi na serveri a nasledne sa posle klientovi, ide
o vykreslovanie na strane servera, anglicky Server-Side Rendering (SSR). Klientsky prehlia-
dac si vyziada stranku a server pripravi cely jej obsah v podobe HTML dokumentu, ktory
vrati klientovi. Klientsky prehliada¢ aplikuje CSS pravidld a zobrazi stranku. Medzitym
prehliada¢ stahuje JavaScript kéd pre zdkladnu interakciu s pouzivatelom, po ¢om moze
pouzivatel so strankou plne interagovat. Tento spésob umoznuje rychlejsie nacitanie stra-
nok a lepsie SEO? vysledky pre vyhladavace. Nevyhodou je vyssia zataz serveru, nakolko sa
musi pri kazdej poziadavke zostavit celd stranka, aj ked sa obsah meni len minimdlne [30].
Obréazok 3.7 vlavo ukazuje nacitanie dvoch stranok v podobe HTML dokumentov, ktoré
vykreslil server.

Vykreslovanie na strane klienta

Vykreslovanie na strane klienta, anglicky Client-Side Rendering (CSR), je realizované jazy-
kom JavaScript v prehliadaci klienta. Prehliadac najskor nacita iba zékladny HTML doku-
ment a potrebny JavaScript kéd, podla ktorého sa vykresli zvySok stranky. Kvoli potrebe
preniest vacsi objem JavaScript kédu je prvotné nacitanie stranky pomalsie, ale nasledné
prechody medzi strankami sa rychlejsie, pretoze sa zo serveru nacitavaju iba ziadané data
a nie celd stranka. Stranka je tvorend dynamicky a je plne dostupnd az po vykonani kédu
na strane klienta. Presunutim vykreslovania na klienta sa znizuje zafaz servera, a tym sa
rovnomernejsie rozklada vypoctova narocnost naprie¢ zariadeniami. CSR je vhodné pre
aplikacie, ktoré poskytuju pouzivatelom viac moznosti interaktivity a kde sa obsah casto
meni [31]. Na obrazku 3.7 vpravo je zobrazeny iny princip fungovania ziskava dét, napriklad
z aplikac¢ného rozhrania REST, ktoré bude popisané neskor.

2SEO - skratka pre Search Engine Optimization, optimalizicia stranky pre vyhladdvade na zlepSenie
navstevnosti
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Obr. 3.7: Ukazka nacitania dvoch stranok pri vykreslovani na strane serveru (vlavo) a na
strane klienta (vpravo).

Rehydratacia

Rehydratacia, alebo aj zjednodusSenie hydratacia, umoznuje webovej aplikacii dosiahnut
interaktivny stav po tom, co je vykreslena na strane servera. Kombinuje teda vyhody CSR
aj SSR. Vdaka tomu je nacitanie zakladu stranky rychle a na klientovi sa dokresli obsah
ziadany pouzivatelom — stranka sa hydratuje. Hydratovand stranka je plne interaktivna a
pouzivatel s nou moze pracovat [32].

Progresivna hydratacia je modifikacia, ktord optimalizuje vykreslovanie a interaktivitu
jednotlivych komponentov. Progresivna je v tom, Ze komponenty stranky sa vykresluju
postupne v case podla potreby a dodlezitosti, ¢o skracuje celkovy c¢as nacitania. Pripadné
chybajice komponenty sa nacitaji az v momente potreby. Stranka sa zobrazi, akonahle
prehliada¢ obdrzi HTML dokument a za¢ne sa dopliovat podla nacitanych dat [32].

Ciastoéné hydratécia funguje na principe takzvanych ostrovov (anglicky islands), kedy
sa hydratuju iba vybrané komponenty bez potreby hydratovat vsetky komponenty. Klien-
tovi je doruceny HTML dokument s obsahom vykreslenym na serveri (¢ast SSR) a po na-
¢itani JavaScript kédu sa upravi obsah stranky v ramci ostrovov (¢ast CSR). Takto sa
prostrednictvom kédu JavaScript aktualizuji iba vybrané casti stranky a nie celd stranka,
¢o zvysuje vykonnost a efektivitu aplikacie [32]. Obrazok 3.8 vlavo naznac¢uje, ako prebieha
hydratovanie stranok.
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Statické generovanie stranok

Generovanie statickych stranok, anglicky Static Site Generation (SSG), je pristup, ktory
generuje podoby webovych stranok vopred a klientovi st poskytované v podobe statickych
HTML stborov. Vdaka tomu st stranky nacitané velmi rychlo a ich poskytovanie dokonca
nevyzaduje ziadny server. Stranky su taktiez bezpecnejsie, nakolko sa nevykonava ziadny
kéd na strane servera, ktory by mohol obsahovat chyby. Vygenerované stranky sa tplne vy-
tvorené, plne interaktivne, optimalizované a opakovane vyuzivané v odpovediach na viaceré
ziadosti. Tento postup je vhodny pre stranky, kde sa obsah meni iba zriedka [6]. Poskyto-
vanie staticky vygenerovanych HTML stranok je znédzornené na obrazku 3.8 vpravo.

Hydratacia SSG
. . Server
Klient Server Klient (alebo hosting)
. GET /index.html . . Generovanic
: ' stranok

' DVykreslenie : )

1+ index.html T ' GET /index.html j
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E |:|Naéitanie dat o ' . '

: data.json _ :_ GET /items.html '
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Hydratacia |:| : W

GET /items.html

DVykreslenie

! items.html
: |:|Na(’:itanie dat
data.json

Hydratacia |:|

—_—
—1

Obr. 3.8: Ukazka nacitania dvoch stranok pri vyuziti rehydratéacie (vlavo) a nac¢itanie dvoch
staticky vygenerovanych stranok (vpravo).

3.3 Spoésoby komunikacie aplikacii

Aplikécie, alebo ich ¢asti, spolu komunikuji cez aplika¢né programové rozhrania (Applica-
tion Programming Interface, skratene API). API je vo vseobecnosti rozhranie, teda bod,
kde sa stretaji a interaguju dva systémy, subjekty alebo organizacie. Takéto rozhrania mézu
byt v kontexte informaé¢nych technolégii poskytované pre ovlddanie stucasti zariadeni (na-
priklad fotoapardt mobilu), pre volanie funkcii pomocnej kniznice alebo pre vykondvanie
sluzieb na vzdialenych zariadeniach prostrednictvom internetu. Pre potreby tejto préace sa
bude pracovat s webovym aplikaénym rozhranim (web API), ¢o sluzi ako webové rozhra-
nie pre softvéry. Webové preto, lebo na komunikéaciu sa vyuziva protokol HTTP, ktory je
zakladom pre komunikaciu po internete.
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Obrazok 3.9 ilustruje analégiu pouzivatelského rozhrania a aplika¢ného programového
rozhrania na pouzivani mobilnej aplikacie, ktora komunikuje so serverovou aplikaciou. Ap-
lika¢né rozhranie plni rovnak tlohu vocéi inej aplikécii ako pouzivatelské rozhranie voci po-
uzivatelovi. Obe st zodpovedné za riadenie interakcie medzi dvoma stranami. Zatial¢o po-
uzivatelské rozhranie vyuziva rozne elementy pre interakciu s ¢lovekom, API na interakciu
poskytuje funkcie, ktoré moézu prijimat data alebo ich vracat. API je teda rozhranie soft-
véru, ktoré abstrahuje jeho vnutornd implementaciu. Ten, kto vyuziva rozhranie softvéru
sa nazyva konzument (klient) a ten, kto ho poskytuje, teda aplikicia, sa nazyva posky-
tovatel (server). Okrem aplikdcii vSak s API rozhranim pracuju aj vyvojari, pre ktorych
je pri vyvoji inej aplikacie ddlezité ndpomocné a jednoduché rozhranie. Aplikaciu, ktord
poskytuje API rozhranie, musel niekto vytvorit, a tak toto API rozhranie je rozhranim aj
pre ostatnych vyvojarov [18].

Mobilna aplikacia Serverova aplikacia
Pourivatel'ske 17 1z
ou21.vatel sl.<e . Zvysn.y kgd API rozhranic Zvysny koFl
——— > rozhranie mobilnej mobilnej > AT SErverovej
e - serverovej aplikacie o
aplikacie aplikacie aplikacie
A A
Pouzivatel \ |
\ /
AN 7
~ -~

— — — Obe strozhrania — — —

Obr. 3.9: Porovnanie pouzivatelského rozhrania (UT) s aplikaé¢nym programovym rozhranim
(API). (Inspirované [18].)

Pri viacerych architektarach v predchadzajicej casti je spomenuté rozdelenie aplikacie
na programy, pripadne programu na moduly, a ich vzdjomna komunikacia. Ako moze pre-
biehat komunikacia medzi réznymi ¢asfami po internetovej sieti, bude ukazané na bezne
pouzivanych styloch komunikacie — REST, GraphQL a gRPC.

Vyber konkrétnej moznosti vzdy vychddza z analyzy potrieb a kontextu pouzitia. Naj-
skor treba spoznat konzumenta rozhrania a jeho kontext; ciele, ktoré chce dosiahnut; sp6-
soby, ako ich dosiahnut a az potom mozno vyberat najvhodnejsiu alternativu. Zdrojmi
informécii o spominanych spésoboch komunikécie sa [18, 9].

REST

REST je skratka pre Representational State Transfer. REST je architektonicky styl, ktory
predstavil Roy Fielding vo svojej dizertacnej praci [12] v roku 2000. Zamerom stylu REST
je ulah¢it tvorbu distribuovanych systémov, ktoré maji byt ucinné, skalovatelné, spolahlivé,
Tahko znovu pouzitelné, ¢itatelné a modifikovatelné. Akondhle softvérova architektiira spliia
vSetky tieto vlastnosti (alebo sa o to snazi), mozno ju oznacit za ,RESTful“. Na to musi
architektiura vyhovovat vsetkym nasledujicim obmedzeniam (pomenovania obmedzeni st
v angli¢tine pre zachovanie ich pévodného vyznamu):

o Client/server separation — V architektire musi byt jasné oddelenie zodpovednosti
medzi komponentami klientskej aplikacie a jej API servera z hladiska rozdelenia prace
a vzajomnej komunikacie. Oddelené casti sa vyvijaju samostatne a jediné, ¢o maju
spolo¢né, je komunikac¢né rozhranie.
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o Statelessness — Vsetky informécie potrebné pre vykonanie jedného dotazu s ob-
siahnuté v danom dotaze a na strane serveru sa medzi jednotlivymi poziadavkami
neukladaju ziadne informacie o klientovi. Kazda poziadavka sa spracovava ako tplne
nova a pripadna sprava stavu je riesend na klientovi.

e Cacheability — Odpoved na poziadavku musi uviest, ¢i ju mozno ulozit a na ako dlho,
pre tcely opatovného pouzitia klientom namiesto odosielania rovnakej poziadavky.

e Layered system — Pri komunikacii klienta so serverom vidi tento klient iba jednu
vrstvu systému a nie kompletnu infrastruktiru, ktora sa skryva za nou.

e Uniform interface — Rozhranie musi jednoznacne identifikovat zdroje, ktoré st po-
uzité v komunikacii medzi serverom a klientom. Klienti manipuluji so zdrojmi cez re-
prezentacie ich stavov, ktoré st jednotné naprie¢ odpovedami zo serveru. To znamena,
ze pouzitim unikatnych ciest zdrojov v spojeni so standardnymi HTTP metédami
sa dosiahne konzistentnost v ramci jedného API, ale tiez s inymi API rozhraniami
stylu REST. Interakcie tiez poskytuju vsetky potrebné metadata pre pochopenie re-
prezentacii a moznych operacii so zdrojmi. Toto je zakladnym obmedzenim, nakolko
pouzivanie REST rozhrania spociva v prenose reprezenticii stavov zdrojov.

o Code on demand — Server moze poskytnut klientovi spustitelny kéd (napriklad
vo forme JavaScript kédu) na rozsirenie jeho funkcionalit; toto obmedzenie je volitelné.

Hoci bol architektonicky styl REST pévodne urceny na popis protokolu HTTP, tieto
principy sa daju uplatnit aj v inych architektirach softvéru, ktoré maji obdobné potreby.
APT stylu REST je zaloZzené na zdrojoch (resource-based) a vyuziva protokol HTTP, pri-
¢om svoje ciele reprezentuje pomocou akcii (HTTP metdd) na tychto zdrojoch (URL cesty).
HTTP ma definované aj standardné stavové kody, ktoré rozhrania REST vyuzivaja na in-
formovanie klienta o vysledkoch operacii. Kédy sa delia do viacerych kategorii na odlise-
nie ich vyuzitia a kazda kategéria obsahuje kédy so Specifickym vyznamom. Zakladanie si
na zauzivanom protokole prispieva ku konzistencii a predvidateInosti API rozhrania. Vdaka
vlastnostiam protokolu HT'TP, najmé ukladanie do vyrovnavacej paméte a podmienené po-
ziadavky, nemusi vyvojar riesit tieto zalezitosti vo vlastnej rézii.

Pouzitie rozhrania REST je v dnesnej dobe najbeznejsia a z pohladu rozhodovania na-
jistejsia volba. Vhodne navrhnuté rozhranie REST umozni vykonavanie vac¢siny potrebnych
operacii. Je to zaroven najpouzivanejsi spésob tvorby API rozhrania a vdaka konzistentnosti
naprie¢ API rozhraniami je jednoduché na pochopenie pre vac¢sinu vyvojarov.

gRPC

gRPC je standard pre volanie vzdialenych procedir, anglicky Remote Procedure Call od spo-
lo¢nosti Google. Konzument rozhrania vola serverové procediry, akoby boli jeho lokalne.
gRPC je zalozené na systéme Stubby, ktory Google pouzival v internej komunikécii vlast-
nych mikrosluzieb.

gRPC je tiez postavené nad protokolom HTTP, ale nakolko ide iba o volanie funkecii,
neposkytuje moznost vyuzivania vyrovnavacej paméte. Naopak, vdaka vyuzitiu HT'TP 2 a
formétu serializovanych dat Protocol Buffers®, pontika vysoku vykonnost, streamovanie a
obojsmerni komunikaciu medzi konzumentom a poskytovatelom. Rozhranie gRPC zalozené

3Domovska stranka forméatu Protocol Buffers: https://protobuf.dev/
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na funkcidach (function-based) nevyuziva standardni struktiru akcii protokolu HTTP, a
tak je na vyvojarovi, aby urcil vlastni syntax a sémantiku takmer pre vSetky operécie, ¢i
uz je to ziskavanie dat alebo ich tprava, alebo formét reprezenticie dat. Chybové stavy
v gRPC s riesené standardnym modelom chyb tejto technoldgie, kde niektoré chybové
kédy maju ekvivalentny vyznam ako tie z protokolu HT'TP. Obsah chyb moze byt doplneny
dodatocnymi datami podla potreby konkrétnej aplikacie.

Pouzitie API rozhrania typu gRPC je vhodné, ak zélezi na kazdej usetrenej milisekunde
v komunikécii medzi aplikéciami, ktoré sa v organizacii pouzivaju interne. Dalej je vhodné,
ak sa rozhranie nebude zverejiiovat a vyuzitie vyrovnavacej paméte nie je potrebné alebo
sa da nahradit vlastnou implementédciou v ramci aplikacie.

GraphQL

GraphQL bolo vyvinuté spolo¢nostou Facebook (dnes Meta) v roku 2012 a uvolnené ako
open-source program v roku 2015. Ide o dopytovaci jazyk pre rozhrania API a behové
prostredie pre vykonavanie tychto dotazov s existujicimi datami. Dévodom vzniku tohto
rieSenia bola potreba aplika¢ného rozhrania dostatocne silného a zaroven jednoduchého
na pouzivanie. GraphQL poskytuje kompletny popis diat pontkanych cez API a umoznuje
klientovi ziadat iba o tie data, ktoré potrebuje [33].

Ak zalezi na objeme prenasanych dat, kazdej milisekunde ¢asu alebo pocte volani vzdia-
lenych metdd cez rozhrania API, moznost vyberu konkrétnych dat klientom a ni¢oho na-
vyse je uzitoc¢nou vlastnostou, ktora GraphQL pontka. Rovnako ako REST rozhrania, aj
GraphQL rozhrania s postavené na protokole HT'TP, hoci dokézu pracovat aj na inom pro-
tokole fungujicom na principe ziadost-odpoved. Rozdielne st v tom, ze GraphQL vyuziva
iba jednu HTTP metédu, a to POST, ktori pouziva na vSeobecnom zdroji s URL cestou
/graphqgl. Nakolko kazda ziadost je definovana klientom v podobe objektu, ktory moze
mat roznu velkost aj komplexnost, telo metdédy POST je na to vhodnym miestom, kde sa
nachadza vo forme retazca pod polozkou query. Obsahom GraphQL poziadavky je vypis
dat, o ktoré klient ziada. Okrem toho GraphQL umoznuje odosielanie viacerych poziada-
viek naraz, ktoré st za sebou obsiahnuté v spominanej polozke query. Rovnakym spdsobom
st nasledne radené aj odpovede na zahrnuté poziadavky v HTTP odpovedi. Struktira po-
ziadavky je velmi podobna struktire dat v odpovedi, ¢o prispieva k jednoduchosti tvorby
dotazov a spracovania odpovedi v ocakavanom formate. Nevyhodou vyuzivania iba HTTP
metédy POST méze byt nemoznost ukladania odpovedi do vyrovnavacej paméte, takze
kazda opakovana ziadost sa musi na serveri nanovo vyhodnotit v celom rozsahu. To vSak
neovplyvinuje pricu so stdle sa meniacimi datami, kde vyuzivanie vyrovnavacej paméite aj
tak velky vyznam nema.

GraphQL je dopytovaci jazyk pre rozhrania API (API Query Language), ktory by sa
dal prirovnat k jazyku SQL (Structured Query Language) vyuzivaného pre dopytovanie sa
nad databazami. Podobnost vznika uz pri porovnani ich nazvov a dali by sa najst dalsie
podobné vlastnosti. Rozdielne st vSak pouzitia v rdmci architektiry softvéru. SQL sa vy-
uziva pre manipuldciu s ddtami priamo v databaze, zatialco GraphQL manipuluje s datami
na rozhrani medzi aplikaciami, teda cez ich aplika¢né programové rozhrania.

Rozhranie GraphQL poskytuje konzumentovi schému popisujicu pontkané data, podla
ktorej si konzument vie vyziadat presne tie data, ktoré potrebuje — operacie queries. Podla
toho mozno oznacit GraphQL ako rozhranie zaloZzené na datach (data-based). V pripade
inej operdcie ako ¢itanie, napriklad vytvaranie, iprava alebo mazanie zaznamov, GraphQL
sa sprava rovnako ako RPC rozhranie, teda vyuziva funkcie, ktoré sa v tomto pripade
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nazyvaji mutations. GraphQL automaticky riesi chybové stavy tak, ze odpoved okrem
(¢iasto¢énych) ziadanych dat obsahuje aj slovny popis chyb, ktoré nastali. Toto spravanie
moze byt doplnené podla potreby konkrétnej aplikicie.

V porovnani s REST API alebo RPC API, GraphQL neposkytuje kontrolu nad po-
tencidlne vytvaranymi poziadavkami. Obsluhujtci server nemusi zvladat velké mnozstvo
komplexnych poziadaviek, ¢o mdze viest k zahlteniu systému. Riesenim by mohlo byt apli-
kovanie réznych obmedzeni na poziadavky, ¢im sa vSak znizuje uplatitelnost tohto pristupu.
GraphQL je vhodné pre privatne API rozhrania so $pecifickymi potrebami, ktoré nedokizu
byt vykonané rozhranim REST. Tato moznost sa vyplati aj v nasledujuicich situaciach: ked
s potrebné pokrocilé dotazovacie moznosti; API rozhranie zostane privatne a nebude sa
s nikym zdielat; vyrovnévacia pamét nie je dolezita alebo ked systémy moze byt zabezpe-
¢eny voci zahlteniu implementéciou ¢i skalovatelnostou [18].

Na porovnanie predstavenych stylov API rozhrani budd vyuzité vysledky prace [9],
kde autor T. Bunata vytvoril ekvivalentné API rozhrania spominanych stylov v prostredi
Node.js* a nésledne ich porovnéaval z viacerych hladisk.

7 pohladu mnozstva vybavenych ziadosti za sekundu s miernym naskokom vedt rozhra-
nia typu REST a GraphQL (dopytujtice iba ¢ast déat); gRPC a GraphQL (tu dopytujtce
vSetky data) su podla autora pomalsie kvoli dlhsej serializdcii a deserializacii sprav v ko-
munikacii. V porovnani velkosti odosielanych poziadaviek méa navrch gRPC nasledované
rozhranim REST. Oba pripady dotazov GraphQL st vyrazne objemnejsie, nakolko klient
ziada o data v konkrétnom tvare zapisanom v textovej podobe. Odpoved cez gRPC je stéle
najmensia, vyber casti dat cez GraphQL je na druhom mieste, treti skon¢il REST a najvac-
siu odpoved prenasalo GraphQL so vSetkymi datami. Pri vytvarani novych zdznamov st
REST a gRPC takmer rovnako rychle, no GraphQL skokovo zaostava. Poradie podla prie-
mernej velkosti prenasanych sprav pri vytvarani je na tom obdobne ako v pripade ¢itania
dat.

Autorovi sa najrychlejsie tvorilo rozhranie REST, implementaciu GraphQL oznacil za vy-
vojarsky privetivi a gRPC bolo na zaciatok najnaroc¢nejsie. Staranie sa o dokumentaciu API
je pri GraphQL a gRPC z principu vynutené technolégiou; dokumentéacia pre REST zostava
v rukéch vyvojarov.

3.4 Existujiuce nastroje pre podporu procesného riadenia

Nakolko sa informacné systémy stali kazdodennou stcastou podnikov, vzniklo mnoho podéb
aplikécii so Specifickym zameranim na urc¢itt oblast fungovania podniku. Medzi ne patria
aj softvéry Camunda a OpenProject.

Camunda

Nastroj Camunda od rovnomennej spolo¢nosti predstavuje platformu pre organizaciu podni-
kovych procesov definovanych v jazyku BPMN verzie 2.0. Jadro tejto platformy je napisané
v jazyku Java a viaceré moduly si dostupné v podobe open-source softvéru, no v ponuke je
tiez platena verzia. Tato platforma poskytuje celt skalu prostriedkov pre pracu s procesmi,
ktoré st rozdelené do viacerych modulov a ich popis pochddza z [10].

4Node.js je behové prostredie pre aplikicie napisané v jazyku JavaScript, viac na https://nodejs.org/
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Modeler slizi na navrh procesov v jazyku BPMN a rozhodovacej logiky v jazyku DMN®.
Vdaka vyuzitiu tychto vizudlnych jazykov sa ulahéi pochopenie a zlepsi spolupraca medzi
technickymi a netechnickymi pouzivatelmi. Tento modul je dostupny aj ako samostatna ap-
likacia, v ktorej sa daji definovat procesy v jazyku BPMN a nasledne ulozit v podobe XML
dokumentu. Pri pouziti v ramci platformy Camunda je mozné simulovat behy procesov a
tak uz pri ich definicii odstranit niektoré chyby, ktoré by sa inak objavili az v produkc-
nom nasadeni. Rozhodovacia logika ma podobu rozhodovacej tabulky, kde sa kombinaciam
vstupnych hodnot priradi vystupnd hodnota.

Modul Forms pontka moznost tvorby formuldrov sposobom ,drag & drop® z urcenej
mnoziny formuldrovych poli. Tieto formulare moézu byt pridruzené k prvkom diagramu
BPMN a v ramci platformy Camunda priamo poskytované pouzivatelom, ked sa proces
dostane do stavu reprezentovaného danym prvkom. Tento modul sa taktiez da vyuzivat ako
samostatna aplikacia.

Workflow Engine je behové prostredie pre vykonavanie procesov workflow podla ich
BPMN zapisu. Poskytuje automatizované spracovavanie a vykonavanie podnikovych pro-
cesov na zaklade vyuzitych elementov jazyka BPMN. Decision Engine je obdoba pre vy-
kondavanie automatizovaného rozhodovania, ktoré nastava v branach BPMN diagramu pre
urcenie nasledujticeho smeru toku procesu.

Nastroj Optimize umoznuje v podobe prehladnych dashboard obrazoviek analyzovat
behové statistiky procesov, napriklad vykonnost, ¢as straveny v jednotlivych aktivitéch,
¢i dokonca detegovat nevyuzivané cesty. Na zaklade nich mozno optimalizovat procesy
pre efektivnejsie vykonédvanie.

S platformou Camunda sa dd komunikovat aj prostrednictvom API rozhrania $tylu
REST. Toto rozhranie je popisané $pecifikaciou OpenAPI, ¢o ulahcuje pisanie kédu pre ko-
munikéiciu medzi programami.

Specifikicia OpenAPI je formélny Standard pre popis rozhrani komunikujtcich cez pro-
tokol HT'TP. Je nezavisly na programovacom jazyku a ulah¢uje pochopenie moznosti sluzieb
bez potreby skimania zdrojovych kédov, ¢i analyzy sietovej komunikécie [20].

OpenProject

OpenProject je open-source softvér pre riadenie projektov v klasickej alebo agilnej podobe,
ktory poskytuje podporu pre vsetky fazy zivotnych cyklov projektov. Z agilnych metodik
podporuje Kanban a Scrum. Softvér je napisany prevazne v jazyku Ruby a komunitnd
verzia je volne dostupnd, ale na vyuzitie vSetkych rozsirujicich podnikovych funkcionalit
treba zvolit jeden z platenych variantov [22].

V ramci tohoto softvéru sa daju riadit celé portfélia projektov z jedného miesta, kde
kazdy moze byt riadeny inou metédou. Projekty sa mozu planovat, urcovat ich prioritu a
monitorovat priebeh ich vykonavania pre optiméalne vyuzitie zdrojov s obmedzenou dostup-
nostou. V projektoch mozno vytvarat ako tlohy, tak aj podprojekty, ktoré sa hierarchicky
usporaduvaju do stromovej struktiry. Pre zvysenie prehladnosti ¢asovych nadvdznosti je
dostupné zobrazenie v podobe Gantt diagramov. Projekt na najvyssej urovni sa da cha-
pat aj ako organizac¢na jednotka v ramci spolo¢nosti, takze podprojekty v systéme by,
napriklad, predstavovali projekty rozdelené podla oddeleni. Projekty m6zu mat stanovené
milniky a taktiez mézu byt rozdelené na viacero faz pre lepsie definovanie Ciastkovych cie-
lov. Vsetky dolezité informacie o projekte st zdruzené na dashboard obrazovke, ktora je
plne konfigurovatelna. Obsahuje napriklad popis projektu, zoznam Iudi priradenych na pro-

SDMN - skratka pre Decision Model and Notation, viac na https://www.omg.org/dmn/
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jekt, uskutocnené zmeny alebo prehlad rozpracovanych a uzavretych tloh. Kazda zmena
je zaznamenand a ich néslednost je dostupna v chronologickom zobrazeni. Pre projekty sa
daju vytvarat wiki stranky, ktoré na jednom mieste zdruzuju vsetky potrebné informacie
o projekte, napriklad projektovii dokumentaciu, referencie, instrukcie alebo manualy.

Pre opakujice sa projekty, ktoré vyzaduja urciti struktdaru, umoznuje OpenProject
definovat Sablény. Vdaka tomu sa urychluje zakladanie novych projektov a udrziava sa
konzistencia. Uzito¢na je aj moznost vytvorit Sablénu z uz existujiceho projektu, takze ak
vyhovuje struktira nejakého skisobného projektu, dé sa z neho spétne vytvorit Sabléna
pre dalsie projekty.

Domovska stranka kazdého pouzivatela je tiez realizovanad formou konfigurovatelnej
dashboard obrazovky, ktord, v tomto pripade, ponika zoznam pridelenych tloh pouziva-
telovi vo vsetkych projektoch, hldsenia z projektov ¢i kalendar s udalostami a terminmi.
Pouzivatel si taktiez moze definovat, o aké notifikdcie ma prednostny zdujem a pri zmene
stavu projektu alebo tlohy mu pride oznam do notifikacného centra. Notifikdcia sa zasle
aj v pripade, ked daného pouzivatela oznac¢i (znakom @) iny v komentari k aktivite alebo
mu priradi tlohu. Okrem toho mézu pouzivatelia po dokonceni tilohy uviest, kolko ¢asu
potrebovali na vypracovanie tilohy, ¢o poslizi na analyzu nédkladov na projekt ¢i planovanie
budtcej prace.

Aj nastroj OpenProject poniika na komunikiciu s inymi aplikdciami rozhranie stylu
REST, prostrednictvom ktorého mozno pracovat s rozsiahlym mnozstvom zdrojov v instan-
cii tohto systému, vratane vytvarania novych tloh ¢i ziskanie stavu vybraného projektu.
Toto rozhranie je tiez Specifikované vo formate OpenAPI.
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Kapitola 4

Analyza stucasného stavu a
poziadaviek firmy EKOM

Spolo¢nost EKOM spol. s r.o., sidliaca v Piestanoch, Slovenska republika (dalej iba ako
EKOM), sa zaobera vyrobou Specializovanych bezolejovych kompresorov a odsavacich za-
riadeni, ktoré si urcené na pouzitie v dentalnych, medicinalnych, laboratérnych i priemy-
selnych aplikacidch. Spolo¢nost EKOM sa interne deli na dve divizie, a to ,,Kompresory*
(skratene KOM) a ,Lisovna“ (skratene CNC). Nakolko véc¢sina vyrobkov st zdravotnicke
zariadenia, spolocnost EKOM musi dodrziavat prisne normy, najma ISO 9001 — Systém ria-
denia kvality a ISO 13485 — Zdravotnicke prostriedky, ktoré, okrem iného, urc¢uju sposoby
narabania a spracovania informécii. Tieto normy taktiez stanovuji, Ze organizacia musi
vytvorit a udrziavat zdznamy potrebné na preukazanie zhody s normou pre roézne postupy,
napriklad pre riadenie zmien, servisné ¢innosti, vybavovanie staznosti a podobne.

Pre icely dodrziavania tychto noriem sa v spolocnosti EKOM zaviedli procesy, ktorych
ulohou je spracovavat informécie v sulade s uvedenymi normami. Aktudlne sa v spolo¢nosti
EKOM pouzivaji nasledovné procesy:

e« Navrh na zmenu — zbiera informécie o vysledkoch preskiimania zmien, zaznamenava
osobu, ktord rozhodla o zmene a o ¢innostiach, ktoré vyplynuli z tohto preskiimania.

e Zakazkova tloha — udrziava zdznamy o vysledkoch preskimania poziadaviek zakaz-
nikov a ¢innosti vyplyvajice z nich.

e G8D report — uchoviava zaznamy o zaobchadzani so staznostami, zdznamy o vy-
sledkoch akéhokolvek Setrenia a o prijatych ¢innostiach, ¢i uz ide o napravné alebo
preventivne ¢innosti.

« Reklaméacia dodavatelska — riesi zaznamy s povahou nezhdd a prijaté opatrenia
voci nim.

e Spiatna vizba — zbiera informécie o naplnani poziadaviek zdkaznikov a dokumentuje
metddy na ziskavanie a pouzivanie tychto informacii.

e Servisné zaznamy — obsahuje zdznamy o servisnych ¢innostiach vykonavanych sa-
motnou firmou alebo jej dodavatelom.

V spolo¢nosti EKOM sa od svojho vzniku v roku 1992 vystriedalo viacero foriem prace
s tymito informdaciami. V zaciatkoch sa spracovavali ru¢ne na papieri. Hromadenie papierov,

27



nejednotny formét a niekedy obtiazna cCitatelnost si vyzadovali zmenu. Zlepsenim dostup-
nosti vypoctovej techniky a spopularizovanim kancelarskych softvérov sa zacalo pracovat
s informéciami prostrednictvom tabulkovych procesorov, najmé program Microsoft Excel.
Ani to vsak nebolo dostatocné. Bol potrebny centralny systém pre spravu viacerych ty-
pov dokumentov s evidenciou toku informaécii, vyjadreniami kompetentnych Iudi a taktiez
rozhodnutiami k danému predmetu. KedZe neexistoval softvér, ktory by takéto poziadavky
napliial, spolo¢nost EKOM si musela vytvorit vlastny. Aktualne pouzivany systém v prie-
behu rokov uz zastaral, stal sa fazkopadnym a akakolvek zmena v nom vytvara iba obavy
o celkovu stabilitu systému.

Vedenie spolo¢nosti EKOM teda zvolilo cestu vyvoja nového systému, ktory by mal byt
postaveny na modernych technolégiich, jednoduchy na pouzivanie, rychlejsi a dynamickejsi.
Uprednostiiovany je jazyk TypeScript', v ktorom st tvorené vietky nové aplikacie pouzivané
vo firme. Nakolko sa jedna o systém, ktory spracuva kazdodenné operacie, péjde o infor-
maény systém prevadzkovej drovne (TPS) s paralelnym pristupom pre viacerych zamest-
nancov firmy. Novy systém mé byt schopny sa rychlejsie adaptovat na tpravy v procesoch
vyroby a lepsie reagovat na legislativne zmeny. Okrem toho mé umoznit pracu so zlozitejsimi
procesmi, ¢o doteraz nebolo mozné, nakolko vSetky aktualne procesy st vnitornou imple-
mentaciou rovnaké a lisia sa iba v drobnostiach. Dalej firma pozaduje formélne definovanie
procesov prostrednictvom standardizovanych forméatov, idedlne v jazyku BPMN. Doterajsie
procesy neboli definované ziadnym spdsobom. Procesy sa bezne v priebehu ¢asu upravuju
a firma pozaduje sledovanie tychto zmien pre urcovanie, podla akej verzie proces prebiehal.
Pouzivatelské rozhranie ma podporovat zobrazenie minimélne v sloven¢ine a v angli¢tine.
Predpokladé sa integricia overovania identity pouzivatela s existujucou struktirou Active
Directory, vdaka ktorej sa pouzivatelia budi prihlasovat jednotnymi prihlasovacimi idajmi
do viacerych firemnych aplikacii.

Aktudlne vyuzivany systém v spolo¢nosti EKOM ma& nazov ,,Workflow* a do prevadzky
bol zavedeny v roku 2008. Je napisany v programovacom jazyku PHP verzie 5.1 a na ukla-
danie dét vyuziva databdzu MySQL. Systém bezi prostrednictvom servera IIS manager” ako
internd webova aplikicia v ramci firmy a nie je pristupné cez internet, ale iba z lokélnej siete
vnutri firmy. Databazovy server, ako aj server so sluzbou IIS manager, kde bezi aplikicia
Workflow, sa teda fyzicky nachadzaju vo firme. Priblizna architektira systému je zobrazena
na obrazku 4.1. Ako bolo naznacené, databaza MySQL sa nachddza na osobitnom databézo-
vom serveri. Systém Workflow mé pristup na ¢itanie aj z dalsej firemnej databaze, tentokrat
Microsoft SQL Server, ktora sa vyuziva softvérom QAD? uréenom na riadenie, planovanie a
evidenciu vyroby. Odtial server Workflow ziskava artiklové ¢isla vsetkych dielov pri kontrole
vstupnych poli formularov, ktoré vyzaduji zadanie artiklového ¢isla. Od zaciatku roku 2024
prechddza firma na riadenie vyroby softvérovym rieSenim od spolo¢nosti SAP*, ktoré ma
nahradit zdroj artiklovych ¢isel pre novy informacény systém. Samotny systém Workflow
bezi na virtudlnom zariadeni a riesi spracovavanie dotazov, vykondvanie aplikacnej logiky,
spravu pouzivatelov, ako aj vytvorenie zobrazovaného obsahu, ktory sa vracia pouzivatelovi
do prehliadaca. Medzi pouzivatelom a systémom Workflow sa nenachiadza ziadna vrstva,
ktora by bola zamerana na toto rozhranie. Pouzivatelia teda priamo pristupuji k siborom
na serveri, ktoré implementacnym kédom generuju HTML obsah.

'Domovské stranka jazyka TypeScript: https://www.typescriptlang.org/

211S - Internet Information Services, viac na https://www.iis.net/

3Softvér QAD od spolo¢nosti Minerva, viac informécif na strankach spoloénosti: https://www.minerva-
is.eu/sk/

4SAP je producent podnikovych aplikaénych softvérov, viac na https://www.sap.com/
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Workflow server

databaza
MySQL

Obsluha dotazov

Aplikacna logika

Klientsky prehliada¢
Generovanie

obsahu
na zobrazenie

Microsoft SQL
Server

Obr. 4.1: Schéma aktudlne pouzivaného systému Workflow v spolo¢nosti EKOM.

V roku 2018 prebehla revitalizacia systému Workflow na verziu 2. Tato obnova spocivala
predovsetkym v aktualizacii PHP na verziu 7.2.9, pricom uz vtedy bol systém technologicky
aj ideologicky zastaraly bez moznosti dohladat niektoré zévislosti. Dalsou aktualizdciou
PHP, ¢o i len na verziu 7.3 sa systém stal iplne nefunkénym a jedinym vychodiskom pre za-
chovanie funkénosti bol navrat na verziu 7.2.9. Verzii 7.2 skoncila podpora 30. novembra
2020°.

7 funkcionélneho hladiska bol vSak vyznamnejsi rok 2014. Namiesto vlastného formatu
reklamaécii sa zaviedlo pouzivanie techniky 8D-Report®. V porovnani s ostatnymi procesmi
sa procesy techniky 8D-Report lisia v tom, Ze sa skladaju z 6smich sekcii, kde kazdé sekcia
riesi problém z iného uhla pohladu. Okrem toho disponuji vyssou flexibilitou, nakolko tok
dét moze byt ovplyvneny v priebehu procesu podla réznych vstupov a nemusi sa nutne
prechadzat vsetkymi sekciami. Sekcie sa skladaji z vlastnych formularovych komponentov,
ktoré zbieraju informécie dolezité pre danu sekciu, respektive z daného uhla pohladu. Na-
kolko sa zvolila nevhodna granularita tychto komponentov, znacné cast ich implementécie
vznikla $tylom ,skopiruj a vloz“, ¢o viedlo k obtiaznej starostlivosti o kéd.

Pouzivatelov spravuje administrator v ramci systému. Ti si pevne priradeni do vo-
pred vytvorenych skupin pre tcely tohto systému a tak nijako neodzrkadluji organiza¢ni
Struktiru vo firme. Pristupové prava st dané individudlne pre kazdj modul formou ACL”
bez moznosti dodatoc¢nej konfiguracie.

Pouzivatelské rozhranie webovej aplikacie je vytvorené pomocou Sablénového systému
Smarty® pre jazyk PHP a obsahuje minimum vlastného CSS a JavaScript kédu. Na interak-
tivitu medzi webom a pouzivatelom sa vyuziva najmé jQuery. Domovska stranka webovej
aplikécie je zobrazend na obrazku 4.2. Vo vrchnej ¢asti je navigdcia medzi modulmi, tlacidlo
na vytvorenie nového dokumentu, tlacidlo na pristup ku konfigurdcii systému a pouziva-
telské moznosti, napriklad odhlasenie sa zo systému. Pod navigiciou sa nachadza obsah
Specificky pre jednotlivé moduly.

Systém Workflow sa sklada z nasledujicich modulov. Modul Dokumenty sliazi pre ria-
denie procesov formou dokumentov, ktoré sa vykondvaji vopred pevne danymi krokmi.

50ficidlne informécie o ukonéeni podpory verzii jazyka PHP: https://www.php.net/eol.php

5G8D — Global Eight Disciplines, analyticka technika skladajiica sa z ésmich &asti pre rieSenie neocaka-
vaného problému vyvinutd spolo¢nostou Ford

"ACL - access control list, zoznam pre riadenie pristupu

8Smarty template engine: https://www.smarty.net/
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|- Dokumenty || . Projekty|| «Ulohy [ElVynimky kalendéra -=Novy dokument o Statistiky & Konfigurécia dok || @ Manudl - | odhiasit
sizveria

[ Dokumenty | @ Schvilenie (17) | @ Zamietnué (1) Navrhy (1) | @ Rozhodnutie (96)
Vyhladévanie. . (vyhladdva v poliach Dokument, Nézov, Podal; stav: Typ: G8D rozhodnutie: Zru$ vyhiadévanie
stav | Dokument Nazov Podal Vyj. | Typ dokumentu Détum prid. Datum rozh. Zav. do praxe Zobraz
7 0.4136-2023  Back Shield - 714661005-000 1/3  Odchylky CNC 1.12.2023 ] |-
2 Z.4135-2023  Navrh zmeny poistovania zav. spajov kov+plast 0/8  Zmeny KOM 1.12.2023 0
2 7.41342023  Navrh na zmenu Zakladnych vybaveni 1/5  Zmeny KOM 1.12.2023
2 7.4133-2023  Navrh zmeny v el. zapoj. schemach. 1/5  Zmeny KOM 1.12.2023
2 7.4132.2022  Korekcia KP, stitku a NP 1/5  Zmeny KOM 1.12.2023
2 .. G8DI_184-2023 EVERYDENT - netesni prepojenie TANDEM 2 $1_D... DI G8D report 20.11.2023
3 .. G8DI_183-2023 EUR-MED- poskodena elektronika S3_D4 DI G8D report 30.11.2023
2 7.4131-2023  Technologicka zmena XXI 4/5  Technologické Zmeny 29.11.2023
2 ZUK_33-2023 Kompresor M40-110 VDC DRY pre SBB FV-Dosto - ALSTOM 10/15 Zakazkova tiloha-KOM 29.11.2023
2 RKD_128-202% Staff - spojka rozoberatelna 1/3  Reklamacia KOM dodav 29.11.2023
2 RKD_127-2023 Condor - pressure switches 2/3  Reklamacia KOM dodav 29.11.2023
2 RKD_126-2023 OEZ - stykale 2/3  Reklamacia KOM dodav 28.11.2023
2 RKD_125-2023 SMC - snimaé prietoku 1/3  Reklamacia KOM dodav 28.11.2023
2 7.4130-2023  Akwalizacia dokumentacie pre SADA NA PREROBENIE 2V/110M, 4/6  Zmeny KOM 27.11.2023
2 . G2K_16-2023 EKOM - ARR - poskodena elektronika D4 KOM G2D report 27.11.2023
3 . G8DI_182-2023 Ducray Lenoir Ltd - poskodena elektronika $3_D4 DI G8D report 27.11.2023
3 RCD_27-2023  MAGA4S nespravna sverkovnica 024003370-000 2/2  Reklamacia CNC dodav 27.11.2023
3 .. G8DI_181-2023 Halmadent- poskodeny susic $3_D4 DI G8D report 27.11.2023
2 RKD_124-2023 Cattani- drfiak s hadicami 2/3 Reklamacia KOM dodav 24.11.2023
2 RKD 1732023 Danfoss - sninaf renlotni 3/3 Reklamacia KOM dodav 24113022 v

2 Navrhvo wyjadrovani 3 Cakanarozhodnutie 4 Rozhodnuté - ANO 5 Rozhodnuté - NIE  [[6] Zavedeny do praxe 7 Vyjadrenia po termine | 8 Ukongeny dokument

Obr. 4.2: Domovska obrazovka systému Workflow pouzivaného v spolo¢nosti EKOM.

Ukézka zoznamu dokumentov je na obrdzku 4.2. Ulohou modulu Projekty je manazment
projektov tykajucich sa hlavne vyvoja vyrobkov. Vypis projektov vedenych v systéme
Workflow je zobrazeny na obrazku 4.9. Modul Ulohy sa zameriava na sledovanie a vykona-
vanie tuloh vyplyvajucich zo zaverov jednotlivych dokumentov alebo patriacich pod niektory
z projektov. Priklad obsahu tohto modulu je na obrazku 4.11. Poslednym modulom st Sta-
tistiky, ktory mozno vyuzif na spracovanie idajov z dokumentov do formy tabuliek alebo
exportovanie pozadovanych dat do stiboru vo formate XLSX. Ponuka modulu je na ob-
razku A.l.

Modul ,,Dokumenty* je hlavnou castou systému Workflow, kde sa vykonavaji podnikové
procesy vyplyvajice z poziadaviek noriem ISO 9001 a ISO 13485. Zoznam dokumentov je
zobrazeny na obrazku 4.2. Modul ma zalozky:

o Dokumenty — zoznam dokumentov s moznostou vyhladavania.
e Schvdlené — zoznam schvalenych dokumentov prihlaseného pouzivatela.
o Zamietnuté — zoznam zamietnutych dokumentov prihlaseného pouzivatela.

e Ndavrhy — zoznam dokumentov, ku ktorym je prihlaseny pouzivatel priradeny na pr-
votné vyjadrenie a este tak nevykonal.

e Rozhodnutie — zoznam dokumentov ¢akajicich na rozhodnutie.

Pod tymito zdlozkami sa vzdy nachddza tabulka s dokumentami, v ktorej mozno fil-
trovat nad vybranymi datami. V zalozke Dokumenty st to: oznacenie dokumentu, nazov
dokumentu, meno podéavatela, stav, typ a G8D rozhodnutia. Stipce v tabulke obsahuju
informécie o dokumente v danom riadku. Vyznam stipcov je nasledovny (nevymenované
stipce maju jednoznaény vyznam):

e Stav — ¢iselné oznacenie aktualneho stavu dokumentu, ku ktorému je priradena farba
podla legendy v spodnej ¢asti. Toto ¢islo zodpoveda sekciam procesom G8D a spétne
sa pridali aj k ostatnym typom.

e Dokument — oznacenie dokumentu skladajice sa zo skratky typu, automaticky zvy-
Sovaného pocitadla a roku podania.
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o Vyj. — skratka pre vyjadrenia; udéva pocet prijatych vyjadreni v pomere k poctu
vyziadanych vyjadreni.

e Ddtum prid. — skratka pre datum pridania; ddtum vytvorenia dokumentu.

e Ddtum rozh. — skratka pre ditum rozhodnutia; datum findlneho rozhodnutia o prijati
alebo zamietnuti obsahu dokumentu.

e Zav. do praxe — skratka pre zavedené do praxe; datum zavedenia obsahu dokumentu
do praxe. Spaja sa s vyrobnym ¢islom prvého vyrobku, pri ktorého vyrobe sa aplikuje
tento dokument.

Priklad detailu jednoduchého dokumentu je na obrazku 4.3. Sekcia Dokument obsahuje
data z vyplneného tivodného formulara podla konkrétneho typu dokumentu a volitelné pri-
lohy. Nasleduje sekcia Vyjadrenia. Tu sa zbieraji vyjadrenia zvolenych ludi a ich stanovisko
k predmetu dokumentu. Vyjadrenia mézu prebiehat vo viacerych kolach. Sekcia Rozhodnu-
tie obsahuje findlne rozhodnutie zodpovednej osoby o prijati alebo zamietnuti dokumentu.
Uplne dolu sa nachddzaji tlohy pridruzené k tomuto dokumentu a moznost zapisania de-
tailov o zavedeni dokumentu do praxe.

NAVRH NA ODCHYLKU Cislo. dok: ©_4079-2023
(ekom)

Ekom spol s ro.
Podany diia: 06.10.2023 Dokument podal:

Meno dokumentu: Znagenie ADS susicov na zostavu vystupnu
3CB-651

Popis

oo
24 Prilozens subory:
~

‘f, Priloha 1_D 0_7.jpg

Vyjadrenia 1

ANo

ia Stitku aspon orientacnymi kotami upresnit (napr. na vyobrazeni s tabufkou?)!

Rozhodnutie - - rozhodlo sa dna: 11.10.2023

Ano

Ulohy @) | Zavedenie do praxe |

Detailny. report dloh

Gislo Nazov Zadavatel Riesitel Priebeh |Zobraz | &

26139-2023  0_4079-2023, Znacenie ADS susicov na zostavu vystupnu 3CB-651 40 Zobraz
v

Obr. 4.3: Priklad jednoduchého procesu vo forme dokumentu.

Zlozitejsi dokument G8D je zobrazeny na obrazku 4.4. V tejto ukazke st viditelné casti
1 (D1 Vytvorenie timu), 2 (D2 Popis problému), 3 (D3 Prijatie docasnych opatreni), 4 (D4
Analyza kltucovych pri¢in) a 8 (D8 Rozhodnutie). Ako bolo spominané vyssie, kazd4d cast
hodnoti predmetnt udalost z iného uhla pohladu a zbiera iné data. Zber prebieha formou
formularov, ktoré st individudlne definované pre kazdu c¢ast. Dokument G8D nemusi nutne
prechadzat cez vsetky casti. V dokumente v ukazke sa prechadza z casti 4 rovno na cast
8. Casti 5, 6 a 7 sa vynechali. Za samotnym dokumentom G8D sa nachédza zoznam priloh
zozbieranych v priebehu procesu.

Sablény pre dokumenty konfiguruje administrator vo vizualnom néstroji, ktory je si-
¢astou systému (obrazok 4.5). V tomto néstroji sa nachadzaji zoznamy dostupnych sablén,
¢iselnikov a predpripravenych tabuliek. Sablény definujii podobu tivodnych formularov a je
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D1 Vytvorenie timu

Clen ‘_

Clen |_

Notifikovaf Elenov timu

D2 Popis problému

Poruchy mechanické prvky "|

Trend priciny "M Artikel Zlyhany diel MnoZ.

‘M 024000881-000 LOZISKO ZABEHNUTE, 6201

D3 Prijatie docasnych opatreni oprava zaslany diel
diel zaslanj diia]21.06.2022 [ zikazka] DKR22149 [

dodaci list & | KDL-1445-22 [ prepravné naklady]0 €
artikel nazov: mnoZstvo:  fakiurované: wyrobné &fslofSarZa: cena:
024000881-X00 _[Lozisko [ [ Nie 0
504021396-X00 | Piest s ojnicou [1 [ Nie ~ 0

naklady na material spolu: 0 €

[Docasné opatrenia
gislo | nazov dlohy datum rieditel | pnebenl kontroloval |détum

ie 0 ych

(Ohrozil ZP zdravie uZivatela/obsluhy/inej zainteresovane] osoby | Nie v Bol pacient postihnut;‘-‘?| Nie v

C: Udaje o pacientovi {vypifia sa len v pripade ked bol pacient prippejeny)

ie pripadu

Incident (Udalost a problém vyrobku) nespdsobil ani by nemohol spdsobit alebo prispief k smrii alebo vaZnemu zhorSeniu zdravia alebo ZP
incident: priorita 0 v neprispel k tomuto incidentu.
Reakcia — Incident nie je potrebné hiasit.
Cinnosti zavedené v organizacii su dostatoéné na zabezpegenie vykony a kvality ZP, podporené negativnym trendom opakovaného viskytu
opatrenie: priorita A v danéhe incidentu
Reakcia - Opatrenie nie je potrebné vykonat, staZnost sa uzatvord s doasnym napravnym opatrenim

Rozhodol v

D4 Analyza kIi€ovych pricin
\Vyjadrenie:

& Ishikawa

lAnalyza

éislo | néazov lilohy ‘ déatum | rieditef | priehenl kontroloval ‘ détum

|Ziadne lilohy ‘ | |

D8 Rozhodnutie
Akceptované: MNie v

Rozhodnutie:

(Maximalna velkost jednej prilohy: 150 MB)

2022-06-15.claim-email.pdf [x]

Obr. 4.4: Ukazka sekcii G8D dokumentu.

mozné zakazat tvorbu novych dokumentov podla danej Sablény alebo sa prepnit na tpravu
Sablény. Sekcia Ciselniky zobrazuje aktudlne stavy pouzivanych éiselnikov pre oznacovanie
jednotlivych dokumentov. Tabulky obsahuji vstupné pole s pripravenou tabulkou a pripra-
venymi stipcami.

V rozhrani na obrazku 4.6 moéze administrator nastavit nazov a popis Sablony, priradit
skupinu schvalovatelov a urcit pocitadlo pre cislovanie dokumentov. Hodnota tohoto po-
¢itadla sa pouziva pre oznacenie dokumentu, napriklad ZUK_1234-2023 oznacuje v poradi
1234. zdkazkovu ulohu pre diviziu Kompresory v roku 2023. Toto pocitadlo sa automa-
ticky zvysuje o 1 s kazdym novym dokumentom daného typu. V niektorych pripadoch sa
s novym rokom nastavi na nulu, inokedy pokracuje s nastavenou hodnotou. Zaujimavos-
tou je, ze vsetky typy dokumentov maju vlastné pocitadlo s vynimkou zmenovych konani
a odchylok, ktoré sa ¢isluju podla spoloé¢ného pocitadla. Zamerom bolo Tahsie sledovanie
vzajomnej nadvaznosti tychto dvoch typov. Formuldre procesov sa skladaja z vytvorenych
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Dostupné templaty

Nazov Popis. Upravit Pristup
Zmeny KOM sablona zmeny KOM Upravit Zakazat
Odchylky CNC sablona odchylky CNC Upravit Zakazat
Zakazkovy list KOM Sablona Zakazkovy list KOM Upravit Zakazat
Zakazkova Gloha CNG sablona zakazkovej lohy CNC Upravit Zakazat

Aktualny stav Popis Upravit
7_4137.2023 zmenove konania Upravit
2ZUK_34-2023 Upravit
G8D_1-2023 8D report Upravit
0_4137-2023 prepojeny s Z_4137-2023 Upravit

Nazov Upravit a
Reklamacie KOM-material Upravit
Reklamacia KOM dodavatel Upravit
Staznost -medical Upravit
8D- nudzove opatrenie Upravit v

Obr. 4.5: Zoznam poloziek na konfiguraciu.

komponentov, teda vstupnych poli pre formulére, z ktorych sa uz mnoho nepouziva alebo
sa vytvorené duplicitne. Pre komponenty sa v Casti konfigurdcia komponentu nastavuju vi-
zudlne vlastnosti, podla ktorych sa zobrazuju vo formularoch. Vstupy formularov sa nedaja
oznacit ako ,,povinné“ a tak sa bezne zabtda na vyplnenie ddlezitych poli. Chybajice udaje
sa musia ru¢ne dopisat v databaze spravcom systému.

Nastavenia templatu. Navrh formulara
Meno resuvanim okien editujete vzhlad formulara
templatu: Zmeny KOM ? !
Schvalovatelia: Z- Schvalovatel KOM v k NAVRH NA ZMENU Cislo dok.: XX_XXX_2008
bt tu:  Sablona zmeny KOM exom
Ciselnik: Z 41372023 v Ekom spol s r.o.
Chronologické
zobrazovanie: e g
Speciainy WF: Podany dia: 04.12.2023 Dokument podal:
Zrjchlené
wyjadrovanie: Meno dokumentu:
H Popis:
Pridanie komponentu
© Linkovanie WF (]
© Tabuika (]
O Nadpis (i ] y
O setectoox o le zmena podstana/vyznamna?: =
© checkbox o

Obr. 4.6: Konfiguracia formuladru jednoduchého procesu.

Ukazka casti komplexnejsej konfiguracie procesu G8D je na obrazku 4.7. Tu sa edituji
jednak sekcie dokumentu G8D a tiez pouzité komponenty v sekcii. Sekciam sa da pridelit
farba pre Tahsie vizudlne oddelenie. Zmeny vlastnosti dokumentov, zlozenia formularov, ako
aj naslednost operacii daného typu procesu, sa nijako nezaznamenévaju a tak je problém
urcit, podla akej verzie bol vykonany konkrétny proces. V pripade doplnenia nového pola
do formularu sa v existujucich starsich dokumentoch po otvoreni detailu zobrazi nové pole
s prazdnou hodnotou.

Osoba s opravnenim vytvori dokument kliknutim na tlac¢idlo Novy dokument na domov-
skej stranke, vyberie typ dokumentu a vyplni Gvodny formular pre zvoleny typ. Vyplneny
formular je cast ,Dokument“ na obrazku 4.3. Podany dokument najskor zhodnoti prvotny
schvalovatel (napriklad technicky riaditel), ktory méze ndvrh vratit na prepracovanie, rovno
zamietnut alebo urc¢it osoby na vyjadrenie, schvalif, a tym navrh posuntt dalej. Tieto moz-
nosti st zobrazené na obriazku 4.8. K dokumentu potom urcené osoby dodajt svoje stano-
viskd a ich reakcie mozno vidiet v casti ,Vyjadrenia“ na obrazku 4.3. Vyjadrovania moézu
prebiehat vo viacerych kolach, ak je potrebné ziskat nové stanoviska, napriklad po dolozeni
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Nazov: KOM G8D report

Popis:  G8D report medikal pre kompresory

Ciselnik: G8K_17-2023 v

Admin skupina: G8Dkom postdenie v
Status po ukon&eni dokumentu: & - Ukonéeny dokument v
Sekcie: | Pridat sekc Pric
Nazov sekcie: D0-3 4
Skupina: G8Dkom D0-3 v Farba: Posledna sekcia: nic - Status: 2 - Navih vo vyjadrovani
Komponenty: D0_CNC - Priprava na proces CNC «|[ Pridat k
Komponenta: HEAD_GLOB  Nazov: Hlavicka Dokumentu 8D global  Verifikécia validacia: nie X+
Komponenta: DO Nazov: Priprava na proces - Kompresory Verifikdcia validacia: nie x4+
Tlagidla: ~rcat lacido
Nazov: Odoslat na postidenie pripadu Ukongenie dokumentu: nie v Prejst na sekciu: postdenie v x4 4

Obr. 4.7: Konfiguracia procesu G8D.

novych a dolezitych faktov. Po vyjadreniach spravi zodpovedna osoba rozhodnutie a prideli
zvolenej osobe korenovu tlohu na aplikovanie tohto dokumentu do praxe — ¢ast ,,Rozhod-
nutie* a ,Ulohy“ na obrazku 4.3. T4to zvolena osoba moze dalej vytvarat a priradovat
vztahujice sa podilohy v ramci modulu ,,Ulohy“ Po dokonéeni korefiovej tilohy sa ruéne
urci datum zavedenia do praxe, od ktorého sa uplatiiuje obsah tohto dokumentu.

Vratenie dokumentu

‘Okamzité vratenie dokumentu podavajucemu

— format — v — size — v A

Vratit dokument na prepracovanie.
Zamietnut dokument.

Vyjadrenia

Vyberte fudi ktori sa maju k dokumentu vyjadrit' a spdsob vyjadrenia.

Skupina uzivatefov:
Vsetko v

Dostupni uzivatelia: Vybrani uzivatelia:

Datum na vyjadrenia:
2023-12-08

Poznamka:

Obr. 4.8: Moznosti reakcii na podany dokument.



Modul ,,Projekty“ slizi na riadenie projektov v ramci firmy. Obdobne ako modul ,,Doku-
menty*, je aj tento modul zaloZeny na tabulkovom zobrazeni obsahu. Obrazok 4.9 ukazuje
tabulku s jednotlivymi projektmi. Vyznam stipcov, ako aj princip zafarbeni, je obdobny
k tym v module ,Dokumenty* Odlisné st stipce Zaciatok a Koniec, ktoré oznacuji datum
zacatia, respektive predpokladany datum ukoncenia projektu. Stipec Priebeh zobrazuje per-
centudlne dokoncenie vSetkych tloh, a teda zobrazuje postup v projekte v rozsahu od 0 %
do 100 %. Tento modul disponuje moznostami ako napriklad rozkladanie projektu na tlohy
a tie na podilohy, sledovanie ¢asovych zdavislosti ¢i planovanie aktivit vopred na presny
termin. Ukézka detailu projektu je na obrazku 4.10. Modul sa velmi nevyuziva, nakolko sa
v priebehu 10 rokov v tomto systéme vytvorilo iba 12 projektov. Niektoré oddelenia po-
uzivaju Specializované softvéry, ktoré obsahuju aj riadenie projektov, a tak uprednostnuju
tieto riesenia. Medzi vyuzivané softvéry vo firme patria napriklad Windchill, Creo” alebo
TPV2000 Plus™.

|+] Dokumenty || ; Projekty|| + Ulohy [E Vimimiy kalendara ./ Wytvorit novy projekt « Statistiky % Konfiguracia dok. | @ Manual Nosiauaa | 00T
hladdva Znus wyhladévanie|  stav: prieven: | /| 7 #1 00 0% do 100%
Oznatenie Nazov Typ Vytvoril Zatiatok  Koniec Priebeh Stav Akcie
PV_22012 KOMPRESOR - KYVNY PIEST projekt vivojovy 14112013 13.11.2014 V planovani = S 8
PV_32017 V(-05-17 ADSORBCNY SUSIC M5 projekt vivojovy 1802017 2882012  CHSESSSSSSSS UkonZeny 2 s 8
PV_1-2020 2ZUK_2020 projekt vivojovy 81.2020 2642021 S SpuSteny 5] s @
PV_5-2020 PV_2-2020 projekt vivojovy 182020 30.4.2021 V planovani 5] s @
PV_1-2021 ZUK_2021 projekt vivojovy 1112021 22122021  CEEESSSSSS SpUS ey B s @
PV_1-2021 VU-02-19 projekt vivojovy 16.42021 1182021 G- V planovani = s 8
POC_18-2021 CEPHEUS - ARLX900 Platen oprava CNC 15.11.2021  30.8.2022 Spusteny & s @
PV_4-2021 CryoFIB projekt projekt vivojovy 15112021  8.7.2022 Spusteny 3] s @
PV_5-2021 ELMARK-+ E-nabijacka projekt vivojovy 6122021 1442022 V planovani 5] s @
PV_1-2022 ZUK_2022 projekt vivojovy 1712022 2822023  CEEESSSSSSSSS SpuSteny 2 s 8
ZUK_12-2022 TESTOVACI PROJEKT 17.22022 2822022 Spusteny 2 s 8
PV_7-2023 2UK_2023 projekt vivojovy 1712023 6122023  CESESSSSSSSNS Spusteny s @
V planovani Spusteny Ukongeny
Obr. 4.9: Modul projektov systému Workflow.
- Dokumenty ||  Projexty | + Ulony @ Pridaj iohu (g3 Pricaj skupinu || (g3 Pridaj milnik af M (5 E  Detay
™
ZUK_2020 100 08.01.2020-26042021 24841 F

1 ZUK_1-2020 100 08.01.2020-17012020 32741 P 2K 1-2080

11 Pripravit NP WER 100 05.012020-15012020  1/6  FmPripravit WP

12 Pripravit EZS @)8s 100 1300.2020-17.012020 175 = ripravit €75

13 Pripravit dokumentaciu moy 100 13.01.200-17012020 30130 e pripravit dokunentaciu

Mt

2 ZUK_3-2020 100 20.01.2020-28012020 1120 P 2lK_3-2020

21 Pripravit dokumentaciu (18 100 20.01.2020-2401200  0/10 == Prighavit dokuentaciu

22 Pripravit NP Moy 100 20.012020-26012020 1710 = Pripravit WP

[

3 ZUK_2-2020 100 20.01.2020 - 29.01.2020 Tiza P===1uK_2-2020

31 Pripravit EZS my 100 2001.2020-24012020 275 = Prigravit E25

32 Pripravit dokumentaciu mRM 100 20012020-2401200 4115 == Priphavit dokumentaciu

33 Pripravit NP (11EP 100 22002020-29012020 174 = pripravit WP

Dt
[l ZLK 72020 100 27.01.200-31.01200 20130 P 2L 7-2020
a1 Pripravit dokumentaciu (1LRK 100 27.01.2020-31012020  20/30 == Pripravit dokusentaciu
et

5 7UK 4300 00 M0 1403w TR0 p— 2K _4-2020

Pripravt dokumentaciu aom o 5 20 oo

SHuPA OH./ODHAD  STAZ

2LK_7-2020 20/30h  100%

POPIS LOHY

Pripravit referencnu tabulku podia zadania ZLK-

X zatvor| @Zmazat 7 Editovat ) Stibory == Zdznam

Obr. 4.10: Detail projektu v systéme Workflow.

9Windchill a Creo st oba softvéry od spolo¢nosti PTC, https://www.ptc.com/en
1°TPV2000 Plus od spolo¢nosti TPV, https://www.tpvgroup.cz/
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Modul ,,Ulohy* zhromazduje riesitelské tlohy, ktoré vznikli v moduloch ,Dokumenty*
alebo ,Projekty“. Rozhranie modulu (obrézok 4.11) je konzistentné s predchidzajticimi —
vo vrchnej Casti je moznost vyhladavania a filtrovania a zvysSok stranky je tabulka s tilohami.
Vyznam stipcov je znova analogicky s viznamom v predchadzajicich moduloch. Rozdielne
st stipce Zaddvatel (tvorca tlohy), Riesitel (osoba, pre ktort je tloha uréend), WF/Projekt
(suvisiaci proces workflow alebo projekt) a Po (omeskanie nedokoncenych tloh po termine
dokoncenia). Princip sfarbenia je tiez rovnaky. Po otvoreni detailu tlohy sa zobrazia in-
formacie vo forme ako na obrazku 4.12. VIavo mozno vidiet pripadni nadradent lohu,
sesterské alebo podradené dlohy v stromovej struktire spolu s menom riesitela a percentu-
alnym dokoncenim tlohy. V strednej ¢asti sa nachadzaji najma informécie o zvolenej tilohe
(vratane zadania) a pole pre ulozenie zépisu o priebehu tlohy.

PV_5-2012-... Dokumentacia elektro do vyroby | ZUK 10-2012 1522012 3032012  Zakazkove uloh

PV_5-2012-... Dokumentacia elektro do WCH | ZUK 10-2012

|-] Dokumenty || ; Projekty || & Ulohy [ vymimicy kalendara o Statistiky % Konfiguréicia dok.| | @Manual restaveng | 2035

Vyhladévanie... (Cislo, Nazov, Zadévatel, Riesitel, Workflow) 28 vyhladdvanie|  lony: korefiové v Ty vietk v prieven: [ 7 71 ¥ o 0% do 100% | Po termine

Dokonzit do:

Cislo Nazov Zadavatel Riegitef Priebeh Zatiatok | Koniec WF/Projekt Po . Akcie

4514-2014  testovacia uloha NS i 17.7.2014  17.7.2014 1526d ] a

181842014 test EE— ¢ 1022021 17.72014 2413d ] []

181962014 test S ¢ 1022021  17.72014 2413d

182072014 test s S ¢ 1022021 17.72014 2413d

185592014  test notifikacie O ) 25.3.2021 17.7.2014 2822d

185612014 skuska O ) 2532021 17.7.2014 2822d

185622014 mailer O ¢ 2532021 17.7.2014 2822d

20561-2022 7_3437-2021 CEENNNNNNS ;) 2122021 842022 734372021

PV_5-2012-. Dokumentaciu stroj. do vjroby | ZUK 11-2012 E— 1522012 27.2.2012  Zakazkove uloh 7d

PV_52012- . Dokumentaciu stroj. do TPV | ZUK 11-2012 — 1522012 2922012  Zakazkove uloh sd

PV_5-2012-... NP do vyroby | ZUK 11-2012 —— 1522012 2022012 Zakazkove uloh

PV_5-2012-... Dokumentaciu stroj. do vyroby | ZUK 10-2012 O 1522012 303.2012  Zakazkoveuloh...  14d

PV_5-2012- . Dokumentacia stroj. do WCH | ZUK 10-2012 O 1522012 642012  Zakazkove uloh 10d
L
L

1522012 242012 Zakazkove uloh

Hotova Po termine (nedokonéena)

Obr. 4.11: Zoznam tloh v module Ulohy systému Workflow.

100 % 0

Z_3437-2021 - Delenie zaznamov v IS Nazov lohy: Z_3437-2021 (20561-2022) (9

WorkFlow pre potreby PMS reportov

(20560-2022} @ Nazov lohy v EN:
100 % 02. 12. 202
7_3437-2021 (20561-2022) & Riesitel: Zadavatel:
iLy-2 e Détum od: 2021-12-02 Détum do: 2022-04-08
Z_3437-2021 (20562-2021) & Predpokiadany g Skutséng pocet 15
100 % 02. 12. 2021 pocet hodin hodin
Z_3437-2021 (20563-2021) & Workflow: Z 3437-2021 - Delenie zaznamov v 1S WorkFlow pre potreby PMS reportov
100 % 02. 12 2021 Priebeh: 100%
Z_3437-2021 (20564-2022) @ Zadanie:

Prilozené siibory:

& Fridat podiilohu

08.04.2022 - 17:45 Priebeh: 100% Odpracovane 12 hod.
Nasadene na zivom WF. Zahmute v: G8DI,G8K S5ZK SVK
Prilohy:

Zapis o priebehu:

Siibor 1: Nie je vybraty Ziadny stbor
Siibor 2: Nie je vybraty Ziadny subor
Siibor 3: Nie je vybraty Ziadny stbor

Priebeh: 100 %

Odpracované: 0 hod

Obr. 4.12: Detail tlohy v module Ulohy.
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Modul ,Statistiky“ umoziuje Statistick pracu s datami v systéme. Ponuka moznosti
tohto modulu, ako aj dalsie ukazky aktualneho systému, st zahrnuté v prilohe A.

Kazda reklamacia zaznamendvana v dokumentoch G8D mé uvedent pri¢inu. Na ob-
razku 4.13 je prehlad poctov reklamécii zaznamenanych za posledny rok rozdeleny podla
mesiacov a pri¢in. Obrazok 4.14 ukazuje, kolkokrat sa vyskytlo artiklové ¢islo v dokumen-
toch G8D za uplynuly rok. Na vodorovnej osi je rozdelenie do mesiacov a na zvislej osi
je pocet reklamécii. Legenda vpravo obsahuje artiklové ¢isla a k nim priradené farby dciar,
ktoré v grafe znacia pocet reklamacii daného artiklového cisla v danom mesiaci.

= > - = 7
| Dokumenty o Statistiky A Konfigurécia dok || @Manuall | odhisit
Zdroj dét | GBD - KOM v Pritina Atikel

Casové obdobie: &m r 2r 51 Véetke Obdobie

Giseing priebeh || Graficky priebeh || Export do Excalu

Pricina 122022 01.2023 022023 03.2023 04.2023 052023 062023 07.2023 08.2023 00.2023 10.2023 11.2023 12.2023 O
Hiugnost 0 1 ] o 1 0 0 0 0 0 0 o o
Balenie - obalipreprava 0 0 o 0 0 0 0 0 1 0 0 ] ]
Nekompletnd dodavka 0 0 o 0 0 0 0 0 0 1 0 2 ]
Porucha riadiace] jednotky 1 1 o 1 2 1 3 1 1 0 1 4 ]
Porucha motora 0 1 0 o 1 1 0 0 0 1 2 0 0
Porucha elprvky 10 4 4 3 5 4 12 4 7 6 8 5 0
Poruchy pneumatick proky 5 3 1 & 1 1 6 8 3 4 2 3 0
Poruchy mechanické prvky 6 3 o 4 1 2 7 1 2 0 1 o o
Kondenzacia 0 0 o o 0 0 0 0 0 0 0 o o
Nespravne oznacenie 0 0 o o 0 0 0 0 0 0 0 o o
Nesprévne vyhotovenie 1 3 3 o 0 3 0 1 1 0 1 2 ]
Zavinené zévady zo strany zékaznika 0 0 ] o 0 0 0 0 0 0 0 ] ]
Iné 0 1 ] o 0 0 0 3 0 0 0 3 ]

3 2 3 3 3 1 1 2 4 .

] >

Obr. 4.13: Tabulka s po¢tom pric¢in reklamécii v dokumentoch G8D pre diviziu Kompresory
za posledny rok rozdeleny po mesiacoch.

] Dokumenty o Staistiky RKonfigurdcia dok. || @Manual| - oanigsit
Zdroj dét: [GED - KOM v Pritina Adtikel
Casové obdobie 6m 1r o 5 Véetko Obdobie

Ciseny prieben || Graficky priebeh || Export do Excelu

Trendovanie artiklov

9 —e— 024000922-000
. —e— 025200303-000
025200304-000

7 —e— 025300026-000
—e— 025300110-000

6 —e— 025400048-000
~e— 025400204-000

5 —e— 025500243000
4 —e— 031330011-000
—e— 033520008-000

3 —s— 035900085-000

—s— (35900099-000

2 2 ; —+— 036100063-000
, —s— 036900022-000

0 1Y

L RN L BN L N Ut LN NS U L L Lt £
A QP T T e P e P P g @ 0P o a P ¥
Obrazok pre tlaé v
< »

Obr. 4.14: Graf zobrazujuci pocet vyskytov artiklovych ¢isel v dokumentoch G8D pre diviziu
Kompresory za posledny rok.

37



4.1 Nazory pouzivatelov systému — dotaznik

Pre porozumenie fungovania systému z pouzivatelského hladiska bol vytvoreny dotaznik
urceny pre zamestnancov. Obsahoval 16 otazok, ktoré sa tykali najmé nézorov na pouzi-
vany systém, jeho funkcnosti a spdsob pouzivania. Dotaznik bol dobrovolny a ciastocéne
anonymny, teda Iudia ochotni osobne prediskutovat svoju odpoved mohli vyplnit aj svoje
meno. Dostal som 36 odpovedi z celkovych priblizne 200 zamestnancov. Treba vsSak spo-
menut, ze spolo¢nost EKOM je firma, kde je vicSina pracovnikov zamestnand vo vyrobe, a
teda so systémom nepracuji. V dotazniku boli otazky réznych typov — vyber jednej alebo
viacerych moznosti a otvorené otazky. Pri otdzkach s vyberom som odpovede priamo pre-
viedol na hodnoty v grafe. Odpovede na otvorené otazky som si zoskupoval podla nosnych
myslienok v odpovediach a tie som previedol do grafu. Odpovede bez vypovednej hodnoty
som do vysledkov nezahrnal.

Jedna z otdzok sa pytala na pracovni poziciu vo firme a ukéazala, ze hlavnymi po-
uzivatelmi st veduci nizsich organizac¢nych jednotiek, konstruktéri a manazéri oddeleni.
Rozlozenie pracovnych pozicii respondentov je na obrazku 4.15. So systémom pracuje tiez
vedenie spolo¢nosti a samozrejme 1T spravcovia.

16. Aka je vasa pracovna pozicia v ramci firmy?

veduci oddelenia 7

konstruktér 6

manazer 5
|
nakupca 3
|
referent 3
|
samostatny technolog 2

|
0 2 4 6 8

Obr. 4.15: Otazka ¢islo 16: Vasa pracovnd pozicia v ramci firmy

7 vysledkov dotazniku vyplyva, ze viac¢sina respondentov vyuziva systém na zakladanie
a vyjadrovanie sa k réznym dokumentom a spétne si vyhladdvaju tdaje v ukoncéenych do-
kumentoch. Nasleduju operacie tykajice sa tloh, konkrétne zadavanie a vykonavanie tloh.
Pouzivatelia vyzdvihuju celkovi prehladnost systému, st spokojni s vyhladdvanim tloh a
pacia sa im sposoby zadavania dloh, zakladania dokumentov a vyjadrovania sa k nim. Na-
opak poukazuju na problematicki pracu s textovymi polami a formularmi, ktoré odstranuju
¢o i len zdkladné formatovanie textu. Vyhrady maju aj vo¢i e-mailovym notifikdciam, ktoré
v tele obsahuju iba odkaz na dokument bez sprievodnych informacii, napriklad oznace-
nie dokumentu. Vacsine vsak vyhovuje notifikdcia pre kazda udalost, no najdu sa aj taki,
ktorym ich chodi prilis vela a stacil by im sumérny vypis raz za den.

V odpovediach na obrazku 4.16 respondenti uviedli, Ze pozornost by si zaslazilo aj obno-
venie pouzivatelského webového rozhrania a zavedenim principov responzivneho dizajnu by
sa systém mohol pouzivat aj na mensich obrazovkach mobilnych zariadeni. Dalsfm Zelanym
vylepsenim by bola moznost vytvorenia konceptu bez samotného zalozenia nového doku-
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mentu. Osobné konzultacia s jednym z respondentov priniesla podrobnejsi pohlad na tito
zélezitost. Pre vytvorenie nového dokumentu sa musi vyplnit ivodny formuldr pre dany typ
dokumentu. Vdaka tomuto konceptu by zamestnanci mohli vypliat formuldr a v pripade
potreby zozbierania dodato¢nych informacii pockat s jeho podanim. Fungovalo by to ako
rozpisany a neodoslany e-mail. Okrem funkcionalit na obrézku 4.16 boli ako problematické
oznacené limitovany pocet priloh pre tlohy ¢i moznosti exportovania dat.

3. Ktor¢ funkcionality sa vam nepacia?

praca s textovymi poliami 6
|
spravanie sa formularov 5
|
notifikacie 5
nemoznost’ otvorit’ prilohy priamo I )
v systéme |
neukladanie rozpisaného dokumentu 2
|
sprava systému 2
|
spravanie sa Ul 2
|
0 2 4 6

Obr. 4.16: Otazka cislo 3: Ktoré funkcionality sa vam nepacia?

Otézka ¢islo 4 (obrazok 4.17) ukézala, ze zamestnanci by v novom systéme uvitali po-
krocilé vyhladavanie a filtrovanie podla réznych dat obsiahnutych vnuatri dokumentov, ako
napriklad artiklové ¢islo alebo typ vyrobku. V aktualnom systéme si musia pracne otvarat
dokumenty a z obsahu zistovaf, ¢i obsahuji potrebné informacie. Podla dotazniku by po-
uzivatelom pomohlo pontikat data z inych systémov, napriklad zoznam artiklovych ¢éisel,
z ktorého sa iba vyberd pozadované polozky. Medzi dalsie chybajiace funkcionality zara-
dili napriklad zastupovanie v nepritomnosti, priddvanie poznamok k tiloham alebo tpravy
preferencii pouzivatelského rozhrania.

4. Aké funkcionality vam v systéme chybaju?

pokrocilé vyhl'adavanie 7

filtrovanie a zorad’ovanie 2
|

nacitavanie externych dat 2
|

responzivne Ul 2
|

Statistika 2
|

0 2 4 6 8

Obr. 4.17: Otézka ¢islo 4: Aké funkcionality vim v systéme chybaju?
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Okrem iného bola v dotazniku otdzka zobrazujtica proces zapisany v standarde BPMN'!|
ktorej cielom bolo zistit, ¢i by sa ujalo zobrazovanie priebehu aj aktudlneho stavu vo vizu-
alnej podobe. Drviva vicsina odpovedala kladne, par odpovedi nebolo jednoznac¢nych, no
nikto neodpovedal jasne negativne.

Snahou minimalizovat pocet potrebnych elementov vo webovom rozhrani som zistoval,
ktoré stipce tabulky dokumentov st pre pouzivatelov relevantné. Zjave vietky stipce st pod-
statné, ale niektoré su dolezitejsie ako iné. Dominuje ndzov dokumentu a jeho oznacenie. Ako
ukazuje obrazok 4.18, podla tychto poloziek zamestnanci aj najcastejsie vyhladavaju doku-
menty. Odstranit sa moze stipec Zobraz, ktory obsahuje ikonku na otvorenie detailu. Toto
podporuje aj odpoved na sposob otvarania detailu dokumentu. Dvojité kliknutie na riadok
v tabulke je podla odpovedi na obrizku 4.19 pre prevaznu vacsinu respondentov dostatocne
intuitivne a samostatné tlacidlo je teda nadbytocné.

8. Podla ¢oho najcastejsie vyhladavate dokumenty?

Dokument (oznacenie dokumentu) 17
Nazov 17
Typ dokumentu 13
Podal 10
Datum pridania 5
Stav 4
Datum rozhodnutia 2
Vyjadrenia 1
Zavedenie do praxe 1
Zobraz 1

Obr. 4.18: Otazka ¢islo 8: Podla ¢oho najcastejsie vyhladdvate dokumenty?

9. Ako otvarate detail Workflow dokumentu?

Dvojitym kliknutim na
riadok v tabul’ke

Kliknutim na ikonku v
poslednom stlpci tabul’ky

Odkaz v e-mailovej
notifikacii

22

Obr. 4.19: Otazka ¢islo 9: Ako otvarate detail dokumentu workflow?

Sposob zobrazenia zoznamu dokumentov sa javi uzitoc¢nejsie rozdelit podla typu do sa-
mostatnych pohladov namiesto zobrazovania jedného spolo¢ného. Popis akcii vSak treba

yiac na https://www.bpmn.org/ alebo v ¢asti 2.5
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zachovat v textovej podobe s moznostou pridruzenych ikoniek. Nakolko so systémom pra-
cuje Sirokd skala zamestnancov, ¢i uz z pohladu veku, pracovnej pozicie alebo znalosti,
tak samostatné ikonky sa nejavia ako dostatoCne jasnd reprezentacia akcie a bude treba
zachovat aj textovy popis.

Do systému sa prihlasuje prevazna vécsina a to najmé z pracovnych stolnych pocitacov,
pripadne notebookov. Len dvaja respondenti pouzivaju systém bez prihlasenia a nikto s nim
nepracuje na mobilnych zariadeniach.

Statistiky pontkajt Siroké moznosti spracovania dat na rozne vyuzitia, no mnoho res-
pondentov ich podla 4.20 nepouziva. Hlavné vyuzitie maji na sledovanie reklamécii podla
artiklovych ¢isel. Ak budem uvazovat iba pouZivatelov pracujicich so Statistikami, tak ti
najviac exportuji data do siborov XLSX a v mensom mnozstve tlac¢ia bud na papier alebo
do stborov PDF.

14. Aky format vystupov dat z dokumentov pouZivate?

nepouzivam 13

xlsx 10

tla¢ 6

pdf 4

Obr. 4.20: Otazka cislo 14: Aky format vystupov dat z dokumentov pouzivate?

Da sa povedat, ze systém nespffla dnesné ocakavania pouzivatelov pre intuitivnu pracu,
a to najmé obtiaznym vyhladdvanim dat v dokumentoch alebo nemoznostou osobnej kon-
figuracie notifikacii ¢i zobrazovanych tdajov. Naopak sa respondentom pac¢i jednoduché
pouzivatelské rozhranie bez zbytocnych prvkov, a to aj napriek tomu, ze neodraza trendy
modernych webovych rozhrani. Zvysok vysledkov dotaznika je prilozeny v prilohe B.
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Kapitola 5

Navrh nového systému

Vhodny navrh a rozdelenie systému podla spravnej architektiry je zdkladom pre lahsiu
udrzbu kédu alebo rozsirovanie funkcionalit v neskorsich fazach zivotného cyklu softvéru,
najmaé ¢o sa tyka produkcnej prevadzky. Vtedy je nasadzovanie novych verzii vskutku kritic-
kou operéciou, aby sa ndhodou neznefunkénil cely systém. Do takychto situdcii sa dostaval
aj aktudlne pouzivany systém Workflow, comu sa poktsim predist uz pri navrhovani nového
rieSenia.

Systém potrebuje prepracovat od zakladov, a tak jedinymi spolo¢nymi znakmi doteraj-
sieho a nového informac¢ného systému moze byt jeho zameranie pre naplnenie potrieb firmy,
pomenovanie a podobné pouzivatelské rozhranie pre lahsiu pracu s novym systémom vdaka
znamym prvkom. Takisto zostane zachovany princip prace s instanciami procesov workflow
z pouzivatelského hladiska, a to postupné vytvaranie dokumentov. Schéma navrhovaného
systému je zobrazena na obrazku 5.1. Cielom tejto prace je implementacia podfarbenych
casti a komunikacia so zvysnymi jednotkami.

Web klient (Frontend) Server (Backend)
'EKOM Auth Prezenta¢na
Poskytovanie Ul vistva
overovacicho
klaca
. . Behové
o . Vrstva aplikacnej .
Pridel'ovanie API client oy prostredie
JWT 1 Camunda
Vrstva
databazovych )
operdci Databaza
server
Active OpenProject
Directory

Obr. 5.1: Schéma navrhovaného systému Workflow pre spolo¢nost EKOM.

Pouzivatelské rozhranie nového systému zostane dostupné cez webovy prehliadac, no
oddeli sa prezentacnd vrstva od vrstvy aplikacnej logiky. Zamerom je vytvorit trojvrstvovia
variantu architektiry klient-server popisanej v kapitole 3 a dosiahnut vysokd troven roz-
delenia zodpovednosti medzi sicastami systému.

Databazova vrstva bude realizovand na dedikovanych databézovych serveroch v po-
dobe NoSQL databéaze. Hlavnym dévodom je ukladanie dat v nestrukturalizovanej podobe.
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Kazdy proces workflow zbiera iné data a aj podoba tychto dat sa moze v Case menit, takze
prispésobovanie podoby tabuliek databazy pri kazdej zmene nie je zrovna privetivé riesenie.

Aplika¢na logika bude rieSend na serveri (backend) a vnutorne bude rozdelend na tri
logické vrstvy — vrstva pre pristup k datam (vykondva databdzové operacie), vrstva aplikac-
nej logiky (vykondvanie operacii Specifickych pre konkrétny informacny systém) a prezen-
tacnd vrstva (obsluha dotazov od klientskych aplikécii). Backend bude poskytovat sluzby
prostrednictvom API typu REST, takze komunikécia vyuzije protokol HTTP(S). Pricha-
dzajuce poziadavky budu prechadzat cez sériu middleware funkcii, najmé na ich filtrovanie
a overovanie totoznosti a opravneni ziadatelov.

Aby sa nemuselo vymyslat riesenie na problém, ktoré uz existuje, je stabilné a zauzivané,
vyuzije sa spoluprdca so Specializovanymi nastrojmi. Procesy budd definované v jazyku
BPMN, ktory je standardizovany a podla dotaznika aj jednoducho pochopitelny. Modelo-
vané procesy budi vykonavané vo volne dostupnom softvéri Workflow Engine od spolo¢nosti
Camunda. K tomu bude pridruzeny editor procesov Modeler tiez od spolo¢nosti Camunda.
Moduly aktualneho systému zaoberajice sa projektmi a ilohami budi nahradené softvérom
OpenProject, do ktorého sa budu systémovo zakladat nové implementac¢né tlohy cez po-
skytované API rozhranie a nasledny manazment tychto loh bude prebiehat v prostredi
OpenProject. Aktudlny stav plnenia tiloh bude zobrazeny v pouzivatelskom rozhrani no-
vého systému Workflow. Nastroj OpenProject sa moze vyuzivat aj na riadenie projektov a
uloh, ktoré nesuvisia s novym informacnym systémom pre procesy workflow, a tak poskyt-
nut jednotny prostriedok pre riadenie povinnosti naprie¢ firmou.

Klientsk4 aplikdcia (frontend) bude implementovana formou webovej aplikacie pre lahka
dostupnost bez potreby instalacie dodato¢nych aplikécii na pracovnych zariadeniach, vdaka
¢omu do znacnej miery odpadé zavislost na konkrétnej platforme. Tato aplikacia bude
sprostredkovavat rozhranie medzi pouzivatelom a samotnym systémom spésobom Client-
Side Rendering, teda klientska aplikdcia bude ziskavat serializované data zo servera a jej
ulohou bude zobrazit tieto data v pouzivatelsky privetivej podobe.

Autorizacia pouzivatelov bude prebiehat pomocou ich doménovych kont v sluzbe Active
Directory od spoloc¢nosti Microsoft, nasledkom ¢oho bude mensi pocet prihlasovacich uda-
jov, ktoré si musia pamétat. Na tento tcel sa vyuzije centrialny autorizacny server, ktory
po uspesnom prihlaseni doménovymi idajmi vrati klientskej aplikacii pristupovy zetén v po-
dobe JWT! na nésledné preukazovanie identity pouzivatela. Tento pristupovy Zetén bude
sucastou kazdého dotazu na server, a ten si overi platnost zeténu verejnym klicom, ktory
ziska z autorizac¢ného servera.

Pri tvorbe nového pouzivatelského rozhrania bude snahou minimalizovat mnozstvo zo-
brazovaného obsahu a ponechat len ten nevyhnutny pre dand obrazovku, ¢im by sa mala
dosiahnut vyssia prehladnost a zrychlift praca so systémom. Navrh rozlozenia zoznamu
dokumentov je na obriazku 5.2, ktory by mal nahradif pohlad na zoznam dokumentov
z obrazku 4.2. V zahlavi sa nachadza identifikdcia systému, ponuka modulov, informécie
o aktualne prihlasenom pouzivatelovi a moznost zmeny jazyka. Ako vyplyva z dotazniku,
rozdelenie na samostatné pohlady podla typu dokumentu je pre pouzivatelov velmi ziadané.
Navrhovany obsah stranky preto za¢ina oznacenim aktuélne prezeraného typu dokumentov,
ktory bude zaroven sluzit ako prepinac na iné typy dokumentov. Velmi ziadanou funkciona-
litou su aj viaceré moznosti filtrovania, ktoré budi dostupné nizsie. Taktiez tu bude odkaz
na vytvorenie nového dokumentu. ZvySok stranky vypliia tabulka dokumentov, ktord bude

LJWT: skratka pre JSON Web Token, viac na https://jwt.io/
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v porovnani s aktudlnou podobou (ako je na obrézku 4.2) podfarbend jednotnou farbou a
stav spracovania moze byt indikovany v krazku na zaciatku riadku.

>< Workflow Dokumenty Statistiky icon  username langu
age

KOM - Na’vrhy na odchwku Schvalenie Zamietnuté Névrhy Rozhodnutie
Rychle vyhladavanie Pokrogilé + Novy
vyhladavanie dokument
(Stav) Oznaéenie Nazov Podal Vyjadrenia Déatum pridania D&tum rozhodnutia Datum zavedenia do praxe
Z_0000-2024 Test JoZko Tester 0/0 11.2024
Z_0000-2024 Test Jozko Tester 0/0 11.2024
Z_0000-2024 Test JoZko Tester 0/0 11.2024 1.1.2024
Z_0000-2024 Test Jozko Tester 0/0 11.2024 11.2024
Z_0000-2024 Test JoZko Tester 0/0 11.2024 1.1.2024 1.1.2024

Obr. 5.2: Zoznam dokumentov typu Ndvrhy na odchgjlku v novom systéme.

Aktudlny systém méa ako domovskd stranku priamo zoznam dokumentov a typy pro-
cesov zobrazuje v malom vyberovom poli. Pre sprehladnenie zoznamu podnikovych pro-
cesov vo firme a zniZzenie mnozstva prendsanych dat uz pri prvom nacitani stranky som
navrhol domovsku stranku v podobe razcestnika na obrazku 5.3. Ten ukazuje kategorizo-
vané typy dokumentov, kde kazdy odkazuje na zoznam dokumentov zvoleného typu (ako
na obrazku 5.2). Typy obsiahnuté v obrazku vychddzaju z aktudlne pouzivanych typov a st
roztriedené podla divizie uplatnenia (CNC a KOM), G8D m4 vlastni kategoriu, nakolko sa
jedna o vyznamovo ucelent jednotku a medzi ostatné st zaradené tie typy, ktoré sa nedaju
jednodznacne priradit k miestu uplatnenia.

>< CNC >< KOM >< 8D >< Ostatné

Zmeny Zmeny KOM G8D report Vestnik noriem
Odchylky Odchylky CNC G8D report Novy nakupovany artikel
Zéakazkova uloha Zakazkovy list DI G8D report Vsetky
Reklamacia dodav Spatna vazba
Platena oprava G8D report
G8D report

Obr. 5.3: Navrh domovskej stranky s razcestnikom a ponukou réznych typov dokumentov.
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Kapitola 6

Implementacia navrhnutého
systému

Pri vybere vhodnych néastrojov na vytvorenie nového systému vychadzam z poznatkov zis-
kanych analyzou sticasného riesenia, poziadaviek firmy, ako aj z nazorov pouzivatelov, ktoré
som obdrzal v ramci dotazniku a zaroven sa snazim pridizaf navrhnutej schémy systému
z obrazku 5.1.

Primarnym programovacim jazykom je TypeScript, ¢o predstavuje nadmnozinu jazyka
JavaScript, ktory dopliia najmi o statické typovanie. Amr Saafan [27] vidi vyhodu jazyka
TypeScript najmé v silnom typovani premennych a parametrov funkcii vynucovanom pri
vyvoji a néslednej kompilacii kédu. To pomaha s odhalovanim chyb po celi dobu vyvoja
programu, doésledkom ¢oho je menej chyb pri produkénom pouzivani programu, kedy je
oprava chyb o niec¢o naroc¢nejsia. Kéd napisany v jazyku TypeScript sa vdaka silnému typo-
vaniu tiez ¢iastocne sdm dokumentuje, ¢o urychluje pochopeniu kédu dalsimi osobami alebo
aj samotnym autorom, ktory sa po dlhSom case vrati k tomuto kédu. Moderné vyvojové
prostredia navyse dokazu poskytovat rady pre vyvojarov podla pouzivanych datovych ty-
pov. Okrem iného jazyk TypeScript mozno vyuzit pri programovani webovych aplikacii, ako
aj pri programoch pre behové prostredie Node.js, z ¢oho plynie vyhoda udrziavania rovna-
kej konzistencie kédu naprie¢ st¢astami aplikdcie. Zakladnt funkcionalitu jazyka dopliam
roznymi volne dostupnymi balickami pochédzajicimi z registra npm'.

6.1 Databazova vrstva

Na uchovavanie dat som zvolil nerela¢ni databdzu MongoDB?, ktora uklada déta v podobe
takzvanych ,,dokumentov®, kde struktira obsahu nie je pevne dana. Znacnd podobnost
s objektami formatu JSON prispieva k jednoduchej praci s datami.

S databazou MongoDB nepracujem priamo, ale vyuzivam objektovo-dokumentové ma-
povanie (ODM) balicka Mongoose pre aplikdcie beziace v prostredi Node.js. Prostred-
nictvom tohto nastroja taktiez definujem zakladnt formu dat uchovavanych v databazi
v podobe schém modelov v priecinku server/src/DAL/schemas/. Databazové operécie
nad databazou MongoDB st definované v prieCinku server/src/DAL/ v siboroch koncia-
cich na ...Repository.ts, ¢im sa tieto operacie oddeluji od zvysku kédu a dodrziavaju
navrhnuté architektonické rozdelenie — teda datovia vrstvu.

'Npm je néstroj pre spravu balickov v jazyku JavaScript, viac na https://www.npmjs.com/
?Domovsk4 stranka databdzy MongoDB: https://www.mongodb.com/
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V tejto databaze ukladam data o pocitadlach dokumentov, instanciach procesov, po-
uzivatelskych formuldroch, ako aj o definiciach procesov. Behové prostredie Camunda si
uklada definicie procesov a formuldrov aj interne, no ponika sledovanie verzii iba defini-
cii procesov. Inspiroval som sa poskytovanou sSpecifikdciou OpenAPI k tomuto systému a
konzistentne s nou som pouzil oznacenie latestVersion pre oznacenie najaktudlnejsej ver-
zie procesu, respektive pouzivatelského formularu. Aktualizicia tejto polozky je vykonana
po uspesnom nahrati novych definicii do prostredia systému Camunda, kedy sa zmeni tento
priznak na nepravdiva hodnotu a v databaze sa vytvori zaznam pre novi verziu.

Nakolko mi prislo pouzivatelsky privetivejsie vyhladédvanie dokumentov, teda instan-
cii procesov, podla ich firemného oznacenia (napriklad Z_ 1234-2024) namiesto ndhodného
¢isla alebo retazca znakov, je potrebné k efektivnemu vyhladavaniu prispésobif samotnu
databdzu. Na polozke ekomld v schéme pre inStancie procesov je definovany index, vdaka
ktorému sa znizi doba vyhladédvania jedného zaznamu pri velkom mnozstve zaznamov. Je-
den dokument v databaze MongoDB pre instanciu procesu obsahuje identifikator priradeny
databdzou (__id), firemné oznacenie (ekomld) a pre sledovanie spatnych vézieb na platformu
Camunda aj identifikdtor camundald. Firmené oznacenie je pri zakladani novej instancie
procesu generované na serveri Workflow podla pocitadla a predpony oznacenia prirade-
nym k definicii procesu. Kompletnd podoba databazovej schémy definovanej pre bali¢ek
Mongoose je vo vypise 6.1. Kazdy zaznam obsahuje datumy vytvorenia, poslednej tpravy
a ukoncCené procesy maju aj datum dokoncenia. St tu aj polozky pre vlastné metadata
(nadpis, stav, autor) a dalsie metadata zo systému Camunda (processDefinitionld, process-
DefinitionKey).

{
_id: Types.(ObjectId;
camundald: string;
processDefinitionId: string;
processDefinitionKey: string;
createdBy: string;
title: string;
state: string;
ekomId: string;
processTasks: Types.DocumentArray<IProcessUserTask>;
openProjectRootTaskId?: number;
createdAt: Date;
updatedAt: Date;
finishedAt?: Date;

Vypis 6.1: Podoba instancie procesu pre balicek Mongoose.

Zivotnost dat ukon¢enych instancii procesov je v systéme Camunda ¢asovo obmedzena,
aby si internd databdza udrziavala rozumnid vykonnost. Pre firmu dolezité data o kazdej
instancii, konkrétne formulare vyplnené pouzivatelmi, na zaklade ktorych sa vykonavaju
rozhodnutia, ukladdm spolu s touto instanciou. Jednotlivé formulare st ukladané v polozke
instancie processTasks, kde sa v poli dokumentov databazy MongoDB ukladaji zaznamy
v rovnakom poradi, ako boli vykonané.

Poziadavkou bolo aj sledovanie verzii definicii procesov. Kedze kazda instancia procesu
si uchovéva informdciu o tom, podla ktorej verzie prebieha (polozka processDefinitionld),
je vhodné mat rychly pristup k tejto definicii. Aby sa opét zachovala konzistencia so sys-
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témom Camunda, zdznamy pre definicie procesov zdlohovanych v databaze MongoDB ob-
sahuji polozku camundald, ¢o je identifikdtor definicie procesu vygenerovany systémom
Camunda. Na tejto polozke je tiez nastaveny index, aby bolo mozné rychlo prehladavat
mnozstvo definicii procesov, napriklad pri potrebe zobrazit diagram BPMN, podla ktorého
bola dand instancia vykonana. Polozky definicie procesu pre balicek Mongoose si vo vy-
pise 6.1. Zaznam definicie procesu tiez obsahuje dodatoéné metadata zo systému Camunda
(camundaKey, version) a polozky pre pouzitie vo firme s predponou ekom. Diagram procesu
sa uklada v polozke bpmnDiagram ako retazec, ktory obsahuje jeho podobu v zapise XML.

{
_id: Types.ObjectId;
camundald: string;
camundaKey: string;
name: string;
version: string;
latestVersion: boolean;
description?: string;
bpmnDiagram: string;
ekomIdPrefix: string;
ekomIdCounter: Types.ObjectId;
ekomDivision: "KOM" | "CNC" | undefined | null;
readonly createdAt: Date;
readonly updatedAt: Date;

Vypis 6.2: Podoba definicie procesu pre balicek Mongoose.

6.2 Aplikacna vrstva — server

Backend nového systému Workflow pre spoloc¢nost EKOM je postaveny na aplika¢nom
ramci Fastify a je urCeny pre behové prostredie Node.js. Fastify je zdkladom pre tvorbu
aplikacného rozhrania poskytovaného serverovou castou dalsim sluzbam, v tomto pripade
webovému klientovi informa¢ného systému. Rozhranie stylu REST vytvorené aplikacnym
ramcom Fastify predstavuje prezentacnu logicku vrstvu aplikacnej logiky, Specializujicu sa
na spracovavanie dotazov HTTP. Vyuzivam pritom principov zadsuvnych modulov a zapi-
zdrovania, ¢o st jedny zo zdkladnych principov aplika¢ného ramcu Fastify [11]. Aplikac¢ny
ramec Fastify je mozné rozsirit mnozstvom oficidlnych ¢i komunitnych zasuvnych modulov.

Na preukazanie totoznosti pouzivatela vyuzivam zetény JWT, ktoré okrem sStandar-
dizovanych poloziek z [16] obsahuju zakladné informécie o konkrétnom pouzivatelovi ako
prihlasovacie meno alebo zoznam skupin, do ktorych pouzivatel patri. Jeden zo zasuvnych
modulov priddva operacie na pracu s tymito Zeténmi. Tento modul je pouzity na overo-
vanie platnosti zetonu JWT kazdej poziadavky pomocou verejného kluca, ktory moze byt
ziskany aj asynchrénnym volanim funkcie, a teda aj zo servera EKOM Auth. Uvazujem aj
s moznostou obmeny klIticov na autorizacnom serveri, a to tak, ze pri prvom nedspesnom
overeni zeténu JWT si zo servera EKOM Auth vyziadam najnovsi verejny kIu¢ a skiisim to
znova. Ak je zetén stale neplatny, server odmieta obsluhu ziadosti. Takto je zabezpecena
automaticka aktualizicia verejného klica.

Autorizacia operécii, teda kontrola opravneni, je riesend priamo na koncovych bodoch.
V aktudlnom stave odlisSujem iba pouzivatelov, ktori si zaradeni do skupiny admin, teda
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polozka groups v ich zeténe JW'T obsahuje aj tito hodnotu. Pouzivatelia s touto skupinou
mozu vykonavat administraciu systému — manipulovat s definiciami procesov, pouzivatel-
skymi formularmi ¢i poc¢itadlami dokumentov. Ostatnym pouzivatelom je odoslana odpoved
so statusom HTTP 403 — nemaja opravnenie na tak operaciu.

V stcasnom systéme st vSetky vykondvané procesy pevne definované v ramci kédu prog-
ramu, ¢o stazuje definiciu novych procesov ¢i ich modifikdciu. Implementacia vlastného
behového prostredia pre procesy workflow zapisanych v standarde BPMN zahina mnoz-
stvo vzorov, ktoré sa v tychto procesoch vyskytuja, pricom viaceré nie st vobec trividlne.
Co vietko by to zahfiialo, je uvedené v [4]. NavySe, vlastnd implementécia je rozsahom
na samostatni bakalarsku pracu, ako to bolo v pripade [35].

Ako bolo navrhnuté v kapitole 5, pouzije sa komunitnd verzia softvéru Camunda Plat-
form 7, ktora zastresuje vsSetko potrebné pre vykondvanie procesov. NajnovSou verziou je
Camunda 8, ktora je vSak architektonicky komplexnejsia a praca so systémom mimo prog-
ramov napisanych v jazyku Java je zlozitejsia. Camunda Platform 7 naproti tomu poskytuje
jedno presne zdokumentované rozhranie API $tylu REST v podobe OpenAPI sSpecifikacie.
Prostrednictvom takto definovaného rozhrania komunikuje s behovym prostredim Camunda
vyhradne hlavny server. Vyuzitim balicka openapi-typescript generujem z OpenAPI Speci-
fikdcie kéd v jazyku TypeScript na typovo bezpecnii komunikéiciu. Nakolko nevyuzivam
kompletni pontkant funkcionalitu softvéru Camunda, s vybranymi koncovymi bodmi ko-
munikujem prostrednictvom metéd triedy WorkflowEngineAdapter.

Podobny pristup je zvoleny aj v pripade systému OpenProject, kde server systému
Workflow tiez vystupuje v pozicii klienta. Volanie koncovych bodov tohto systému je ab-
strahované do metod triedy OpenProjectAdapter. S oboma systémami prebieha komu-
nikdcia prostrednictvom balicka openapi-fetch. K nemu mam definované vlastné rutiny
typu middleware, ktoré vyuzivam napriklad na reagovanie na chybové odpovede. Metody
oboch spomenutych tried si volané z kédu aplikacnej logiky, ktora sa nachadza v priec¢inku
server/src/BL/.

Za pouzitia balicku camunda-external-task-client-js sa viem dopytovat na udalosti v be-
hovom prostredi Camunda a reagovat na ne vlastnymi funkciami napisanymi v jazyku Ty-
peScript. V novom systéme je sledovanie tychto udalosti a reagovanie na ne implementované
v priecinku server/src/camundaExternalTaskClient/.

Nateraz server Workflow reaguje na 2 udalosti behového prostredia. Ulohou udalosti
openProjectTask je zakladat nové implementacné ulohy v softvéri OpenProject, pricom
v premennych inStancie procesu ocakava polozky rootTaskName pre nazov korenovej tulohy,
rootTaskAssignee ako prihlasovacie meno hlavného riesitela a dueDate pre stanovenie ter-
minu dokoncenia. Udalost processFinished slizi na zmenu stavu insStancie procesu z AC-
TIVE na FINISHED, ¢o sa vo webovej aplikacii prejavi zmenou zafarbenia indikatora stavu
v zozname dokumentov. Udalosti sa konfiguruju v definicii procesu na elemente aktivity Ser-
vice Task, respektive na elemente koncovej udalosti procesu vo variante sprdva (anglicky
Message End FEvent), kde treba nastavit typ implementacie na Ezternal a polozke Topic
priradit nazov jednej z udalosti behového prostredia. Obsluzné funkcie pre dalsie udalosti
bude mozné doimplementovat podla potreby.

Jednou z chybajucich funkcionalit podla otdzky 4 vykonaného dotaznika (obrazok 4.17)
bolo nacitavanie externych dat v poliach formularov. Tuto logiku som implementoval v triede
nazvanej externalDataRetriever, kde rekurzivne prechadzam komponenty ziadaného for-
muldru a naplitam ich externymi datami, a takto pripraveny formular sa vracia pouzivate-
lovi. Na identifikaciu poli, ktoré potrebuju takéto spracovanie, pri modelovani formularu vy-
uzivam polozku Custom Properties na definovanie rozsirujucich vlastnosti pre dany element.
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Tieto vlastnosti maji format ,klic-hodnota®, ktoré v mojom pripade nastavujem na kIuc¢
externalData a hodnotu na identifikator, podla ktorého trieda externalDataRetriever zis-
kava data. Moja implementacia poskytuje kratky zoznam artiklovych cisel pre identifikator
articleNumbers a zoznam pouzivatelov, ziskany zo serveru EKOM Auth, pre identifikator
users. Spracovavanie dalsich identifikatorov bude potrebné naprogramovat.

Aplikacny ramec Fastify je rozsireny aj o modul pre spracovanie ziadosti s typom
obsahu vo formate multipart, ktory na koncovom bode /fileServer spracovava nahra-
vané prilohy k formuldrom vyskytujicim sa v procesoch. Prilohy ukladam pod prie¢inkom
server/uploads/. Pri urcovani cielovej cesty priecinku pre instanciu procesu vychadzam
z oznacenia vo formate <prefir>_<poradové cislo>-<rok>. Toto oznacenie rozdelujem
na jednotlivé polozky, z ktorych spétne skladam cielovt cestu priecinku konkrétnej instancie
v podobe uploads/<prefix>/<rok>/<poradové cislo>. Zamerom je zamedzit tvorbe prie-
¢inkov vsetkych instancii v korenovom priec¢inku, ale ¢o mozno v najvéicsej miere znizit
mnozstvo prie¢inkov na jednej adresarovej trovni.

Ak server pri nahravani siboru zisti, ze sibor s rovnakym nézvom pre danu instanciu
procesu uz existuje, novo nahravanému suboru prida koncovku v podobe retazca UUID vy-
generovaného kniznicou Crypto, ktora je standardnou stcastou behového prostredia Node.js.
Univerzélne unikétny identifikator, anglicky Universally Unique IDentifier, je retazec s dlz-
kou 128 bitov, ktory sa pouziva na garantovanie unikatnosti identifikdtora [19]. Takto m6zu
existovat viaceré subory s podobnym nézvom a pouzivatel nie je obtazovany s potrebou
premenovania nahravanych suborov. Pre zaznamenavanie véazby medzi formularom a na-
hravanymi sibormi sa v databazovej polozke instancie procesu processTasks doplni pole
appendices nazvami nahratych siborov.

Server poskytuje rozhranie stylu REST, kde st koncové body popisané schémou, podla
ktorej sa automaticky validuji obdrzané dotazy. V pripade zlyhania validicie server od-
poveda spravou so statusom HTTP 400 — Bad Request, teda ziadost, respektive jej obsah,
nespliiia pozadované vlastnosti.

Pre obmedzenie mnozstva chyb pri vyvoji klientskej ¢asti vyuzivam generovanie Specifi-
kacie rozhrania vo formate OpenAPI, ktora je zostavena zo schém koncovych bodov. Z tejto
specifikacie nasledne na strane webového klienta generujem klientsky kéd pre volanie jed-
notlivych koncovych bodov vyuzitim balicku openapi-typescript, ktory je typovo bezpecény
a poskytuje rady vo vyvojovom prostredi. Vizudlnu reprezenticiu postupu od definovania
schém koncovych bodov na serveri az po ich volanie zo strany klienta v systéme Workflow
pontika obrazok 6.1. Vdaka udrziavaniu Specifikacie aplika¢ného programového rozhrania
serveru Workflow vo formate OpenAPI bude mozné, v pripade potreby vyssiecho vykonu,
nahradit implementaciu serverovej casti v inom jazyku. Definicie koncovych bodov serveru
sa nachadzaju v priecinku server/src/API/.

Camunda API 4){ Backend
J

-

Definovanic Lr Generovanie Generovanie Volanie

. Specifikacie —»| klientského kodu vzdialenych
rozhrania serveru ' o et g s i
L \___ OpenAPI : zo $pecifikacie funkeii

Obr. 6.1: Vizualna podoba tvorby a vyuzitia Specifikdcie OpenAPI.

Server Klient
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6.3 Pouzivatelské rozhranie

Klientské cast je implementovand v podobe webovej aplikacie postavenej na aplikacnom
ramci Vue.js plne kompatibilnom s programovacim jazykom TypeScript. Vue.js je zalozené
na tvorbe vlastnych komponentov, ktoré maji vlastné spravanie, moézu sa vzajomne za-
narat a opakovane pouzivat. Komponenty vytvaram za pouzitia Composition API, ¢o je
odporucany sposob pri pouziti jazyku TypeScript, v podobe takzvanych single-file compo-
nents, ktoré obsahuji HTML Sablénu, logiku a styly CSS pre jeden komponent v jednom
subore s priponou .vue [34]. Tento sposob sprehladnuje organizaciu kédu, nakolko vsetky
spolu suvisiace ¢asti tykajice sa jedného komponentu st v jednom stibore, kde je kéd stéle
lahko uchopitelny. Vytvorené komponenty pouzivam v ramci dalsich komponentov alebo
z nich priamo vyskladavam jednotlivé pohlady. Komponenty sa nachiddzaji v prie¢inku
client/src/components/ a jednotlivé pohlady zase v priecinku client/src/views/.

Na modernizéaciu pouzivatelského rozhrania sa vyuziva open-source kniznica Bootstrap,
vdaka ktorej sa daju jednoducho vytvarat responzivne rozhrania za pouzitia webovych
technoldgii. So systémom sa bude dat lahsie pracovat aj na mobilnych zariadeniach, hoci
hlavnou platformou zostavaju stolné pocitace. Nakolko novy informacny systém zostane
internou aplikdciou firmy EKOM, prvorada je funkcénost systému a unikatny vzhlad nie
je dolezity. Podobnost s inymi strankami vyuzivajicimi kniznicu Bootstrap teda nebude
vadit, naopak, jednotny S$tyl pouzivatelskych rozhrani moéze prispief k jednoduchsej praci
so systémami. Na vacésinu zobrazovanych elementov pouzivam styly inspirované ukézkami
v dokumentécii kniznice [7], no niektoré Casti pouzivatelského rozhrania si izolované ba-
licky, ¢o podliehaji vlastnému stylovaniu, a na niektorych miestach to méze byt viditelné.
Obréazok 6.2 ukazuje Stylizaciu kniznicou Bootstrap v administracii systému. V zahlavi je
logo firmy s pomenovanim systému, navigdcia, moznosti pre prihldseného pouzivatela a
prepinac lokalizacie. Nizsie sa nachddza pomenovanie aktualneho umiestnenia v systéme,
tlac¢idla na vyber prvkov systému na konfiguraciu a samotny tabulkovy zoznam poloziek vy-
braného prvku — tu Definicie procesov. Tabulka obsahuje zdkladné informacie o polozkach
a, v tomto pripade, moznost pozastavit vytvaranie novych dokumentov daného procesu.
V spodnej casti je tlacidlo pre pridanie novej polozky.

@) | worcow

Administracia systému

Poéitadla oznadenl

Definicie procesov

PouZivatelské formulére

Divizia Néazov Verzia Prefix oznaéenia Popis Prepniit' stav
Externé zadanie 8 ETT
Nasadenie nového prvku 2 od

KOM Névrh na zmenu 18 712

CNC Prvy proces 24 MFP

Obr. 6.2: Stylizdcia rozhrania zobrazujica administrativnu cast.
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S aplika¢nym ramcom Vue.js tzko spolupracuje balicek vue-router. Balicek vue-router
vyuzivam na smerovanie v klientskej aplikacii, kde definujem adresy URL a k nim prisla-
chajice pohlady, vytvorené z komponentov Vue.js, ktoré sa majia zobrazif. Tento balicek
umoznuje vykonavanie funkcii v réznych stavoch smerovania, ¢o vyuzivam tak, ze pred na-
¢itanim stranky kontrolujem pritomnost zeténu JWT, jeho exspirac¢nii dobu a v pripade
administracnych stranok aj to, ¢i ma pouzivatel pristup k tymto datam. Konfiguracia sme-
rovania sa nachadza v priefinku client/src/router/.

Zetén JWT ukladdm v lokdlnom tlozisku prehliadac¢a, s ktorym pracujem prostrednic-
tvom balicka pinia. Ten je plne kompatibilny s aplika¢nym rdmcom Vue.js a zameriava
sa na spravu ulozisk a aplika¢nych stavov v prehliadac¢i. Pre ukladanie zeténu JWT a
dalsich idajov o aktudlne prihlasenom pouzivatelovi je definované tlozisko Pinia s ndzvom
loggedInUser. Pri nac¢itani aplikacie sa inicializuje toto aplikac¢né tlozisko, z lokalneho tlo-
ziska prehliadaca sa ziska zdznam ulozeny pod rovnomennym klti¢om a hned sa skontroluje
exspiracia zeténu. V pripade exspirovaného zeténu sa zdznam z lokalneho tloziska odstrani,
na ¢o vue-router zareaguje presmerovanim pouzivatela na prihlasovaciu stranku. Pouzivatel
sa prihlasuje svojim doménovym prihlasovacim menom a heslom cez server EKOM Auth,
ktory po uspesnom prihlaseni vracia novy zetén JWT. Ten sa uklada prostrednictvom tlo-
ziska Pinia, kde je pripraveny na dalSie vyuzitie. Sprava pouzivanych tlozisk sa sustreduje
do priecinku client/src/stores/.

Server EKOM Auth nie je napliiou tejto préace, a tak je na ucely demonstracie fungova-
nia nového systému v rozsahu tejto prace nahradeny napodobeninou s obdobnym rozhra-
nim. VSetky subory tykajice sa tejto napodobeniny, vratane pripravenych pouzivatelskych
kont, st v priecinku authServerMock/. Takyto pristup odlahc¢uje novy informacny systém
o potrebu spravy pouzivatelov, ktord je teda riadena centralne v sluzbe Active Directory a
v kombinécii so serverom EKOM Auth umoznuje lahké zavadzanie dalsich systémov s au-
tentizdciou na principe zeténov JWT.

Na pristup k datam na koncovych bodoch serverovej casti pouzivam spominany vy-
generovany kéd balickom openapi-typescript podla specifikacie OpenAPI, ktory aj v tomto
pripade dopliia balicek openapi- fetch na vyuzivanie tohto vygenerovaného kédu. Vdaka moz-
nosti definovania rutiny typu middleware pre odchadzajice poziadavky mi sta¢i na jednom
mieste definovat priddvanie zeténu JWT pre identifikdciu aktualne prihldseného pouziva-
tela. Podobnou rutinou middleware reagujem na obdrzané odpovede a v pripade vyskytu
chyby vytvaram notifikaciu pre pouzivatela. Notifikdcie zobrazujem aj v pripade uspesne
dokoncenej operacie, ak sa nejednalo o poziadavku HTTP metédy GET, teda najmé pri ma-
nipulaciach v administracnej casti. Triedy pre komunikéciu so serverom cez rozhranie REST
st zdruzené v priec¢inku client/src/apiClient/.

Notifikacie v pouzivatelskom rozhrani sa zobrazuji v pravom hornom rohu a na ich
spravu je vytvorené dalsie aplikacné tlozisko Pinia nazvané notifications. Toto ulozisko
méa podobu fronty, do ktorej vkladam nové notifikdcie a tie sa po predvolenych piatich
sekundach z fronty odoberi. Na samotné zobrazovanie si dedikované dve komponenty —
NotificationToastsOverlay.vue a NotificationToast.vue, kde prva z nich vytvara
kryciu vrstvu nad pouzivatelskym rozhranim s obalkou na notifikacie a druhd z nich predsta-
vuje jednu inStanciu notifikdcie podla komponentu Toast z kniznice Bootstrap. Vysledkom
je notifikdcia ako na obrazku 6.3.

Pouzivatelom sa podla otézky ¢islo 3 (obrézok 4.16) v aktudlnom systéme nepéci, ze
si nevedia ulozit rozpisany dokument. Novy systém pontka ukladanie kazdého rozpracova-
ného formulara, ku ktorym sa pouzivatelia m6zu neskor vratit a data im budi automaticky
nacitané. Ukazka rozpracovaného tivodného formularu je na obrazku 6.4. V hornej casti
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Odpoved zo servera 41426

Operacia bola Gspeina.

Obr. 6.3: Ukazka systémovej notifikécie.

pod oznacenim Typ dokumentu je moznost vyberu jedného z procesov definovanych v sys-
téme. Nizsie sa zobrazuje vyplneny formuldr uréeny pre zaloZenie novej instancie procesu
Ndvrh na zmenu divizie KOM. Formular bol vytvoreny v casti PouZivatelské formuldre
administracie systému. Pouzivatel méze zalozit novy dokument stlacenim tlacidla Odoslat
alebo si ulozit hodnoty vstupnych poli na neskér pomocou tlac¢idla UloZit koncept.

Typ dokumentu

KOM - Navrh na zmenu v

Navrh na zmenu

nazov

Demo proces

Popis sucasneho stavu

Doterajsi systém Workflow.

Popis navrhovaneho stavu

Novy systém Workflow

Dotknute artikle

| 4202620A5-400 x 603014336-000 x 603014336-001 x Search

Ulozit' koncept

Obr. 6.4: Zakladanie nového dokumentu s moznostou odoslania a uloZenia ako koncept.

Poziadavku firmy na dostupnost pouzivatelského rozhrania minimdlne v slovencine a
v angli¢tine som splnil vyuzitim balicka ¢18n vo variante pre aplika¢ny ramec Vue.js. Roz-
baleny prepina¢ medzi spominanymi jazykmi sa na obrazku 6.5 nachadza na pravom okraji.
Dostupné stt moznosti EN pre anglictinu a SK pre slovenc¢inu. Prepnutim jazyka sa stranka
nanovo nacita, aby sa aplikovala zmena. KedZe sa pri vyvoji nemenili popisky stfpcov vV z0-
zname dokumentov a v zozname procesnych tloh, ktoré si realizované balickom ag-grid-
vued, obnova stranky je nateraz potrebnd. Ako predvolend lokalizécia je nastavend sloven-
¢ina, ale posledne zvoleny jazyk sa ukladé do lokdlneho tloziska, aby sa pri dalSom otvoreni
webového klienta aplikovala tato volba.

Lokalizované texty ukladdm v sitboroch JSON v priec¢inku client/src/locales/. Ich
obsah je strukturovany v podobe vnorenych objektov JSON podla cielového miesta pouzi-
tia a samotné lokalizované texty predstavuju atribtty objektu. V Sablénach komponentov
aplikacného ramca Vue.js pristupujem ku konkrétnemu textu volanim globédlne dostup-
nej funkcie, ktorej argumentom je pristupova cesta k polozke v objekte JSON, napriklad
$t ("appHeader .navigationMenu.documents").
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Nosnym bodom systému st vsak dokumenty — teda inStancie procesov. Tie moézu byt
volitelne zaradené do jednej z divizii KOM alebo CNC, podla ¢oho som navrhol domovski
stranku s razcestnikom tak, ako je vidiet na obrazku 6.5. V porovnani s ndvrhom 5.3 je
odstraneny obrazok pri pomenovani divizie, ¢im sa redukovalo mnozstvo elementov na ob-
razovke. V aktudlnom systéme sa procesy typu G8D vyrazne odlisuji vnitornou imple-
mentaciou, ale v novom systéme bude implementacia dana ich diagramom rovnako ako pri
vSetkych ostatnych procesoch. Samostatnd kategéria pre tieto procesy teda nie je potrebn4.
Pod zahlavim sa nachadzaju zoznamy procesov roztriedené do divizii podla miesta uplatne-
nia. Po vybrati moznosti z rédzcestnika sa prechadza na pohlad so zoznamom dokumentov,
pricom sa nastavuje filter na zvoleny proces, ¢o podla dotazniku vzislo v otazke ¢islo 7
(obrazok B.5) ako viésinova preferencia.

@) | worssiow
EN

CNC KOM Ostatné
Prvy proces Navrh na zmenu Externé zadanie

Nasadenie nového prvku

Obr. 6.5: Ukazka domovskej stranky nového systému Workflow.

Samotny zoznam dokumentov zobrazujem v tabulkovom zobrazeni poskytovanom balic-
kom ag-grid-vue3, vdaka ktorému je dostupnd dynamickd konfiguracia stipcov, radenie, ¢
filtrovanie podla dat v stipci alebo v celej tabulke. Ukézka 6.6 obsahuje tabulku s vybranymi
stipcami podla predchédzajicej verzie systému Workflow v anglickej lokalizécif. Vo vrchnej
casti je pomenovanie aktualneho umiestnenia v systéme a ponuka typov procesov na zobra-
zenie. Nizsie sa nachddzaji moznosti rychleho ¢i pokrocilého vyhladavania. Vpravo je zase
odkaz na zalozenie nového dokumentu, ktoré bolo predstavené pri obrazku 6.4. Stipce nie
st napliiané vo vietkych pripadoch, nakolko kazdy proces nemusi obsahovat aktivity vzta-
hujice sa na vSetky uvedené datumy. Oproti navrhu z obrazku 5.2 ubudli tlacidla zaloziek.
Sledovanie dokumentov podla pouzivatela mozno nahradit filtrovanim tabulky a zoznam
aktivit, ktoré ma pouzivatel vykonat, si obsiahnuté v pohlade Ulohy. V spodnej ¢asti je
tiez legenda pre farebnt symboliku pri zdznamoch v tabulke — modré znaci procesy, ktoré
bezia a Seda oznacuje dokoncené procesy.

Funkcionalita, ktord pouzivatelom najviac chyba, je pokrocilé vyhladavanie podla dat
v dokumentoch. Novy systém poniika tito moznost vo vyskakovacom okne z obrazku 6.7
dostupnom na obrazku 6.6 pod tlac¢idlom Advanced search. Na demons$traciu je implemen-
tované filtrovanie podla artiklovych ¢isel vyskytujucich sa v tivodnom formulari procesu,
ktory obsahuje polozku s kli¢om articleNumbers. V okne s pokrocilym vyhladédvanim
mozno oznacit artiklové ¢isla, ktoré sa majui vyhladat v tvodnych formularoch a stlace-
nim tlacidla Filtrovat sa aplikuje filter. Tlac¢idlom Zrusit sa tento filter zasa odstrani a
tlacidlo Zatvorit zavrie toto okno. Na spravne fungovanie treba zabezpecit rovnaké po-
menovanie identifikdtorov vstupnych poli ivodnych formularov, nakolko vyplnené data su
ukladané v podobe objektov JSON, kde je klicom identifikator vstupného pola a hodnotou
je vyplneny vstup od pouzivatela. Na rovnaky kIi¢ musi byt nastaveny aj filter v klientskej
aplikécii, aby sa podla neho hladalo v konkrétnej hodnote objektu JSON. Ukazkova filtracia
vyhladava v polozkéach s kllicom articleNumbers a moznosti na filtrovanie si poskytované
prostrednictvom triedy externalDataRetriever, nachiddzajicej sa na serverovej Casti.
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Documents

KOM - changeProposal v
ID Title Submitted by Submitted at Resolved at Implemented at
ZL2_0043-2024 bbb Demeo User 21.4. 2024
ZL2_0042-2024 aaa Dominik Augustin 21.4. 2024
ZL2_0041-2024 quick openproject Dominik Augustin 21.4. 2024
Z12_0040-2024 final test 1 Dominik Augustin 21. 4. 2024
ZL2_0039-2024 EEEEEEEEEE] Demo User 15.4. 2024
ZL2_0038-2024 demo nazov
State indicator ACTIVE @ FINISHED
ZL2_0037-2024 nnz

Obr. 6.6: Zoznam dokumentov s anglickymi popismi.

Pokro¢ilé vyhladavanie X

Art. No.

4202620A5-400
430402009-101
430402009-210

603013512-000 -

Zrusit Zatvorit

Obr. 6.7: Vyskakovacie okno pre pokrocilé filtrovanie.

Dvojitym kliknutim na riadok v zozname dokumentov sa otvori nova karta s detailom
dokumentu. Tento sposob otvarania je podla otdzky ¢islo 9 (obrazok 4.19) prevazujici,
na zaklade ¢oho som rovnaké spravanie aplikoval pri vSetkych tabulkovych zobrazeniach.
Ukéazka detailu procesu aj s vyplnenym tvodnym formuldrom je na obrazku 6.8. Kliknu-
tim na tlac¢idlo BPMN diagram sa vo vyskakovacom okne zobrazi diagram procesu, podla
ktorého otvoreny dokument prebieha. Pod tlac¢idlom sa nachadza hlavicka dokumentu zhr-
nujuca zakladné informacie o dokumente, teda jeho oznacenie, ditum vytvorenia, autor a
nazov dokumentu. Pod hlavickou sa postupne zobrazuju formulare, ktoré sa vyskytli v prie-
behu procesu. Vpravo hore je meno osoby, ktora formular vypracovala a ¢as spracovania
serverom. V rovnakej drovni vlavo je pri dalsich formuldroch pomenovanie aktivity z de-
finicie procesu. Ak v inStancii procesu existuji nevypracované formulare, zobrazia sa pod
tymi dokoncenymi, ¢im sa simuluje postupné tvorba dokumentu.

Administrativna ¢ast systému ponika spravu pre pocitadla dokumentov, definicie pro-
cesov a definicie pouzivatelskych formularov. Pri pocitadlach sa da nastavif pomenovanie,
priznak pre resetovanie pocitadla na novy rok, voliteIny popis a taktiez pociato¢na hodnota,
od ktorej sa ma cislovat, ¢o sa zide pri prechode na aktualny systém, aby sa pokracovalo
v nastolenom ¢islovani.

DalSou ¢astou je konfiguracia definicie procesu. Pohlad na zoznam definicii procesov je
na obrazku 6.2. Pre proces sa dajui nastavit vlastnosti ako ndzov procesu, predpona ozna-
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BPMN diagram

Oznacenie Vytvorené Vytvoril

REK_0006-2024 23.04.2024 Basic User

Nazov

Porucha kompresora DK50 2V

Basic User
B B 23.4.2024 9:16:57
Nazov dokumentu / reklamacie®
Porucha kompresora DK50 2V

Zavaznost*
Vysoka zavaZnost - vyjadrenie a doplnenie info &

definuj zavaZznost incidentu

Zadaj vjrobné &islo Vyjadrenia*

E1954-10-2023 Usera Userb Userc

Komponent
Agregat  Hlava valca

vyber problematicky komponent

Popis problému

Obr. 6.8: Detail zalozeného dokumentu.

¢enia dokumentov, ¢i zaradenie procesu do divizie alebo priradenie vytvoreného pocitadla.
Vdaka volne dostupnym balickom od spolo¢nosti Camunda je mozné integrovat modelo-
vacie nastroje pre procesy a formulare priamo do webového rozhrania, ktoré su vsak plne
v angli¢tine a neaplikuji sa na ne lokalizacie z balicka i18n.

Kazdy formular ma svoj identifikator, pomocou ktorého sa nan moze proces odkazovat
v zacdiatocénych udalostiach alebo aktivitach typu User Task. V detaile formularu na ob-
razku 6.9 mozno vidiet ¢as poslednej aktualizicie, ¢islo verzie a editovatelny nézov. Pod
nim je samotny editor formularu so sadou zdkladnych vstupnych poli v lavej ¢asti. V pravej
casti je ndhlad hotového formularu a konfiguracia dodatoc¢nych atribitov. Pod oboma na-
strojmi na nachadza par poznamok, ktoré by mal administrator pri praci dodrziavat, aby
v systéme nevznikali chyby. Manudl k tymto nastrojom je poskytovany v [10].

Vécsina aktivit aktudlne vykonavanych procesov workflow v spolo¢nosti EKOM zahina
Vypiﬁanie formularov od konkrétnych Iudi, ¢o vyzaduje spravu povinnosti kazdého pouziva-
tela. Z tohto dévodu sa v systéme Workflow nachddza pohlad ,, Ulohy* (obrazok 6.10), kde
pouzivatel vidi svoje povinnosti v procesoch. Tento pohlad je tvoreny aktivnymi tlohami
vedenymi v systéme Camunda, ktoré sa ziskavaji pre aktudlne prihlaseného pouzivatela.
Dvojitym kliknutim na tlohu sa pouzivatel dostane do detailu dokumentu, kde mu je pri-
radend nejaka tuloha. Pohlad obsahuje pomenovanie aktudlneho umiestnenia v systéme,
tla¢idlo smerujice na zoznam implementaénych tloh vedenych v systéme OpenProject a
samotni tabulku s tlohami prihldseného pouzivatela. T4 obsahuje pomenovanie aktivity
podla definicie procesu, datum vytvorenia tlohy, volitelne termin dokoncenia, oznacenie a
nézov dokumentu, ku ktorému sa tlohy viazu.

Riadenie projektov nie je riesené v ramci nového systému Workflow, ako to je v stavaju-
com systéme, ale vyuziva sa spolupréca so softvérom OpenProject, nakolko snaha o vlastné
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Pouzivatelsky formular Doplnkové informacie

Aktualizované 22.4.2024 10:59:29
Verzia 1
Nazov Doplnkové informacie
Components Form Definition Download | | Embed | | Form Preview — FORM
=" Reklamacia_doplnkove
Q Search components Zakaznik Potet stprav Zakaznik Pocet siprav
~ ‘ ‘ ‘ ~ ‘ General e v
Basic input v v D
Reklamacia_doplnkove
Podrobnejsi popis odrobnejsi popis
[} ) ] 31 pop Podrobnesi
Number Date time Text field ‘
Textarea

Obr. 6.9: Konfiguracia formularu priamo v systéme.

Moje tlohy

Nazov tlohy Vytvorené Termin Oznaéenie dokumentu Nazov dokumentu
Doplnit dodataéné informécie 23.4.2024 REK_0007-2024 Test proces OMP_1
Doplnit” dodatoéné informécie 23.4.2024 REK_0008-2024 DK50-10Z - porucha motora

Obr. 6.10: Zoznam procesnych tloh prihlaseného pouzivatela.

rieSenie by pre firmu nebola efektivna. Spolu s projektmi sa do tohto softvéru presivaja aj
zlozitejsie tlohy, ktoré priamo nesuvisia s tokom dat v procesoch workflow, ale vychadzaju
z vykonanych rozhodnuti v tychto procesoch. Pre tieto tlohy sa ocakéva zaloZeny projekt
s nazvom Workflow, ktory bude vyhradeny pre implementacné tlohy zo systému Workflow.

6.4 Nasadenie systému

Na ulahéenie nasadenia implementovaného systému som zvolil platformu Docker?, ¢o je
technolégia pre virtualizdciu kontajnerov podobné technolégii virtudlnych zariadeni (an-
glicky Virtual Machines). Zatialco virtualne zariadenia obsahuji kompletni kopiu operac-
ného systému, Docker komunikuje priamo s opera¢nym systémom hostovského zariadenia
s nizkou réziou a moznostou zdielania vrstiev programového vybavenia naprie¢ kontajnermi.
Vyuzitie kontajnerizovanych aplikacii zaroven ulahc¢uje prenositelnost programov medzi za-
riadeniami, ktoré maji nainstalovant platformu Docker [5].

Webovy klient, server s aplika¢nou logikou a behové prostredie Camunda predstavuja
predpokladané zlozenie kontajnerov pri nasadeni do produkénej prevadzky. Na demon-
stracné ucely s nimi pouzivam este kontajnery pre databazu MongoDB, OpenProject a
server EKOM Auth. Spdsob zostavenia aplikicii je dany stibormi Dockerfile v priecin-
koch sucasti a spustenie na platforme Docker stibormi s ndzvom v podobe compose*.yaml.

3Domovsk4 stranka platformy Docker: https://www.docker.com/
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Kapitola 7

Testovanie funkcnosti a
pouzitelnosti nového systému

Finalne riesenie informac¢ného systému bolo prezentované SirSiemu okruhu zamestnancov,
vratane riaditelov spolo¢nosti, vedicich oddeleni, ako aj vybranych radovych zamestnancov,
ktori so systémom najcastejsie pracuju. V kratkosti bol zhrnuty stav aktualneho systému
Workflow, po ktorom nasledovalo predstavenie nového riesenia a nazornd demonstracna
ukézka prace so systémom z pohladu administratora aj bezného pouzivatela. V zavere bola
otvorena diskusia s icastnikmi, ktori sa proaktivne zaujimali o moznosti nového systému a
poskytli prvi spatna vazbu.

Viaceri na mieste prejavili zdujem, aby bol systém v budicnosti rozsireny o vedenie
privatnych procesov workflow pre jednotlivé oddelenia s vlastnou spravou. Pouzivatelia by
v nahlade na BPMN diagram procesu privitali farebné zvyraznenie aktuilne vykonavanej
aktivity, ako aj zobrazenie pomocnika s kratkym popisom aktivity po nabehnuti kurzorom
na prvok diagramu. Tieto zalezitosti vSak nie si zahrnuté do poziadaviek na tato fazu
vyvoja. Pomocné popisy budi uzitocné aj mimo ndhladu BPMN diagramu, aby sa pouzi-
vatelia naucili rychlejsie pracovat s novym systémom. Celkovo sa im vSak pacila vizudlna
reprezenticia a konfigurdcia procesov i formularov, kategorizacia procesov podla divizie ¢i
ukladanie rozpracovanych formuldrov. Nasledovalo testovanie s vybranymi pouzivatelmi,
ktori si priamo skusili pracu s novym systémom.

Ako prvy si novy systém vyskusal jeden z administratorov, ktory mal za dlohu vytvorit
ukazkovy model procesu. Pouzité nastroje na modelovanie povazoval za intuitivne aj napriek
tomu, ze k jazyku BPMN aj k nadstavbe v podobe platformy Camunda bude na pouzivanie
potrebné nastudovanie dokumentécie. Pri prvom modelovani potreboval viackrat poradit a
prijal by rozsirené mnozstvo poznadmok priamo v rozhrani. Prikladom je vytvorenie procesu
tak, aby sa v nom mohli zakladat ilohy do systému OpenProject alebo vyuzitie externého
spracovavania sprav z platformy Camunda podla polozky Topic. Vhodnym spravanim by
bolo priebezné ukladanie rozpracovanych definicii procesov bez nasadenia do behového pro-
stredia Camunda. Testovacie prostredie pre odskisanie navrhnutych procesov mu v systéme
chyba. Vysledkom tejto Casti je proces na obrazku 7.1, ktory popisuje zjednodusent formu
spracovavania reklamacie. Podla tirovne zavaznosti sa voli jedna z ciest, kde niektoré obsa-
huju dalsie aktivity. Na zaver sa urci riesitel implementacnej tlohy a vytvori sa korenova
tloha v systéme OpenProject.

Nasledovalo testovanie koncovymi pouzivatelmi. Na tento tcéel bolo vybranych 5 zamest-
nancov, ktori so stavajicim systémom pracuji na dennej baze. Testovanie bolo uskutocnené
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Obr. 7.1: BPMN diagram procesu vytvoreného v ramci testovania systému.

na procese reklamaécie, kde bolo ich tlohou zalozit nové dokumenty pre tento typ procesu,
sledovat ich priebeh a reagovat na aktivity, ktoré v instancidch nastali. Na rychlu demon-
straciu flexibility systému bol administratorom upraveny jeden z formuldrov vyskytujtacich
sa v procese. Tato zmena bola viditelna, akondhle sa proces dostal na tlohu s tymto for-
muldrom. ,, Takto vieme upravovat celé procesy v rddoch hodin namiesto dni,* zhodnotil.

V zéavere som im polozil par otazok ohladom ich prvej vlastnej skiisenosti s novym systé-
mom. Najskor som sa pytal na intuitivnost navigacie v rozhrani na stupnici od 1 (najmenej)
po 10 (najviac). Styria respondenti oznaéili hodnotu 9 a jeden hodnotu 8. Jednoduché sty-
lovanie rozhrania vsak nevyhovovalo vSetkym a starsim osobam robili problém jemné farby,
ktoré im splyvali s bielym pozadim a najst potrebnt informéciu im teda trvalo dlhsie.

Pouzitd kniznica Bootstrap definuje paletu pouzitych farieb premennymi, ktoré sa daju
nahradit vlastnymi hodnotami. Vhodnym vyberom kontrastnejsich farieb bude mozné ulah-
Cit pracu starsim osobdm a tuto prekazku odstranit.

Druhé otazka zistovala mieru naplnenia o¢akévani od systému. Na zdklade tohto testo-
vania zamestnanci zhodnotili, Ze systém do zna¢nej miery spliia o¢akdvania, respektive m4
na to silné predpoklady, ked sa nasadi do ostrej prevadzky.

Pri pouzivani systému im ni¢ neprislo méttce a ani ich ni¢ neprekvapilo, s ¢im by si
nevedeli poradit. Naopak, najviac sa im pécila relativne jednoduchd vizudlna modifikova-
telnost procesov, a tym padom flexibilita systému pri ich vykonavani, rychla odozva, ¢i
napojenie na systém pre projektové riadenie.

RieSenie vypracované v ramci tejto prace do znacénej miery naplia ciele firmy EKOM,
ktora sa na zaklade tychto vysledkov rozhodla pokracovat vo vyvoji tohto informacného
systému. Hodnotenie zo strany firmy je dostupné v prilohe C.
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Kapitola 8

Zaver

Zamerom tejto prace bolo navrhniuf a implementovat informac¢ny systém pre spravu a ria-
denie procesov workflow. Specifikom tohto zadania bolo najst riesenie, ktoré odstrani obme-
dzujice vlastnosti existujiceho riesenia vo firme EKOM, prevadzkovaného od roku 2008.

Novy informacny systém mé podobu trojvrstvovej architekttiry s oddelenou databézou,
vyclenenym serverom na aplika¢ni logiku a samostatnou klientskou aplikaciou. T4 v pre-
hliadaci pouzivatela vykresluje obsah podla dat prijatych cez rozhranie stylu REST, ktoré
je specifikované vo formate OpenAPI. Klientska aj aplika¢nd vrstva boli napisané v jazyku
TypeScript a vyuziva sa nerelacnd databiaza MongoDB. Serverova cast je urcend pre behové
prostredie Node.js, jej zakladom je aplikacny ramec Fastify a klientska cast je vytvorena
v aplika¢nom ramci Vue.js. Riesenie je mozné nasadif na platforme Docker pomocou po-
skytnutych konfigura¢nych suborov.

Implementécia nového informaéného systému spliia ocakévania firmy, a teda v blizkej
dobe moéze nahradif doterajsi systém. Nadchadzajticou fazou je audit stdvajicich procesov
s kompetentnymi osobami a ich transforméicia do podoby BPMN diagramov. Firma ma
zaujem o dals{ vyvoj tohto systému viacerymi smermi. Systém sa moze rozsirit o zavedenie
privatnych procesov pre oddelenia, rozsirenie pouzivatelskych formuldrov o vlastné elementy
¢i validator diagramov BPMN, respektive ich reprezentécie v jazyku XML, ktory by overoval
dodrzanie konvencii pre definovanie procesov, ktoré si stanovi firma.

Taktiez bude potrebné venovat pozornost webovému klientovi a zapracovat spatnu viazbu
z testovania na zvysSenie pouzivatelského komfortu. K modelovacim nastrojom sa mozu
vytvorit manudly, ktoré ulah¢ia pracu novym i vracajicim sa pouzivatelom alebo pomozu
so Specifikami firemného prostredia. Do budicna bude uzitocné pre kazdy proces definovat
najdolezitejsie atributy, podla ktorych sa budd dynamicky menit stipce v tabulke instancif.
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Priloha A

Snimky obrazovky aktualnej verzie
systému Workflow vo firme EKOM

|| Dokumenty || ./ Projekty| | a Ulohy [E]vynimky kalenddra o Statistiky & Konfiguracia dok. || @@ Manul odhlasit
MNastavenia

Reklamdcie SN | - Statistiky reklamécii SN

Priemermneé omeskanie |- omeskanie pracovnikov v Ulohach v rozmedzi datumoy
Export dokumentov | - export workflow dokumentov podfa typu

VytaZenie pracovnikov | - premerng vytaZenie pracovnikov

Statistika pinenia dloh

Trendovanie |- Trendovanie artiklov

Obr. A.1: Ponuka modulu pre ziskavanie roznych statistik systému Workflow.

|=] Dokumenty || '/ Projekty|| « Ulohy E]V\}nimky kalendara o Statistiky & Konfiguracia dok. @ Manual odhlasit
Nastavenia

Tvp: Datum od: Détum do:

Vyber vietky | | Zrus vietky

Polia pre export:
Cislo
N&zov dokumentu
Podal
Datum pridania
Datum rozhodnutia
Zavedenie do praxe
Popis

Exportuj —

Obr. A.2: Moznosti exportu dat v zvolenom ¢asovom intervale pre zvoleny typ dokumentu
a jeho polia pre export.
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; [ Komponenta: D5D6  Nazov: Trvalé opatrenia;Validacia  Verifikacia validacia: ano x &4
| Tlagidla:| Pridat o

1 l Nazov: |Postipit na D7 UkonGenie dokumentu: nie v Prejst na sekciu: D7 v x4t
] l Nazov: |Ukonit (D8) Ukongenie dokumentu: nie v Prejst na sekciu: D3 2 x4t

Neosse 0 )

Skupina: | GeDkom DA-7 | Farba: || Posledn sekia: nie v Status: |2 Navin vo vyjadrovani |
| Komponenty: | D0_CNC - Priprava na proces CNC ~|[Pridat komponentu
] [ Komponenta: DT Nazov: Prevencia proti vjskytu  Verifikicia validacia: nie x4

Tlatidlé: | Pridat tatidio |

[ Nézov: |Ukonit (D8) Ukoncenie dokumentu: nie v Prejstna sekciu: D8 PERS

GBDkom postidenie. ~ ] 3 - Caké na rozhodnutie v

| D0_CNC - Priprava na proces CNC ~|[Pridat k

D8  Nazov: i ifikacia validacia: nie

Tiacidla: | Pridat tlacidlo
lw“:’”k ar i cano~  Prejstna sekeiu =

Obr. A.3: Rozsiereny pohlad na konfiguraciu procesu G8D.
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Priloha B

Vysledky dotazniku k aktualnej
verzii systému Workflow
pre zamestnancov firmy EKOM

1. Aké operacie so syst¢émom WF najcastejSie vykonavate?
|

zakladanie dokumentov 18
vyjadrovanie sa k dokumentomI 16
vyhladévanie 1'1daj0v| 10
zadavanie l'llohl 7
vykonavanie 1'110h| 5
vyjadrovanie sa k 1'1lohém| 4
editacia existujucich dokumentov | 2
export udajov : 2

0 5 10 15 20

Obr. B.1: Otazka cislo 1: Aké operacie so systémom Workflow najcastejsie vykonavate?
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2. Ktoré funkcionality sa vam pacia?

prehl'adnost’

vyhl'adavanie uloh

sposob zakladania dokumentov
sposob vyjadrovania sa k dokumenton
sposob zadavania tloh

vyhl'adavanie dokumentov podla typ
farebna indikacia stavu

notifikacie k aloham

Obr. B.2: Otazka c¢islo 2: Ktoré funkcionality sa vam pacia?

5. Na obrazku je zobrazeny proces zapisany v Standarde BPMN. Je pre vas tento zapis Citatelny?

26

bez vyjadrenia 3

(=1
—_
(=]
[
S

30

Obr. B.3: Otéazka ¢islo 5: Na obrazku je zobrazeny proces zapisany v standarde BPMN. Je
pre vas tento zapis Citatelny?

6. Pri pohl'ade na aktualnu stranku, ktoré stipce st pre vas relevantné?

Nazov

Dokument (oznacenie dokumentu)
Podal

Typ dokumentu

Datum pridania

Vyjadrenia

Stav

Zavedenie do praxe

Datum rozhodnutia

Zobraz

0 10 20 30

Obr. B.4: Otdzka &slo 6: Pri pohlade na aktudlnu stranku, ktoré stipce st pre vds rele-
vantné?
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7. Aky pohl'ad na zoznam WF dokumentov vam viac vyhovuje?

Samostatné pohlady pre
kazdy typ dokumentov

Zmie$any pohl'ad so
vsetkymi typmi dokumentov
v jednom zozname

Moznost’ individualnej volby

20

Obr. B.5: Otéazka ¢islo 7: Aky pohlad na zoznam dokumentov workflow vam viac vyhovuje?

10. Aky styl prvkov na obrazovke preferujete?

Kombinacia ikoniek s 17
textom

Ikonky stacia na vacsinu
ukonov

Textové popisy bez
ikoniek

Obr. B.6: Otézka cislo 10: Aky s$tyl prvkov na obrazovke preferujete?

11. Prihlasujete sa do systému?

Ano 27

Nie

(=]

10 20

Obr. B.7: Otazka ¢islo 11: Prihlasujete sa do systému?
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12. Na akom zariadeni pracujete so systémom?

Pocitac 26

Notebook

Mobilné zariadenia | 0

S

10 20 30

Obr. B.8: Otazka ¢islo 12: Na akom zariadeni pracujete so systémom?

13. Aké statistiky zo systému vas zaujimaju a na aky ucel ich pouZzivate?

nepouzivam 20

reklamacie artiklov 3

spétna vizba 2

prehl'ad zmien 1

Obr. B.9: Otazka c¢islo 13: Aké Statistiky zo systému vas zaujimaji a na aky 1cel ich
pouzivate?

15. Aka forma notifikéacii vam najviac vyhovuje?

E-mailova notifikacia pre

kazdi udalost 21

E-mail so sumarom udalosti
za predchadzajuci den

Obr. B.10: Otézka ¢islo 15: Ak& forma notifikdcii vam najviac vyhovuje?
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Priloha C

Workflow 3 — hodnotenie

(ekom) @) @) (¢ 0

Workflow 3 —hodnotenie

Systém Workflow (dalej WF) je v spolocnosti EKOM ddlezity systém, ktory sme vyvinuli v roku
2008 a do dnes$ného dia nim preslo skoro 13 000 dokumentov. V roku 2022 sme zacali
nardzat na limitacie systému, a preto vedenie spoloénosti rozhodlo o nahrade aktudineho
systému. Po nedspesnom hladani alternativneho / hotového riesenia bolo rozhodnuté systém
vyvinat vo vlastnej rézii s ciefom odstranit obmedzujice vlastnosti systému.

V roku 2023 bolo dohodnuté rieenie projektu v rémci bakaldrskej prace. Konzultaciou
s internym IT oddelenim bol vypracovany ndvrh konceptu fungovania nového WF systému.
V aprili 2024 sme vykonali interné testovanie projektu v DEMO verzii.

Struéné vyhodnotenie testov z pohladu odstrénenia kritickych obmedzeni:

o mal3 flexibilita toku procesu - Nad oéakavanie — systém okrem pokrytia zndmych
poziadaviek na zmeny v tokoch priniesol aj dalsie moZnosti, ktoré ndm umoznia riesit aj
komplexné procesy, pripadne prepdjat jednotlivé procesy medzi sebou.

e problematicka zmena vo formularoch - Vyborné — administracia formularov je intuitivna
a velmi rychlo spracovatelna. Za pridand hodnotu vnimame moZnost vytvérat vlastné
stavebné bloky pre $pecifické pripady.

e sledovanie verzii procesov - Vyborné — v ramci testovania systém pracuje korektne. Do
budicnosti zvolené rie$enie poskytuje moznost definovat prechod stavov procesov pri
zmene verzii procesu.

e prepojenie na ostatné systémov - Vyhovujuce — v rdmci testovania bolo demonstrované
ziskavanie dat z externych systémov, ako aj zapis na APl externych systémov.

e 3tatistika nad ddtami- Spoloénost pouziva prevazne databazu MSSQL a nad fiou postavené
reporting services. Preto bolo rozhodnuté, Ze systém bude vybrané déta synchronizovat aj
do tejto databdzy. Riesenie bolo v teoretickej rovine preskiimané a je realizovatelné.

e modernizdcia pouZivatelského rozhrania - Dobré - tejto poZiadavke bola v ramci DEMO
verzie pridelend minimalna priorita. Napriek tomu bola zvladnuta na dobrej drovni
a systém je funkény a intuitivny. V rdmci implementacie bude potrebné tuto stranku
dopracovat.

e zastarald platforma (PHP7, HTML4) — Vyborné — zvolené technoldgie st moderné a je

mozné najst dostatoéné mnoistvo vyvojarov pre pripadné dalSie programové Upravy.

Na zéklade hore uvedeného, navrhované riesenie spinilo zadanie vo vSetkych kritickych
bodoch. Vedenie spolo&nosti preto rozhodlo v projekte pokragovat a systém pine
implementovat. Vzhladom na nové moZnosti bude systém vyuZity aj na riadenie procesov,
ktoré doteraz nebolo moZné v systéme riadit.

Riesitel pokas celej spolupréce komunikoval zo zadavatelom. Problematiku nastudoval do hibky
a bol schopny reagovat a riesit aj vzniknuté Gpravy v detailoch zadani na profesiondlnej Grovni.

Ing/ Matas Ivan Ing. Viadimir Batora

T +421337967 211 | F +421 33 7967 223 | info@ekorn.sk www.ekom.sk

TQ_M1HP/1

Obr. C.1: Stanovisko firmy EKOM k novému systému Workflow.
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Priloha D

Obsah prilozeného paméitového
média

e xaugusl4.pdf — Tato technické sprava.
e bpSources/ — Zdrojové sibory technickej spravy.
e sources/ — Zdrojové kédy.

— authServerMock/ — Napodobenina serveru EKOM Auth.

client/ — Klientska c¢ast informac¢ného systému.

— server/ — Serverova cast informac¢ného systému.

dockerData.zip — Archiv s demonstracnymi datami systému.
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