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Abstrakt 
Cieľom tejto p r á c e je n a v r h n ú ť a implementovat in fo rmačný s y s t é m pre k o n k r é t n u firmu, 
kde treba n a h r a d i ť s t áva júce r iešenie. Tento in fo rmačný s y s t é m sa zameriava na vykonáva
nie p o d n i k o v ý c h procesov, inak n a z v a n é procesy workflow, k t o r é sú definované v š t a n d a r d e 
B P M N . N o v ý s y s t é m sa delí na k l i en t skú časť v podobe webovej apl ikácie a na serve-
rovú časť bež iacu v p r o s t r e d í Node.js. I m p l e m e n t a č n ý m jazykom je v oboch p r í p a d o c h 
jazyk TypeScr ip t . K o m u n i k á c i a medzi súčasťami , ako aj s da l š ími s y s t é m a m i vo firme pre
bieha rozhraniami š tý lu R E S T . N o v ý in fo rmačný s y s t é m firme p r i n á š a rozviazanie pevnej 
a ťažkopádne j podoby vykonávaných procesov, k t o r é n a h r á d z a v izuá lne konf igurovate lnými 
diagramami na platforme Camunda . 

Abstract 
The a im 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 
B P M N standard. The new system is d ivided into a client part i n the form of a web appli
cation and a server part running in the Node.js runtime environment. The implementat ion 
language of both parts is TypeScr ip t . Communica t ion between the system parts as well as 
w i th other systems used in the company is done through R E S T A P I . The new informa
t ion system allows the company to leave the r ig id and cumbersome form of the executed 
processes behind, replacing them wi th visual ly configurable diagrams run by the Camunda 
platform. 
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Kapitola 1 

Úvod 

In fo rmačné s y s t é m y sa stali neoddel i teľnou súčasťou k a ž d o d e n n é h o ž ivota ľudí a aj riadenia 
organizáci í . A k o vše tko , aj in fo rmačné s y s t é m y sa v priebehu času vyví jajú, no zá roveň aj 
zas t a ráva jú . Tento p r í p a d nastal aj v slovenskej firme E K O M spol. s r.o., k t o r á potrebuje 
nah rad i ť dlho použ ívaný s y s t é m n o v ý m r iešením. K o n k r é t n e sa j e d n á o in fo rmačný s y s t é m 
určený na spracovávanie d á t procesmi workŕlow. Proces workŕlow, alebo p o d n i k o v ý proces, 
predstavuje sekvenciu krokov pre dosiahnutie u r č i t ého cieľu, p r i č o m sa medzi t ý m i t o k rokmi 
p resúva jú d á t a . 

Väčš ina vý robkov tejto firmy sú zdravo tn ícke zariadenia, k t o r é musia podl iehať p r í s n y m 
smerniciam a n o r m á m . Cieľom tejto p r á c e je n a v r h n ú ť nový in fo rmačný sys t ém, k t o r ý bude 
spracovávať d á t a pre účely naplnenia t ý c h t o dokumentov a v sú lade s p o ž i a d a v k a m i firmy, 
no u m o ž n í aj vykonávan ie procesov pre v n ú t o r n é účely f i rmy Procesy m a j ú byť definované 
š t a n d a r d i z o v a n ý m i prostriedkami. 

V tejto p rác i sa v kapitole 2 rozobe ra jú procesy workŕlow, ich spôsoby n á v r h u , riadenia a 
v iaceré spôsoby, k t o r ý m i sa procesy da jú fo rmálne zapísať . Pozornosť je postupne venovaná 
Petr iho s ieťam, s ieťam procesov workŕlow a j azykom Y A W L a B P M N . 

K a p i t o l a 3 sa z a o b e r á in fo rmačnými s y s t é m a m i ako t a k ý m i , čo je ich ú lohou , aké typy 
in formačných s y s t é m o v sa rozlišujú a aké sú m o ž n o s t i ich a rch i t ek ton ického rozdelenia. 
Ďalej sú t u p o p í s a n é rôzne b e ž n e použ ívané m o ž n o s t i komunikác i í medzi ap l ikác i ami a 
záver kapi toly je venovaný u ž i t o č n ý m n á s t r o j o m . 

V kapitole 4 je ana lyzované súčasné r iešenie použ ívané vo firme. Sú t u s p o m e n u t é po
ž iadavky firmy na nový s y s t é m a t ak t i e ž d o t a z n í k pre používateľov a k t u á l n e h o s y s t é m u , 
p r o s t r e d n í c t v o m k t o r é h o sa zisťovali n á z o r y a p o ž i a d a v k y zamestnancov. 

Po z o z n á m e n í sa so v š e t k ý m i p o t r e b n ý m i in fo rmác iami nasleduje n á v r h nového r iešenia 
v kapitole 5. Je t u p o p í s a n á predstava o fungovaní nového s y s t é m u , s p o l u p r á c a s da l š ími 
sof tvérmi a u k á ž k a n a v r h n u t ý c h pohľadov v novom sys t éme . 

Nasleduje i m p l e m e n t á c i a n a v r h o v a n é h o sys t ému , k t o r á je p o p í s a n á v kapitole 6. Rieš ia 
sa t u j edno t l ivé súčas t i celého s y s t é m u a t ak t i e ž k o m u n i k á c i a medzi n i m i . Zák lad nového 
in fo rmačného s y s t é m u Workŕ low je i m p l e m e n t o v a n ý v podobe trojvrstvovej a r ch i t ek tú ry , 
no okrem toho je d o p ĺ ň a n ý aj da l š ími sof tvérmi , s k t o r ý m i spolupracuje. 

V poslednej kapitole 7 je popis p rezen tác ie nového r iešenia vo firme a testovanie s vy
b r a n ý m i zamestnancami, pre k t o r ý c h m á tento in fo rmačný s y s t é m kľúčový v ý z n a m . 
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Kapitola 2 

Procesy workflow, spôsoby ich 
definície a zápisu 

Pojem Workflow označuje kolekciu u s p o r i a d a n ý c h ú loh , k t o r é vedú k vykonaniu u r č i t ého 
procesu. Tieto ú lohy m ô ž u byť v y k o n áv an é človekom, sof tvérom alebo ako kombinác i a 
oboch [13]. N a p r v ý pohľad to m ô ž e p r i p o m í n a ť zoznam p o t r e b n ý c h ak t iv í t , k t o r é sú však 
viac-menej nesúvis iace a poradie ich vykonania nie je veľmi dôlež i té . Workflow sa líši t ý m , 
že medzi j e d n o t l i v ý m i k rokmi p r e súva d á t a , k t o r é sa ďalej spracovávajú [24]. 

P o d o b n ú definíciu m á však aj podnikový proces. P o d n i k o v ý proces pozos t áva zo skupiny 
koordinovane vykonávaných č innos t í , k t o r é u s k u t o č ň u j ú podn ika t e ľ ský cieľ. M . Weske po
tom označuje Workflow ako a u t o m a t i z á c i u t ý c h t o procesov, kedy sa dokumenty, informácie 
alebo ú lohy p resúva jú medzi ú č a s t n í k m i v sú l ade s d a n ý m i p r o c e d u r á l n y m i pravid lami [36]. 
Nakoľko sa j e d n á o dva súvis iace a p o d o b n é te rmíny , m ô ž u byť v z á j o m n e zameni teľné . 

Vývoj problematiky workflow je podrobne p o p í s a n ý od A . Sharp v [28], odkiaľ bol i pre
v z a t é na jvýznamne j š i e h is tor ické momenty. P o č i a t k y vážneho v n í m a n i a p o d n i k o v ý c h proce
sov by sa dal i da tovať až do doby pred priemyselnou revolúciou, k t o r á zača la v polovici 18. 
s to roč ia . Dovtedy väčš ina produkcie prebiehala formou remesla, kde k a ž d ý remese ln ík vy
konával iba jednu k o n k r é t n u činnosť, n a p r í k l a d t k á č , kováč alebo k leno tn ík . V r á m c i svojich 
ak t iv í t riešili v še tky fázy vý roby až po dokončen ie finálneho produktu . O k r e m toho si sami 
riešili marketing, predaj, vývoj nových výrobkov , ako aj servis už v y r o b e n ý c h produktov. 
Toto obdobie bolo p r ínosné pre pr iamu k o m u n i k á c i u medzi z á k a z n í k o m a v ý r o b c o m , kedy 
bolo veľmi j e d n o d u c h é upraviť v ý r o b k y podľa osobných preferenci í bez n e d o r o z u m e n í p o č a s 
komunikác ie . To so sebou však nieslo o b m e d z e n ú dos tupnosť produktov, o b t i a ž n e škálovanie 
v ý r o b y alebo zd ĺhavé zaúčan ie nových ľudí. P r i e m y s e l n á revolúcia , okrem iného , priniesla 
deľbu p ráce na špecia l izované úlohy, čo zvýšilo efektivitu v ý r o b y n e č a k a n ý m s p ô s o b o m . 
P r í k l a d o m môže byť rozdelenie v ý r o b y špend l íku na j edno t l ivé podú lohy , kde jedna osoba 
vykonáva la iba jeden krok, čo dokáza lo zvýšiť d e n n ú produkciu až o 240 %. V ä č š í m pr íno
som ako p a r n ý stroj bolo teda rozdelenie komplexnej p r á c e na j e d n o d u c h š i e ú lohy a zúženie 
p racovných špecial izáci í . Zmeny sa nedotkl i iba v ý r o b y ako takej, ale aj ob las t í okolo nej, 
n a p r í k l a d financie, úč tovn í c tvo alebo p r á v n e zá lež i tos t i . Z a r a d e n í m ľudí do skup ín podľa za
merania p r á c e opäť zlepšilo o rgan izác iu , čo v 20. s to roč í umožn i lo vznik veľkých korporác i í . 
P racovn íc i i oddelenia sa všeobecne snaž ia optimalizovat svoje č innos t i v prospech orga
nizácie . A l e op t ima l i zác i a čas t i n e m u s í vždy z n a m e n a ť op t ima l i zác iu celku. Je m o ž n é , že 
kvôli neznalosti celého procesu, op t ima l i zác i a čas t i poškod í celkový proces a jeho výsledok. 
Toto je jeden z neduhov špecial izácie - zameranie sa iba na jednu časť bez znalosti celku. 
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Z a č i a t k o m 90. rokov 20. s to roč ia prišiel Michae l Hammer s po jmom business process reen-
gineering, teda re inž in ier ing podn ikových procesov, k t o r ý m priniesol nový s p ô s o b myslenia 
do v teda j še j frustrovanej spo ločnos t i , vďaka čomu sa o k a m ž i t e ujal. Po jem sa zača l použí 
vať tak ča s to a v n e v h o d n ý c h kontextoch, že sa s t rat i l jeho p ô v o d n ý účel . Reinž in ierovalo 
sa vše tko . A j to, čo nemalo s procesmi nič spo ločné . M n o ž s t v o m si lného odporu voči rein-
žinier ingu a rozš í ren ím in fo rmačných technológi í v druhej polovici 90. rokov, sa pozornosť 
presunula p ráve na in fo rmačné technológie a procesy ako t a k é prišli o h l avnú pozornosť . 
Do popredia sa dostal internet a in fo rmačné s y s t é m y podnikov, čo malo za dôs ledok nedodr
žiavanie podn ikových procesov d o s t a t o č n e vážne . P o roku 2000 nastalo zlúčenie n e u s t á l e h o 
z lepšovania a re inž in ie r ingu za využ i t i a in fo rmačných technológi í do spo ločného pojmu, 
a to „r iadenie procesov". U d n e š n ý c h podnikoch p r e v l á d a procesne or ien tovaný m a n a ž m e n t 
so z a m e r a n í m na výs ledok pre zákazn íka . 

2.1 M o d e r n ý podnikový proces 

Vstupom p o d n i k o v ý c h procesov sú zvyča jne d á t a (z ískané n a p r í k l a d z fo rmulá ru ) , k t o r é sa 
v r á m c i ich ak t iv í t spracovávajú presne špecif ikovaným postupom. Spracované d á t a z jednej 
akt iv i ty sú vs tupom pre nas l edu júcu ak t iv i tu [15]. Procesy workŕlow sú v h o d n é pre opaku
júce sa procesy a ú lohy v podnikoch, k t o r é treba vykonávať v špecifickom p o r a d í . 

P r í k l a d o m t a k é h o procesu m ô ž e byť proces spracovania platby za o b j e d n á v k u . P r í k l a d 
je p r e v z a t ý z [25]. N a o b r á z k u 2.1 je zob razený j e d n o d u c h ý model procesu zap í saný v zjed
nodušene j podobe š t a n d a r d u B P M N 2 . P r v o u ak t iv i tou je Určiť spôsob platby, kedy s y s t é m 
obd rž í d á t a , k t o r é obsahu jú aj zvolený s p ô s o b platby zákazn íka . N á s l e d n e sa proces v uzle 
v tvare kosoš tvorca bez označen ia rozhodne, ktorou vetvou bude pokračovať . V o vrchnej 
vetve bude riešiť p la tbu hotovosťou v akt ivi te Platba hotovosťou, zat iaľčo v spodnej vetve 
rieši p la tbu kredi tnou kar tou v akt ivi te Platba kreditnou kartou. Ve tvy sa spá ja jú v dru
hom uzle v tvare kosoš tvorca bez označen ia a proces ďalej pokraču je , keď sa dokonč í buď 
jedna, alebo d r u h á možnosť platby. N a záver je pre z á k a z n í k a p r i p r avený n a k u p o v a n ý tovar 
v akt ivi te Pripraviť tovar pre zákazníka a po d o k o n a n í končí aj s a m o t n ý proces. 

Určiť spôsob platby 

Platba hotovosťou 

Platba kreditnou 
kartou 

Pripraviť tovar 
pre zákazníka 

Obr. 2.1: M o d e l j e d n o d u c h é h o procesu spracovania platby za o b j e d n á v k u . ( P r e v z a t é a upra
vené z [25].) 

1 Autor článku „Reengineering Work: Don't Automate, Obliterate", kde chcel napraviť priemyselnú revo
lúciu zmiernením špecializácie a opätovným zjednotením úloh do súvislých a zrejmých procesov 

2 B P M N - Business Process Model and Notation, viac na https://www.bpmn.org/ 
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2.2 Typy podnikových procesov 

Procesy v o rgan izác iách m o ž n o kategor izovať p o d l á ich typu. T ú t o ka tegor izác iu [13] tvoria 
n a p r í k l a d materiálové a informačné procesy. Ú lohou ma te r i á lových je skladanie kompo
nentov a v y t v á r a n i e fyzických produktov (nap r ík l ad presun, skladovanie, transformovanie 
alebo skladanie fyzických objektov). V p o r o v n a n í s n imi sa in fo rmačné procesy z a o b e r a j ú 
a u t o m a t i z o v a n ý m i a č i a s točne a u t o m a t i z o v a n ý m i ú l o h a m i (nap r ík l ad t r a n s a k č n é spracová
vanie d a t a b á z o v ý c h operác i í alebo d i s t r i buované s y s t é m y ) . Z pohľadu [24] sa podn ikové pro
cesy rozlišujú n a p r í k l a d na procesné, prípadové alebo projektové. P r o c e s n é typy sa sk lada jú 
z p redv ída teľných a opaku júc ich sa p o s t u p n o s t í krokov, zat iaľčo p r i p r í p a d o v ý c h typoch 
nie je k o n k r é t n a p o s t u p n o s ť krokov na z a č i a t k u z n á m a a závisí teda p r í p a d od p r í p a d u . 
P r o j e k t o v é procesy sa š t r u k t u r á l n e p o d o b a j ú p r o c e s n ý m , p r idáva jú však f lexibi l i tu v tom, 
či vôbec a za a k ý c h okolnos t í musia j edno t l ivé kroky nas tať . 

2.3 N á v r h podnikového procesu 

Procesy sa v y s k y t u j ú v podnikoch aj ked nie sú vhodne definované, či sp ravované . Také pro
cesy sú však veľmi neefekt ívne . P r e m y s l e n ý n á v r h dokáže zlepšiť efektivitu operác i í , zvýšiť 
spokojnosť zákazníkov , kval i tu s lužieb a znížiť nák lady . Tak t i ež znižuje náchylnosť na chyby 
a i t e r a t í v n y m i s p ä t n ý m i v ä z b a m i a ú p r a v a m i sa m ô ž u tieto procesy ďalej zlepšovať [24]. 

Koncept procesu workflow teda m o ž n o chápať aj ako n á v r h a a u t o m a t i z á c i u podn ikových 
procesov, k t o r é sú k o n c e p t u á l n e p o p í s a n é pre pochopenie, vyhodnotenie a ú p r a v u . 

N á v r h z a h ŕ ň a nas ledu júce kroky [24]: 

1. Určenie p o č i a t o č n é h o a koncového bodu procesu. 

2. Určenie krokov p o t r e b n ý c h na prechod z p o č i a t o č n é h o bodu do koncového. 

3. Zhodnotenie, či tieto kroky musia nasledovať v špecifickom p o r a d í a ich zoradenie 
podľa potreby. 

4. Určenie p o t r e b n ý c h zdrojov a funkcií p o t r e b n ý c h pre vykonanie ind iv iduá lnych krokov 
a t ak t i ež u rčen ie podmienok alebo popis procesu. 

5. Vykonanie procesu. 

A l t e r n a t í v y postup p o n ú k a [28]. N á v r h podn ikového procesu je p l án reakcie na u r č i t ú 
spúšťac iu udalosť . Urču je p o s t u p n o s ť krokov a r o z h o d n u t í v y k o n a n ý c h medzi p o č i a t o č n o u 
uda losťou a k o n e č n ý m výs ledkom. V tomto p r í p a d e sa vykonáva jú t r i fázy. V prvej fáze sa 
určí r á m e c procesu. Ident i f ikujú sa súvis iace procesy v y t v o r e n í m celkovej mapy procesov a 
t ý m sa oh ran ič i a ich rozsahy a s tyčné body. Zhodnot ia sa z á m e r y spo ločnos t i a u rč ia sa ciele 
procesu v tomto kontexte. D r u h á fáza sa zameriava na pochopenie a k t u á l n e h o procesu a 
prečo nedosahuje že lané ciele. Dokumentuje kto, čo a kedy robí formou diagramov, p r i čom 
sa zameriava na celkový tok. Úroveň detailu popisu sa m ô ž e zvyšovať, k ý m sp rávan ie pro
cesu nebude d o s t a t o č n e j a s n é . Je v h o d n é označiť si lné a s labé s t r á n k y a k t u á l n e h o procesu, 
ako aj v h o d n é body na v ý r a z n é z lepšenie . V poslednej fáze sa navrhuje nový proces s apl i
kovan ím zna los t í z p r edchádza júc i ch fáz. Popisuje sa nový proces a čo sa m e n í v p o r o v n a n í 
s a k t u á l n y m procesom. Navrhne sa k o n c e p t u á l n y model procesu a p r e c h á d z a n í m r ô z n y m i 
ú r o v ň a m i detailov a i t e r ác i ami sa odlaďujú detaily. 
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2.4 Riadenie procesov workflow 

Podobne ako súvisí proces workŕlow s p o d n i k o v ý m procesom, súvisí aj ich riadenie. Riadenie 
podn ikového procesu z a h ŕ ň a pojmy, m e t ó d y a techniky pre n á v r h , sp r ávu , konfiguráciu, 
zavedenie a a n a l ý z u podn ikových procesov. Riadenie procesov workŕlow je r ep rezen tác i a 
š t r u k t ú r modelov procesov a kon t ro lované zavedenie podn ikových procesov podľa t ý c h t o 
modelov [36]. 

Organ izác ia , k t o r á si navrhne proces workŕlow, by sa o neho mala s ta rať - od vytvo
renia cez d o k u m e n t á c i u a a n a l ý z u behu až po ú p r a v y a vy lepšenia . Vďaka tomu sa proces 
workŕlow m ô ž e optimalizovat pre k o n k r é t n e potreby a zabezpeč í sa správnosť , konzistencia 
a e ŕek t iv i ta vykonania k a ž d é h o kroku. V h o d n á sp ráva t ak t i e ž odha l í p roblémy, p r e k á ž k y 
a z b y t o č n é kroky, k t o r é m ô ž u spomaľovať vykonávan ie krokov a zvyšovať r iziko chýb . Ich 
o d s t r á n e n í m sa teda še t r i a čas i peniaze. N á s l e d n o u a u t o m a t i z á c i o u krokov alebo celých 
procesov workŕlow sa m ô ž u dos iahnuť ďalšie beneí i ty , n a p r í k l a d rýchlejšie vykonávan ie pro
cesov workŕlow alebo minimalizovanie chýb m a n u á l n y m v y k o n á v a n í m operác i í [24]. 

Životný cyklus podn ikového procesu sa d á vyjadriť s chémou na o b r á z k u 2.2, k t o r á sa 
sk l adá zo š ty roch ráz - Návrh a analýza, Konfigurácia, Vykonanie a Vyhodnotenie. P r v o u 
ŕázou je Návrh a analýza, kde sa identif ikujú a z h o d n o c u j ú informácie o procese, k t o r ý je 
nás l edne r ep rezen tovaný modelom podn ikového procesu. M o d e l zap í saný v grafickej podobe 
uľahčuje za in t e re sovaným o s o b á m z rôznych odde len í va l idác iu v še tkých m o ž n ý c h scenárov 
a doladenie chýb . V ý s t u p o m tejto rázy je formálny popis v konkré tne j podobe záp isu mo
delovania podn ikového procesu. V nas ledujúce j ráze, Konfigurácia, sa pripravuje prostredie 
pre beh procesu - interakcia s použ íva teľmi a inými s y s t é m a m i , ale aj i m p l e m e n t á c i a pro
cesu s overen ím ŕunkčnos t i . I n t e g r a č n é a v ý k o n n o s t n é testy sú t u t iež vykonávané , aby sa 
odhal i l i p rob lémy, k t o r é by mohl i nas t ať za behu procesu. Záve rom tejto rázy je proces 
n a s a d e n ý do prevádzky . F á z a Vykonanie z a h ŕ ň a s a m o t n é vykonávan ie a sledovanie stavu 
n a v r h n u t é h o procesu s y s t é m o m pre s p r á v u p o d n i k o v ý c h procesov podľa def inovaného mo
delu. S y s t é m okrem toho zbiera rôzne d á t a , zvyča jne vo forme z á z n a m o v , k t o r é opisujú 
priebeh vykonávan i a procesov, ako n a p r í k l a d zač ia tok a ukončen ie jednej akt ivi ty. Tie to 
z á z n a m y sú z á k l a d o m pre ďalšiu rázu. Vo ráze Vyhodnotenie sa ana lyzu jú z á z n a m y z behu 
procesov a z í skané informácie sa po tom použ i jú v ďalšej i te rác i í ú p r a v y procesu [36]. A k o 
je vidieť na o b r á z k u 2.2, ž ivo tný cyklus procesu bež í v kruhu bez koncového bodu. To znač í 
n e u s t á l u potrebu zlepšovať a inovovat procesy v dynamicky sa meniacej podnikovej sfére. 

6 



Návrh a analýza 

\ýkonanie 

Obr . 2.2: S c h é m a ž ivo tného cyk lu podn ikového procesu. ( Inšp i rované [36].) 

2.5 Spôsoby zápisu modelov podnikových procesov 

Mode ly p o d n i k o v ý c h procesov u rču jú ak t iv i ty a ich v z á j o m n é vzťahy, k t o r é sú vykonávané 
v r á m c i o rganizác ie a s y s t é m na riadenie p o d n i k o v ý c h procesov sa r iadi t ý m i t o modelmi . 
Pre r ep rezen tác iu modelov existuje viacero r iešení . Jednou z m o ž n o s t í sú všeobecné Petriho 
siete. A l t e r n a t í v o u sú siete procesov workflow špec iá lne u rčené pre modely podn ikových 
procesov. T ie sú v h o d n é pre modelovanie a a n a l ý z u procesov workflow, ale m a j ú svoje 
obmedzenia, k t o r é viedl i k výv inu modelovacieho jazyka YAWL (Yet Another Workflow 
Language). Ďa l š ím š t a n d a r d o m , k t o r ý využ íva j a s n é h o grafického záp i su a séman t iky , je 
BPMN (Business Process Mode l ing Notat ion) [36]. 

Petriho siete 

Petriho siete p r e d s t a v u j ú p r í s t u p k záp i su procesov, k t o r ý je založený na formalizme mo
delovania a ana lýzy procesov. Použ i t i e fo rmálnych prostriedkov m á oproti n e f o r m á l n y m 
t e c h n i k á m založených na diagramoch niekoľko v ý h o d - vynucuje p r e s n é definície, p o t l á č a 
nejasnosti a s p o r n é s i tuác ie . Petr iho siete však s tá le u m o ž ň u j ú v i zuá lnu r ep rezen tác iu pro
cesov, k t o r á m á formal izovaný m a t e m a t i c k ý zák lad . Petr iho siete pozos táva jú z prvkov 
označujúc ich miesta, prechody a o r i en tované hrany spá ja júce miesta a hrany. Mies ta pred
s tavu jú stav v r á m c i s y s t é m u a prechody p r e d s t a v u j ú ak t iv i ty alebo udalosti , k t o r ý m i sa 
stav men í . Ich zápis nie je š t anda rd izovaný , no b e ž n e použ ívaný zápis je zob razený na ob
r á z k u 2.3, k t o r ý zľava doprava ukazuje tieto prvky: miesto, prechod, o r i en tovaná hrana, 
značka . Prechody m a j ú v s t u p n é a v ý s t u p n é miesta. Zo v s t u p n ý c h miest vedie hrana kon
čiaca na prechode a z prechodu vedie hrana smeru júca na v ý s t u p n é miesta. D y n a m i k a 
s y s t é m u je u r č e n á pozíc iou značiek, k t o r é sa podľa u rč i tých pravidiel p re súva jú po precho
doch medzi miestami. A k t u á l n a pozíc ia znač iek určuje a k t u á l n y stav Petr iho siete a teda 
aj m o d e l o v a n é h o sy s t ému . O b r á z o k 2.4 ukazuje proces spracovania platby za o b j e d n á v k u 
p r e d s t a v e n ý v čas t i 2.1. Petr iho siete teda r ep rezen tu jú model procesu a značky in š t an 
ciu tohto procesu. Nakoľko sa značky v klas ických Petr iho sieťach n e d a j ú odlíšiť, môže 
na modeli naraz existovať iba jedna in š t anc i a [2]. 
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Miesto Prechod Orientovaná hrana Značka 

Obr . 2.3: P r v k y použ ívané v Petr iho sieťach. 

Obr . 2.4: Proces spracovania platby za o b j e d n á v k u zap í saný v podobe Petr iho sietí . 

Siete procesov workflow 

A k o bolo n a z n a č e n é v ú v o d e tejto sekcie, siete procesov workflow sú rozš í ren ím Petr iho 
sietí . Petr iho siete sú v h o d n é pre j e d n o d u c h é procesy, ale n e p o s k y t u j ú mechanizmy pre zlo
žitejšie procesy, a k ý m i sú procesy workflow. Podobne ako u Petr iho sietí , miesta označu jú 
podmienky, značky r ep rezen tu jú inš t anc ie a prechody p r e d s t a v u j ú aktivi ty. V p o r o v n a n í 
s Petr iho s ieťami, značky v sieťach procesov workflow obsahu jú d á t a o konkré tne j inš tanc i í 
procesu v r á t a n e jej ident i f iká toru , n a p r í k l a d zafarbenie značky. O k r e m toho u m o ž ň u j ú vno
renie procesov do seba alebo expl ic i tné označovanie prechodov p r i ve tven í . Spôsob záp i su 
v n o r e n é h o procesu je vidieť na o b r á z k u 2.5. Tento vno rený proces je da l š ím modelom siete 
procesov workflow [2]. 

Obr . 2.5: Zložená ak t iv i t a r ep rezen tu júca dalš í model siete procesov workflow. ( P r e v z a t é 
z [2].) 

Siete procesov workflow t ak t i e ž p r i n á š a j ú nas ledu júce š t r u k t u r á l n e obmedzenia [2]: 

• M o d e l m á iba jedno zač i a točné miesto (bez v s t u p n ý c h h r á n ) . 

• M o d e l m á iba jedno koncové miesto (bez v ý s t u p n ý c h h r á n ) . 

• K a ž d é miesto a k a ž d ý prechod leží na ceste zo z a č i a t o č n é h o miesta do koncového. 

• Po dokončen í inš t anc ie procesu nesmie v procese zostať ž i a d n a značka . 

• Pre k a ž d ú jednu z n a č k u v z a č i a t o č n o m mieste skončí v koncovom mieste jedna značka . 

O b r á z o k 2.6 zobrazuje proces spracovania platby za o b j e d n á v k u rovnako ako pr i kla
sických Petr iho sieťach. V tomto p r í p a d e sú rozdielne no tác i e vetviacich prvkov. P rvok 
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označený p í s m e n k o m a) označu je rozdelenie ve tv í logickou spojkou XOR a prvok b) zasa 
k o m p l e m e n t á r n e spojenie ve tv í rovnakou spojkou. 

Yet Another Workflow Language 

Yet Another Workflow Language ( Y A W L ) , voľne pře lož i te lný ako „Opäť dalš í jazyk pre pro
cesy workflow", vznikol kvôli neexis tenci í modelovacieho j azyka procesov, k t o r ý by pokry l 
v š e t k y vzory toku riadenia. Jazyk Y A W L syntakticky v y c h á d z a zo s iet í procesov workflow, 
no líši sa v s é m a n t i k e vykonávan i a inš tanc i í procesov. Rozši ruje siete procesov workflow 
o možnosť pr iamych spo jen í o r i en tovanými hranami medzi prechodmi či anotovanie vet
viacich a spá ja júc ich prechodov k o n k r é t n y m s p r á v a n í m . Pop r i t om upravuje alebo d o p ĺ ň a 
symboly siet í procesov workflow. Zač i a točné a koncové miesta m a j ú nový vzhľad, pr ibudla 
možnosť v iacerých inš tanc i í ak t iv í t a zaviedlo sa vetvenie pomocou logickej spojky OR [3]. 

Procesy workflow p o t r e b u j ú d o d a t o č n é informácie pre vyhodnocovanie podmienok. N a 
pr ík lad pre rozhodnutie cesty pr i ve tvení logickou spojkou OR alebo XOR treba vedieť 
podmienku, podľa ktorej sa vyberie k o n k r é t n a vetva [1]. V y b r a n é symboly j azyka Y A W L 
m o ž n o vidieť na o b r á z k u 2.7 a p r ík l ad p o u ž i t i a na už z n á m o m procese spracovania platby 
za o b j e d n á v k u na o b r á z k u 2.8. V j azyku Y A W L sú p rvky pre rozdeľovanie (a)), r e spek t íve 
spá jan ie (b)), vetiev spojkou XOR r ovnaké ako pr i sieťach procesov workflow. 

Vstupná podmienka Výstupná podmienka Atomická aktivita Rozdelenie vetví pomocou OR 

Obr . 2.7: Symboly j azyka Y A W L . ( P ô v o d o m z [3].) 

Obr . 2.8: Proces spracovania platby za o b j e d n á v k u zap í saný v j azyku Y A W L . 
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Business Process Modeling Notation 

Jazyk Business Process Mode l ing Nota t ion ( B P M N ) bo l v y v i n u t ý o rgan izác iou Object M a 
nagement Group ( O M G ) 3 a schválený ako standard ISO popr i ďalších š t a n d a r d o c h tejto 
organizác ie ako n a p r í k l a d Unified Mode l ing Language ( U M L ) alebo Object Constraint 
Language ( O C L ) 5 . 

Ú loha j azyka B P M N pr i mode lovan í podn ikových procesov je veľmi p o d o b n á ú lohe 
j azyka U M L pr i objektovo-orientovanom n á v r h u , teda prevziať osvedčené postupy existu
júc ich p r í s t u p o v a skombinovať ich do nového a všeobecne a k c e p t o v a n é h o jazyka . Tento 
jazyk sa inšpiruje p rvkami zo siet í procesov workflow za ložených na Petr iho sieťach a t iež 
jazykom U M L , k o n k r é t n e diagramom ak t iv í t [36]. V špecifikácií [21] sa píše: „ P r i m á r n y m 
cieľom jazyka B P M N je p o s k y t n ú ť zápis , k t o r ý je ľahko z rozumi teľný v š e t k ý m používa
teľom z biznisu, od p o d n i k o v ý c h analytikov, k to r í v y t v á r a j ú p o č i a t o č n é n á v r h y procesov, 
až po techn ických vývo já rov zodpo v ed n ý ch za i m p l e m e n t á c i u technológi í , k t o r é b u d ú tieto 
procesy vykonávať , a nakoniec o b c h o d n í k o m , k to r í b u d ú tieto procesy riadiť a monitoro
vať. Jazyk B P M N tak v y t v á r a š t a n d a r d i z o v a n é prepojenie medzi n á v r h o m podn ikových 
procesov a i m p l e m e n t á c i o u procesov." 

Mode ly p o d n i k o v ý c h procesov m a j ú podobu diagramov p o d n i k o v ý c h procesov a skla
da jú sa z pevne definovanej m n o ž i n y modelovac ích prvkov [25]. Modelovacie p rvky m o ž n o 
rozdeliť na z á k l a d n ú m n o ž i n u a ú p l n ú m n o ž i n u prvkov. P r v k y zo zák ladne j m n o ž i n y sú 
d o s t a t o č n é na vyjadrenie j e d n o d u c h ý c h konš t rukc i í a zá roveň ľahké na pochopenie bez roz
siahlej znalosti tohto jazyka . Vyjadrovaciu schopnosť m o ž n o nás l edne zlepšiť v y u ž i t í m prv
kov z úplne j množiny , čo však vyžadu je hlbšie z o z n á m e n i e sa s t ý m t o j azykom [21]. P r í k l a d 
záp isu j e d n o d u c h é h o procesu spracovania platby za o b j e d n á v k u je vidieť na o b r á z k u 2.9. 
V p o r o v n a n í so záp i som na o b r á z k u 2.1 predstavenom v ú v o d e kapitoly, je tento proces 
dop lnený o symboly zač ia točne j udalosti - j e d n o d u c h ý k ruh a koncovej udalosti - k ruh 
s h r u b ý m okrajom. Tak t iež obsahuje expl ic i tné označen ie b r á n a expl ic i tné pomenovanie 
vykonáva teľa tohto procesu, „ P r e d a j c a " , k t o r ý prebieha v jednej plaveckej d r á h e . P r í k l a d 
ukazuje z á k l a d n é typy prvkov j azyka B P M N : udalosti , aktivi ty, b r á n y a sekvenčný tok. 

Určiť spôsob 
platby 

Platba 
hotovosťou 

Platba 
hotovosťou 

Platba 
kreditnou 

kartou 

Pripraviť 
tovar 

pre zákazníka O 

Obr. 2.9: Proces spracovania platby za o b j e d n á v k u zap í saný v j azyku B P M N . 

O r g a n i z a č n e m o ž n o rozdeliť procesy do bazénov a dráh. Graf ická r ep rezen tác i a (súčasť 
o b r á z k u 2.10) p r i p o m í n a p lavecký b a z é n s p laveckými d r á h a m i , a preto sa použ íva jú aj 
tieto pomenovania. K a ž d ý proces sa n a c h á d z a iba v jednom bazéne , nakolko sa vykonáva 
iba v r á m c i j e d n é h o podniku . P re interakciu s i n ý m podnikom sa modeluje iný bazén , k t o r ý 

3Domovská stránka organizácie OMG: https://www.omg.org/  
4Špeciíikácia jazyka UML: https://www.omg.org/spec/UML  
5Špecifikácia jazyka OCL: https://www.omg.org/spec/OCL 
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reprezentuje tento podnik a s a m o t n á interakcia prebieha zas ie lan ím sp ráv . A k sa v jednom 
procese vyskytuje viacero rolí vykonávateľov, tieto role sú r ep rezen tované d r á h a m i v jed
nom bazéne . N a p r i e č d r á h a m i sa m ô ž e voľne p rechádzať s ekvenčným tokom, nakoľko sa 
j e d n á o jeden proces v jednej organizáci í . N a o b r á z k u 2.10 m o ž n o vidieť aj objekty toku. 
R e l e v a n t n é stavy r eá lneho sveta sú r ep rezen tované udalosťami, v y k o n á v a n á p r á c a p o č a s 
procesov je z a s t ú p e n á aktivitami, k t o r é m ô ž u byť a tomické alebo zložené, a brány s lúžia 
na rozdeľovanie a spá jan ie sekvenčných tokov. Ďa l šou ka t egó r iou na o b r á z k u 2.10 sú ar
tefakty. T i e p o s k y t u j ú d o d a t o č n é informácie o podnikovom procese, k t o r é však m a j ú iba 
d o k u m e n t a č n ý charakter a neovp lyvňu jú priebeh s a m o t n é h o procesu. Dátový objekt ozna
čuje použ i t i e alebo vytvorenie d á t o v é h o objektu pod n e j a k ý m n á z v o m na hocijakom méd iu . 
Tex tová poznámka p r i dáva popis iného prvku , k u k t o r é m u je priamo p r ipo j ená . Skupina 
označuje p rvky procesu patriace do rovnakej skupiny, čo n e m á iný v ý z n a m než sprehľad
nenie modelu. Poslednou ka t egó r iou na o b r á z k u 2.10 sú spojovacie objekty. T i e p r epá j a jú 
prvky z ka tegór i í pop i sovaných vyššie. Sekvenčný tok u rčuje zoradenie vykonávan i a objektov 
toku. Tok správ zobrazuje zasielanie sp ráv medzi o b c h o d n ý m i par tnermi ( r ep rezen tovanými 
bazénmi ) a asociácia p r id ružu je artefakty k i n ý m p rvkom [36]. 

Spojovacie objekty 

Sekvenčný tok 

Tok správ 

Asociácia 

Obr . 2.10: K a t e g ó r i e prvkov j azyka B P M N . ( P r e v z a t é z [36].) 

Udalos t i sú p r e c h o d o v ý m i bodmi medzi s tavmi v podnikoch a procesmi reagu júc imi 
na v ý s k y t t ý c h t o uda los t í . Udalos t i sa da jú rozdeliť na t r i typy - začiatočné ( spúšťajú pro
ces), priebežné ( nas t áva jú p o č a s procesu) a koncové (ukončujú proces). K a ž d ý typ môže 
mať viacero variantov, k t o r é sú špecifické dop lňu júc im symbolom v n ú t r i . P r í k l a d y vybra
ných variantov uda los t í sú na o b r á z k u 2.11. Ich popis, ako aj ďalšie varianty, sú detailne 
p o p í s a n é v [21]. 

A k t i v i t y sú s a m o t n é po ložky p ráce v podnikovom procese, k t o r é sú hierarchicky vno
rené , t a k ž e k a ž d á ak t iv i t a je buď a t o m i c k á ak t iv i t a (obrázok 2.12 vľavo) alebo podproces 
(obrázok 2.12 vpravo). Keď v n ú t o r n á š t r u k t ú r a ak t iv i ty už nie je dôlež i tá , ide o a t o m i c k ú 
ak t iv i tu . N a najvyššej ú rovn i je proces s á m osebe [21]. Rozp i sován ím na podprocesy sa d á 
dos iahnuť zápis na požadovane j ú rovn i abstrakcie. Z pohľadu riadenia procesov m ô ž e stačiť 
a b s t r a k t n ě j š í pohľad , no pre účel i m p l e m e n t á c i e je u ž i t o č n é proces deta i lnejš ie rozpísať. 
O s v e d č e n ý m postupom je ponechať k a ž d ú ak t iv i tu iba s jednou vstupnou hranou a jednou 
v ý s t u p n o u , aby sa zachovala jednoúče lnosť k a ž d é h o elementu [36]. 

B r á n a m ô ž e slúžiť b u ď ako rozdeľovači alebo spája júc i uzol . P re oba typy sa použ íva rov
n a k ý symbol a odlíšiť sa da jú nasledovne. Rozdeľovači uzol m á p ráve jednu v s t u p n ú hranu a 
a s p o ň dve v ý s t u p n é hrany. Spája júc i uzol to m á presne naopak - a s p o ň dve v s t u p n é hrany 
a p ráve jednu v ý s t u p n ú hranu. U k á ž k y symbolov b r á n používa júc ich logické spojky X O R 
(vý lučná) , O R (zah rňu júca ) , A N D (para le lná) sú na o b r á z k u 2.13. P re v ý s t u p n é hrany 

Bazény a dráhy 

Bazén 
Dráha 1 Dráha 2 

Objekty toku 

i Udalosti 

; Aktivit)1 

Brány 

Artefakty 

Dátový objekt 

Skupina 

Textová poznámka —^ 
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Správa Časovač Chvba 

Začiatočné 

Priebežné 

Koncové O @ © 
Obr. 2.11: P r í k l a d rôznych uda los t í v j azyku B P M N . ( P r e v z a t é z [21].) 

Atomická aktivita Zbalený podproces 

Obr . 2.12: P r v k y označu júce a t o m i c k ú ak t iv i tu a podproces. ( P r e v z a t é z [21]. 

rozdělovačích b r á n je v h o d n é definovať podmienky, za k t o r ý c h sa zvolí t á či o n á vetva. 
Volí sa t á vetva, ktorej p r i d r u ž e n á podmienka je v y h o d n o t e n á ako p ravd ivá . Je m o ž n é de
finovať aj p redvo lenú ( impl ic i tnú) vetvu pre p r ípad , keby v š e t k y o s t a t n é podmienky bol i 
v y h o d n o t e n é ako nep ravd ivé . Rozdeľujúca zahrňujúca brána sa použ íva pre v ý b e r ľubovol
ného p o č t u vetiev. N á v r h á r procesu m u s í zaistiť, že sa v y k o n á a s p o ň jedna vetva. Paralelná 
brána rozdeľuje tok do v iacerých pa ra l e lných vetiev, k t o r é sa musia v š e t k y vykonať , aby 
mohol proces ďalej pokračovať . Poslednou b r á n o u na o b r á z k u 2.13 je komplexná brána. 
T á slúži pre definovanie zložitejších výrazov , spo jených s v ý s t u p n ý m i hranami, na určenie 
v ý s t u p n ý c h vetiev [21]. Ú loha spá ja júc ich uzlov je k o m p l e m e n t á r n a k t ý m rozdeľovačmi a 
u rču jú bod a typ synchron izác ie v iacerých vetiev. 

\ 7 R 

Výlučná brána (XOR) Zahrňujúca brána (OR) Paralelná brána (AND) Komplexná brána 

Obr . 2.13: U k á ž k y b r á n v j azyku B P M N . ( P r e v z a t é z [21].) 

Elementy sekvenčného toku u rču jú poradie objektov toku v procese, p r i č o m k a ž d ý je 
r ep rezen tovaný plnou š ípkou medzi objektmi toku. K a ž d ý element sekvenčného toku m á 
p ráve jeden zač ia tok a p r á v e jeden cieľ, k t o r é musia byť udalosť , ak t iv i t a alebo b r á n a . 
N o r m á l n y tok označuje očakávané a že lané sp rávan ie procesu, k t o r ý zač ína z a č i a t o č n o u 
udalosťou, p r e c h á d z a objektmi toku a končí v koncovej udalosti [21]. 
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Kapitola 3 

Informačné systémy a nástroje pre 
riadenie procesov 

V p redchádza júce j kapitole bol i p r e d s t a v e n é procesy v y k o n áv an é v podnikoch, k o n k r é t n e 
procesy workflow, a možnos t i , ako ich zapísať vo v iacerých grafických p o d o b á c h . Zjednotenie 
podn ikových procesov ich graf ickým z á p i s o m je síce u r č i t ý krok k z lepšeniu, p r a c o v n í k o m 
v podnikoch to však p r á c u veľmi neuľahčí . Tomu by mohlo pomôcť zavedenie s y s t é m u , k t o r ý 
by vykonáva l tieto procesy a s p r a c o v n í k m i by interagoval v p r í p a d e potreby. T a k ý m t o 
r iešením býva zvyča jne in fo rmačný sys t ém, na k t o r ý sa zameriava t á t o kapi tola . 

Pojem informačný systém je z d r u ž e n é pomenovanie 1 , teda s lovné spojenie, k t o r é ako 
celok vyjadruje jeden pojem, ale jeho komponenty m a j ú svoj z á k l a d n ý v ý z n a m . Slovo in
formačný je o d v o d e n é od slova informácia, čo predstavuje i n t e r p r e t o v a n é d á t a k o n c o v ý m 
použ íva teľom. Teda d á t a , k t o r é m a j ú v u r č i t o m kontexte u rč i t ý v ý z n a m . Z a r a d e n í m t ý c h t o 
informáci í do súvis lost í vzn ika jú znalosti, inak p o v e d a n é o d v o d e n é ( s ekundá rne ) informá
cie [14]. 

Druhou časťou pojmu informačný systém je systém. S y s t é m (všeobecne) je m n o ž i n a prv
kov a vzťahov medzi n imi , k t o r é sú definované na nejakom nosiči . Nos ičom je teda m n o ž i n a 
prvkov s y s t é m u a ich vzá jomné vzťahy. Jeho p rvky sa nazýva jú zdroje. O b r á z o k 3.1 zobra
zuje s chému všeobecného s y s t é m u . Do s y s t é m u zdroje v s t u p u j ú a t ak t i e ž z neho v y s t u p u j ú . 
M e d z i t ý m prebieha ich t r a n s f o r m á c i a a popr i tom bež ia sys témové procesy. S y s t é m väčši
nou obsahuje aj s p ä t n ú väzbu , t a k ž e v ý s t u p s y s t é m u závisí nielen na v s t u p n ý c h zdrojoch, 
ale aj na stave s y s t é m u , k t o r ý p r e d s t a v u j ú hodnoty zdrojov [14]. 

Spätná väzba 4 Spätná väzba 

Vstup zdrojov > Transformácie 
a procesy 

Výstup zdrojov Vstup zdrojov 
Transformácie 

a procesy 
Výstup zdrojov 

Obr. 3.1: S c h é m a všeobecného s y s t é m u . ( P r e v z a t é z [14].) 

Podrobnejš í popis združeného pomenovania možno nájsť na: juls.savba.sk 
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S p ä t n ý m spo j en ím do pojmu informačný systém d o s t á v a m e s y s t é m k t o r ý spracováva 
d á t a a jeho stav je t iež u r č e n ý d á t a m i . Spracovanie ( t r ans fo rmác ia ) t ý c h t o d á t prebieha me
dz i vs tupom a v ý s t u p o m formou t ransakc i í , k t o r é sú v y k o n á v a n é v r á m c i procesov. S p ä t n á 
v ä z b a v tomto p r í p a d e predstavuje ukladanie stavu sys t ému . P o d o b n ý pohľad na infor
m a č n ý s y s t é m m á aj K . Laudon v [17], kde definuje in fo rmačný s y s t é m ako s ú b o r vzá jomne 
p repo jených zložiek, k t o r é zh romažďujú , spracovávajú , u k l a d a j ú a d i s t r i buu jú informácie 
pre podporu rozhodovania v organizáci í . S c h é m a všeobecného s y s t é m u u p r a v e n á na infor
m a č n ý s y s t é m je z o b r a z e n á na o b r á z k u 3.2. 

Dáta - stav 

Obr. 3.2: S c h é m a in fo rmačného sy s t ému . ( P r e v z a t é z [14].) 

Nosič i n fo rmačného s y s t é m u reprezentuje ne jaký s k u t o č n ý sys t ém. T ý m p á d o m m o ž n o 
povedať , že s a m o t n ý in fo rmačný s y s t é m je a b s t r a k t n ý m modelom ne jakého s k u t o č n é h o sys
t é m u . Úlohou in fo rmačného s y s t é m u nie je t rans formovať d á t a na informácie . In fo rmačný 
s y s t é m iba poskytuje d á t a a na používa teľoch je vytvor iť ich i n t e r p r e t á c i u v danom kon
texte [14]. Naopak, úče lom in fo rmačného s y s t é m u je zabezpečiť dos tupnosť s p r á v n y c h d á t 
v s p r á v n y čas a na s p r á v n o m mieste [8]. O b r á z o k 3.3 ukazuje k o m u n i k á c i u medzi použí 
vateľom a i n f o r m a č n ý m s y s t é m o m . In fo rmačný s y s t é m a k nemu p r i d r u ž e n é používateľské 
rozhranie p r acu jú iba s d á t a m i . Až keď použ íva teľ tieto d á t a interpretuje, s t áva jú sa pre neho 
in formáciami , z k t o r ý c h n á s l e d n e m ô ž e odvodzovať ďalšie znalosti . 

Nakoľko t á t o p r á c a p o j e d n á v a o i n f o r m a č n o m s y s t é m e pre k o n k r é t n u firmu, pozornosť 
bude ďalej venovaná p o d n i k o v ý m i n f o r m a č n ý m s y s t é m o m . 

Strana používateľa 

Znalosti Informácie 
< 

Používateľské 
vnímame dát 
(interpretácia) 

Používateľ 
infromačného 

systému 

T " 

Strana Informačného systému 

Dáta i 1 1 Dáta 

_ 
Používateľské 

rozhranie 
informačného 

systému 

Informačný 
systém 

Obr. 3.3: Presun d á t od in fo rmačného s y s t é m u k používateľovi . 

Z á k l a d o m pre s p r á v n e fungovanie podn iku a dosahovanie s t r a t eg i ckých cieľov je efek
t í v n e spracovávanie informáci í a budovanie báze zna los t í , na čo pos lúž i p o d n i k o v ý infor
m a č n ý sys t ém. Pe t r Sodomka [29] definuje p o d n i k o v ý in fo rmačný s y s t é m nasledovne: „Pod
nikový in fo rmačný s y s t é m v y t v á r a j ú ľudia, k to r í p r o s t r e d n í c t v o m d o s t u p n ý c h technologic-
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kých prostriedkov a stanovenej metodiky spracovávajú podn ikové d á t a a v y t v á r a j ú z nich 
in fo rmačnú a z n a l o s t n ú b á z u organizác ie s lúžiacu k r iadeniu podn ikových procesov, mana
žérskemu rozhodovaniu a sp ráve podnikovej agendy." 

Podobne ako je u s p o r i a d a n á o r g a n i z a č n á š t r u k t ú r a podniku, m o ž n o hierarchicky uspo
r iadať zameranie p o d n i k o v ý c h in fo rmačných sys t émov . Najčas te jš ie sa rozlišujú ú r o v n e stra
tegická, riadiaca, znalostná a prevádzková, k t o r é sa da jú znázorniť p y r a m í d o v o u s chémou 
na o b r á z k u 3.4. Z á m e r o m tejto klasifikácie je určiť hodnotu a u t o m a t i z o v a n é h o spracovania 
informáci í pre p racovn íkov na danej o rgan izačne j ú rovn i [29]. 

Obr . 3.4: P y r a m í d o v á s c h é m a h ie ra rch ického usporiadania in fo rmačných sys t émov . (Inšpi
rované [29].) 

Prevádzková úroveň (Transaction Processing Systems, s k r á t e n e T P S ) sa zameriava na zá
k l a dné ak t iv i ty a transakcie podn iku (nap r ík l ad predaj, vý roba , platby, tok m a t e r i á l u a po
dobne), k t o r é sa vykonáva jú na dennej báze . Hlavnou ú lohou in fo rmačného s y s t é m u tejto 
ú rovne je poskytovanie odpoved í na r u t i n n é o t á z k y a sledovanie toku t r ansakc i í v organi
zácií, t a k ž e sa vyžadu je dos tupnosť , ak tuá lnosť a presnosť p o t r e b n ý c h informáci í . Ope rác i e 
prevádzkovej ú r o v n e sú presne definované a š t r u k t ú r o v a n é , a sú dô lež i tými zdrojmi infor
máci í pre s y s t é m y na vyšších v r s tvách . S y s t é m y T P S sú pre podniky čas to kr i t i cky dôleži té 
a ich v ý p a d o k čo i len na niekoľko h o d í n m ô ž e spôsobiť vážne kompl ikác ie [17]. 

S t r e d n ý m a n a ž m e n t potrebuje moni to rovať , kontrolovať a rozhodovať o a d m i n i s t r a t í v 
nych a k t i v i t á c h . K tomu slúžia in fo rmačné s y s t é m y znalostnej úrovne (Management Infor
mat ion Systems, s k r á t e n e M I S ) , k t o r é sa zamer iava jú na to, či vše tko funguje tak, ako m á . 
S y s t é m y M I S p o s k y t u j ú h lásen ia o a k t u á l n e j výkonnos t i o rganizác ie , k t o r é s lúžia na predpo
vedanie tej b u d ú c e j . Hlásen ia vzn ika jú na zák lade d á t p o s k y t n u t ý c h s y s t é m a m i T P S (nižšej 
ú rovne) na pravidelnej báze ( týždenne , m e s a č n e alebo ročne ) . Tie to s y s t é m y o d p o v e d a j ú 
na vopred špecifikované o t á z k y za p r e d u r č e n é h o postupu, vďaka č o m u nie sú zrovna flexi
bi lné a m a j ú m a l é ana ly t i cké možnos t i , k t o r é sú za ložené na zhrnutiach a porovnaniach [17]. 

Naopak, riadiaca úroveň (Decision-Support Systems, s k r á t e n e DSS) sleduje záleži tos t i , 
k to r é sú u n i k á t n e a rýchlo sa meniace, vďaka č o m u sa obs lužné p r o c e d ú r y n e d a j ú vopred 
úp lne definovať. T á t o ú roveň rieši o t á z k y š tý lu „Co by sa stalo ak . . . " alebo „ K t o r é riešenie 
je o p t i m á l n e ? " , p r i čom sa opiera o d á t a z oboch nižších úrovní , k t o r é d o p ĺ ň a o informácie 
z e x t e r n ý c h zdrojov, n a p r í k l a d ceny p o d o b n ý c h výrobkov konkurencie [17]. 
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Strategická úroveň (Executive Support Systems, s k r á t e n e E S S ) p o m á h a vrcho lovému 
m a n a ž m e n t u s n e v š e d n ý m i rozhodovaniami, k t o r é v y ž a d u j ú posúden ie , zhodnotenie a pre
hľad, p r e tože neexistuje d o h o d n u t ý postup, ako riešiť tieto s i tuác ie . S y s t é m y E S S zohľad
ňujú d l h o d o b é d á t a o e x t e r n ý c h udalostiach, k t o r é kombinu jú so s u m á r n y m i in fo rmác iami 
z i n t e rných s y s t é m o v M I S a D S S . Pozornosť sa kladie na kr i t icky dôlež i té d á t a , k t o r é sú 
p rezen tované formou grafov na t a k z v a n ý c h „ d a s h b o a r d " ob razovkách . S y s t é m y E S S t iež 
ana lyzu jú trendy a na zák l ade nich p o n ú k a j ú b u d ú c e predpovede [17]. 

3.1 Archi tektúry informačných s y s t é m o v 

V ý b e r vhodnej a r c h i t e k t ú r y predstavuje jedno z kľúčových r o z h o d n u t í p r i vývoj i infor
m a č n é h o sy s t ému . Kva l i tná a r c h i t e k t ú r a dokáže p r e d c h á d z a ť rade p rob lémov , k t o r é m ô ž u 
nas tať v priebehu p revádzky in fo rmačného s y s t é m u . V p r í p a d e a r c h i t e k t ú r y softvéru sa kla
die dô raz na š t r u k t ú r u a vzťahy komponentov, teda modulov, z k t o r ý c h sa s k l a d á ap l ikác ia . 
A r c h i t e k t ú r a určuje , či bude ap l ikác ia pre j e d n é h o alebo v iacerých používateľov; z koľkých 
modulov sa bude skladať a ako b u d ú v z á j o m n e u s p o r i a d a n é ; o a k ú funkcionalitu sa bude 
modul s t a rať ; alebo ap l ikačné p r o g r a m o v é rozhrania (Application Programming Interface, 
s k r á t e n e A P I ) pre iné moduly či ap l ikác ie . Ka t ego r i zác i a a r c h i t e k t ú r p o c h á d z a z [8]. 

Architektúra s jedným používateľom predstavuje p l n o h o d n o t n ú ap l ikác iu bež iacu ind iv i 
d u á l n e na za r i aden í k a ž d é h o používateľa . Apl ikác ie tejto a r c h i t e k t ú r y m a j ú zvyča jne nižšie 
n á k l a d y na vytvorenie, no vyššie n á k l a d y p r í d u p o č a s p r e v á d z k y vďaka vyšš ím n á r o k o m 
na výkon zariadenia. V dnešne j dobe ide o takmer nevyuž ívanú a r c h i t e k t ú r u , nakoľko vo väč
šine p r í p a d o v je p o t r e b n á s ú č a s n á s p o l u p r á c a v iacerých používateľov s r o v n a k ý m i d á t a m i . 

Apl ikác ia architektúry s viacerými používateľmi je s c h o p n á naraz obsluhovať viac, te
oreticky až nekonečno , používateľov. T y p i c k ý m znakom je, že všetci použ íva te l i a takejto 
apl ikácie zdieľajú rovnaké d á t a z r o v n a k é h o zdroja, teda d a t a b á z y . O b r á z o k 3.5 ilustruje 
rozdiel medzi t ý m i t o dvoma a r c h i t e k t ú r a m i . 

Obr . 3.5: U k á ž k a rozdelenia na j ednopouž íva t e l ské (vľavo) a v iacuživa te lské (vpravo) archi
t e k t ú r y . ( Inšp i rované [23].) 

Architektúra klient-server rozdeľuje ap l ikác iu na dva, p r í p a d n e viacero, spo lup racu júce 
programy. Kl i en t predstavuje t ú časť apl ikácie , k t o r á ž i ada o vykonanie nejakej funkciona
lity. Naopak, server je program, k t o r ý t ú t o funkcionali tu poskytuje po vyž i adan í . V p r í p a d e 
v iacerých spo lupracu júc ich programov môže k a ž d ý z nich vys tupovať v ú lohe klienta aj ser-
vera podľa toho, ako medzi sebou komun iku jú a kto od koho čo ž iada . V ý h o d o u tohto 
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p r í s t u p u sú nižšie n á r o k y na server - časť výpoč tove j záťaže sa p r e n á š a na klienta riešia-
ceho používateľské rozhranie; t ý m p á d o m aj j e d n o d u c h š i e škálovanie v ý p o č t o v ý c h kapac í t 
či možnosť využ i t i a rôznych platforiem. 

N e v ý h o d o u však môže byť vyšš ia p o č i a t o č n á invest íc ia (čas vývo ju aj ha rdvé rové ná
roky) alebo náročnejš ie zabezpečen ie korektnej komun ikác i e medzi časťami apl ikácie . A p 
likácie tejto a r c h i t e k t ú r y sa b e ž n e rozdeľujú na niekoľko fyzických vrstiev podľa toho, ako 
treba oddeliť z á k l a d n é skupiny funkcionalit. Funkcie býva jú b e ž n e rozde lené na d á tové 
funkcie (nakladanie s d á t a m i na ú rovn i d a t a b á z y ; d á t o v á vrstva), t r a n s f o r m a č n ě funkcie 
( s a m o t n á p o ž a d o v a n á biznis logika sp racovávan ia d á t ; a p l i k a č n á vrstva) a k o m u n i k a č n é 
funkcie (zobrazovanie d á t použ íva teľom a komun ikác i a s n imi ; p r e z e n t a č n á vrstva). Bežné 
možnos t i rozdelenia sú na o b r á z k u 3.6. 

Klientská fyzická vrstva 

I Prezentačná logická vrství 

Aplikačná logická vrstva 

Dátová logická vrstva 

Ľahký klient 

Prezentačná logická vrstv; 

Aplikačná logická vrstva 

Dátová logická vrstva 

Server 
\ s aplikačnou logikou a databázou,. 

Ťažký klient 

I Prezentačná logická vrstv; 

Aplikačná logická vrstva 

Dátová logická vrstva 

Databázový server 

Klientská fyzická vrstva 

Klientská aplikácia 

Aplikačná fyzická vrstva 

Aplikačný server 

Databázový server 

Databázová fyzická vrstva 

Obr. 3.6: Vizua l izác ia a r c h i t e k t ú r (zľava): monol i t i cká , dvo jv r s tvová (ľahký klient a ťažký 
klient) a t ro jv r s tvová . ( Inšp i rované [26].) 

P r v o u variantou rozdelenia je monolitická architektúra, k t o r á sa nedel í na čas t i prog
ramu, a tak sú v š e t k y funkcie v y k o n á v a n é v r á m c i jednej vrs tvy j e d n ý m programom. Toto je 
typ ické pre cen t ra l izované spracovávanie , kde sú s p o m e n u t é skupiny funkcií n a v z á j o m pre
p le tené . V ý h o d o u je j e d n o d u c h š i a ochrana funkcií a d á t voči n e a u t o r i z o v a n é m u p r í s t u p u . 
P r o b l é m y však n a s t á v a j ú pr i ú d r ž b e apl ikáci í , n a p r í k l a d zmena d a t a b á z y m ô ž e vyžadovať 
ú p r a v u k ó d u na m n o h ý c h miestach, čo zvyšuje časovú náročnosť ako aj r iziko chýb . 

Druhou možnosťou je oddelenie jednej skupiny od zvyšných dvoch, č ím vznikne dvoj
vrstvová architektúra. Z á m e r o m je oddeliť k o m u n i k a č n é a d á t o v é funkcie a podľa umiestne
nia t r a n s f o r m a č n ý c h funkcií sa rozlišuje ľahký klient ( p r e z e n t a č n á vrstva o s a m o s t a t n e n á a 
ap l ikačná s d á t o v o u spolu) alebo ťažký klient ( p r e z e n t a č n á a a p l i k a č n á vrstva spolu, d á t o v á 
vrstva o s a m o s t a t n e n á ) . T ý m t o o d d e l e n í m m o ž n o ľahšie realizovať v iaceré formy komun iká 
cie s rôznymi koncovými stanicami t ý m , že pre k a ž d ý účel sa vy tvo r í s a m o s t a t n ý program 
prezen tačne j vrs tvy (nap r ík l ad p r i spôsoben ie pre s to lné p o č í t a č e a m o b i l n é zariadenia). 

A k sú v š e t k y t r i s p o m e n u t é skupiny rozde lené do s a m o s t a t n ý c h programov, ide o troj
vrstvovú architektúru. Vrs tvy v r á m c i a r c h i t e k t ú r y n a v z á j o m komun iku jú p r i n c í p o m klient-
server p o p í s a n ý m vyššie. V š e t k y vrs tvy sa da jú udržiavať a vyvíjať samostatne, a teda ich 
plne optimalizovat pre k o n k r é t n y účel . Toto je v h o d n ý m r iešením pre flexibilné a ľahko pris-
pôsobi teľné in fo rmačné sys témy. Realizovať zmenu kvôli n o v é m u h a r d v é r u alebo softvéru, 
z m e n á m používa teľských pož iadav iek či používa teľského rozhrania, p r í p a d n e kvôli zv ládnu
t iu n á r a s t u p o č t u používateľov a ich intenzity p r á c e nebude veľmi n á r o č n é . 
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3.2 Spracovanie a vykresľovanie w e b o v ý c h stránok 

S r ô z n y m i a r c h i t e k t ú r a m i sa spá ja jú rôzne spôsoby, ako použ íva teľom p o s k y t n ú ť želaný 
obsah. M e d z i dnes najviac p o u ž í v a n ý m i p r í s t u p m i cez webový p r e h l i a d a č sa najčas te jš ie 
rozlišuje vykresľovanie na strane serveru, vykresľovanie na strane klienta, h y d r a t á c i a či 
s ta t ické generovanie s t r á n o k . T ie to postupy b u d ú postupne pop í sané . 

K postupom sú pr i ložené u k á ž k y komun ikác i e medzi serverom a kl ientom. Kl ien t na
č í ta s t r á n k u /index, html, odkiaľ sa n á s l e d n e presunie na s t r á n k u /items.html. Cieľom je 
demonš t rovať p rvé n a č í t a n i e webu, potom nas ledu júce prechody v r á m c i tohto webu a ako 
to prebieha p r o s t r e d n í c t v o m t ý c h t o m e t ó d . P r e r u š o v a n á č i a ra smeru júca nadol predstavuje 
plynutie času . H r ú b k a š ípky predstavuje objem d á t p r e n á š a n ý c h v smere šípky, jej sklon 
naznaču je dobu trvania prenosu a t e x t o v ý popis hovorí , aké d á t a sa p r enáša jú . Výška blo
kov na strane kl ienta i servera naznaču je dobu vykonávan i a ak t iv i ty uvedenej vedľa nich. 
N a strane klienta je jednou vodorovnou č ia rou vyznačený moment, kedy je s t r á n k a zobra
zená, ale interakcie eš te nie sú m o ž n é . D v o j i t á v o d o r o v n á č ia ra znač í p lné n a č í t a n i e s t r ánky , 
teda je aj i n t e r a k t í v n a . Tvar p red ĺženého p í s m e n a „I" ohran iču je úsek od odoslania požia
davky na n a č í t a n i e s t r á n k y do jej p lného n a č í t a n i a . N iek to ré s p r á v y a operác ie , k t o r é m a j ú 
vo v še tkých spôsoboch takmer iden t ický vp lyv na vykresľovanie, sú v y n e c h a n é . 

Vykresľovanie na strane serveru 

V p r í p a d e , keď sa celý obsah s t r á n k y p r ip r av í na serveri a ná s l edne sa poš le kl ientovi , ide 
o vykresľovanie na strane servera, anglicky Server-Side Rendering (SSR). K l i en t ský prehlia
d a č si v y ž i a d a s t r á n k u a server p r ip r av í celý jej obsah v podobe H T M L dokumentu, k t o r ý 
v r á t i kl ientovi . K l i en t ský p r e h l i a d a č aplikuje C S S p rav id l á a zobraz í s t r á n k u . M e d z i t ý m 
p reh l i adač sťahuje JavaScript kód pre z á k l a d n ú interakciu s použ íva teľom, po č o m môže 
používateľ so s t r á n k o u plne in teragovať . Tento s p ô s o b umožňu je rýchlejšie n a č í t a n i e s t r á 
nok a lepšie S E O 2 výs ledky pre vyhľadávače . N e v ý h o d o u J6 Vysslct ZcttctZ serveru, nakoľko sa 
mus í p r i každej pož i adavke zostaviť celá s t r á n k a , aj ked sa obsah m e n í len m i n i m á l n e [30]. 
O b r á z o k 3.7 vľavo ukazuje n a č í t a n i e dvoch s t r á n o k v podobe H T M L dokumentov, k to ré 
vykres l i l server. 

Vykresľovanie na strane klienta 

Vykresľovanie na strane klienta, anglicky Client-Side Rendering (CSR), je rea l izované jazy
kom JavaScript v p reh l i adač i klienta. P r e h l i a d a č na j skôr n a č í t a iba z á k l a d n ý H T M L doku
ment a p o t r e b n ý JavaScript kód, podľa k t o r é h o sa vykres l í zvyšok s t r ánky . Kvôli potrebe 
preniesť väčší objem JavaScript k ó d u je p r v o t n é n a č í t a n i e s t r á n k y pomalš ie , ale nás l edné 
prechody medzi s t r á n k a m i sú rýchlejšie, p r e tože sa zo serveru nač í t ava jú iba ž i a d a n é d á t a 
a nie celá s t r á n k a . S t r á n k a je t v o r e n á dynamicky a je plne d o s t u p n á až po v y k o n a n í k ó d u 
na strane klienta. P r e s u n u t í m vykresľovania na klienta Set znižuj© Zcttctz servera, a t ý m sa 
rovnomerne j š ie r o z k l a d á v ý p o č t o v á ná ročnosť nap r i eč zariadeniami. C S R je v h o d n é pre 
apl ikácie , k t o r é p o s k y t u j ú použ íva teľom viac m o ž n o s t í interakt ivi ty a kde sa obsah ča s to 
men í [31]. N a o b r á z k u 3.7 vpravo je zob razený iný p r inc íp fungovania z ískava d á t , n a p r í k l a d 
z ap l i kačného rozhrania R E S T , k t o r é bude p o p í s a n é neskôr . 

2 SEO - skratka pre Search Engine Optimization, optimalizácia stránky pre vyhľadávače na zlepšenie 
návštevnosti 
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Obr. 3.7: U k á ž k a n a č í t a n i a dvoch s t r á n o k pr i vykresľovaní na strane serveru (vľavo) a na 
strane klienta (vpravo). 

Rehydratácia 

R e h y d r a t á c i a , alebo aj z j ednodušen ie h y d r a t á c i a , umožňu je webovej apl ikáci í dos iahnuť 
i n t e r a k t í v n y stav po tom, čo je vykres lená na strane servera. Kombinuje teda v ý h o d y C S R 
aj S S R . Vďaka tomu je n a č í t a n i e z á k l a d u s t r á n k y rýchle a na kl ientovi sa dokres l í obsah 
ž i adaný použ íva teľom - s t r á n k a sa hydratuje. H y d r a t o v a n á s t r á n k a je plne i n t e r a k t í v n a a 
používateľ s ň o u môže pracovať [32]. 

P r o g r e s í v n a h y d r a t á c i a je modif ikácia , k t o r á optimalizuje vykresľovanie a in terakt ivi tu 
j edno t l i vých komponentov. P r o g r e s í v n a je v tom, že komponenty s t r á n k y sa vykresľujú 
postupne v čase podľa potreby a dôlež i tos t i , čo skracuje celkový čas n a č í t a n i a . P r í p a d n é 
chýba júce komponenty sa nač í t a j ú až v momente potreby. S t r á n k a sa zobraz í , akonáh le 
p reh l i adač obd rž í H T M L dokument a začne sa doplňovať podľa n a č í t a n ý c h d á t [32]. 

Č i a s t o č n á h y d r a t á c i a funguje na p r inc ípe t a k z v a n ý c h ostrovov (anglicky islands), kedy 
sa h y d r a t u j ú iba v y b r a n é komponenty bez potreby hydra tovať v š e t k y komponenty. K l i e n 
tovi je do ručený H T M L dokument s obsahom vykres l eným na serveri (časť SSR) a po na
č í t an í JavaScript k ó d u sa u p r a v í obsah s t r á n k y v r á m c i ostrovov (časť C S R ) . Takto sa 
p r o s t r e d n í c t v o m k ó d u JavaScript ak tua l i zu jú iba v y b r a n é čas t i s t r á n k y a nie celá s t r á n k a , 
čo zvyšuje výkonnosť a efektivitu apl ikácie [32]. O b r á z o k 3.8 vľavo naznaču je , ako prebieha 
hydratovanie s t r á n o k . 
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Statické generovanie stránok 

Generovanie s t a t i ckých s t r á n o k , anglicky Static Site Generation (SSG), je p r í s t u p , k t o r ý 
generuje podoby webových s t r á n o k vopred a kl ientovi sú p o s k y t o v a n é v podobe s t a t i ckých 
H T M L súborov . Vďaka tomu sú s t r á n k y n a č í t a n é veľmi rýchlo a ich poskytovanie dokonca 
nevyžadu je ž i adny server. S t r á n k y sú t ak t i e ž bezpečnejš ie , nakoľko sa n ev y k o n áv a ž iadny 
kód na strane servera, k t o r ý by mohol obsahovať chyby. Vygenerované s t r á n k y sú ú p l n e vy
tvo rené , plne i n t e r a k t í v n e , op t ima l i zované a opakovane využ ívané v odpovediach na viaceré 
ž iados t i . Tento postup je v h o d n ý pre s t r ánky , kde sa obsah m e n í iba zriedka [6]. Poskyto
vanie stat icky vygenerovaných H T M L s t r á n o k je z n á z o r n e n é na o b r á z k u 3.8 vpravo. 

Hydratácia SSG 

[^Vykreslenie 

Načítanie dát 

Hydratácia |J 

Qvy kreslenie 

Načítanie dát 

Hydratácia Q 

Generovanie 
stránok 

Obr. 3.8: U k á ž k a n a č í t a n i a dvoch s t r á n o k pr i využ i t í r e h y d r a t á c i e (vľavo) a n a č í t a n i e dvoch 
staticky vygenerovaných s t r á n o k (vpravo). 

3.3 Spôsoby komunikácie aplikácií 

Aplikácie , alebo ich čas t i , spolu komun iku jú cez ap l ikačné p r o g r a m o v é rozhrania (Applica
tion Programming Interface, s k r á t e n e A P I ) . A P I je vo všeobecnos t i rozhranie, teda bod, 
kde sa s t r e t a j ú a in t e ragu jú dva sys témy, subjekty alebo organizác ie . Také to rozhrania m ô ž u 
byť v kontexte in formačných technológi í p o s k y t o v a n é pre ov ládan ie súčas t í z a r i aden í (na
pr ík lad f o t o a p a r á t mobilu) , pre volanie funkcií pomocnej knižnice alebo pre vykonávan ie 
s lužieb na vzd ia lených zariadeniach p r o s t r e d n í c t v o m internetu. P re potreby tejto p r á c e sa 
bude pracovať s w e b o v ý m a p l i k a č n ý m r o z h r a n í m (web A P I ) , čo slúži ako webové rozhra
nie pre softvéry. W e b o v é preto, lebo na k o m u n i k á c i u sa využ íva protokol H T T P , k t o r ý je 
z á k l a d o m pre komun ikác iu po internete. 
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O b r á z o k 3.9 ilustruje ana lóg iu používa teľského rozhrania a ap l i kačného p r o g r a m o v é h o 
rozhrania na použ ívan í mobilnej apl ikácie , k t o r á komunikuje so serverovou ap l ikác iou . A p 
l ikačné rozhranie p ln í r o v n a k ú ú lohu voči inej apl ikáci í ako používateľské rozhranie voči po
užívateľovi. Obe sú z o d p o v e d n é za riadenie interakcie medzi dvoma stranami. Zatiaľčo po
užívateľské rozhranie využ íva rôzne elementy pre interakciu s človekom, A P I na interakciu 
poskytuje funkcie, k t o r é m ô ž u pr i j ímať d á t a alebo ich v racať . A P I je teda rozhranie soft-
véru , k t o r é abstrahuje jeho v n ú t o r n ú i m p l e m e n t á c i u . Ten, kto využ íva rozhranie softvéru 
sa nazýva konzument (klient) a ten, kto ho poskytuje, teda apl ikác ia , sa n a z ý v a posky
tovatel' (server). O k r e m apl ikáci í v šak s A P I r o z h r a n í m p racu jú aj vývojář i , pre k t o r ý c h 
je p r i vývoj i inej ap l ikác ie dôlež i té n á p o m o c n é a j e d n o d u c h é rozhranie. Apl ikác iu , k t o r á 
poskytuje A P I rozhranie, musel niekto vytvor iť , a tak toto A P I rozhranie je r o z h r a n í m aj 
pre o s t a t n ý c h vývo já rov [18]. 

Mobilná aplikácia 

Používateľské 
rozhranie mobilnej 

aplikácie 

Používateľ 

Zvyšný kód 
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Serverová aplikácia 

API rozhranie 
serverovej aplikácie 

Zvyšný kód 
serverovej 
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Obe sú rozhrania 

Obr. 3.9: Porovnanie používa teľského rozhrania (UI) s a p l i k a č n ý m p r o g r a m o v ý m r o z h r a n í m 
( A P I ) . ( Inšp i rované [18].) 

P r i v iacerých a r c h i t e k t ú r a c h v p redchádza júce j čas t i je s p o m e n u t é rozdelenie apl ikácie 
na programy, p r í p a d n e programu na moduly, a ich v z á j o m n á komun ikác i a . A k o m ô ž e pre
biehať k o m u n i k á c i a medzi rôznymi časťami po internetovej sieti, bude u k á z a n é na bežne 
použ ívaných š tý loch komun ikác i e - R E S T , G r a p h Q L a g R P C . 

V ý b e r konkré tne j možnos t i v ž d y v y c h á d z a z a n a l ý z y potrieb a kontextu použ i t i a . Na j 
skôr treba spoznať konzumenta rozhrania a jeho kontext; ciele, k t o r é chce dos iahnuť ; spô
soby, ako ich dos iahnuť a až potom m o ž n o vyberať na jvhodne j š iu a l t e r n a t í v u . Zdro jmi 
informáci í o s p o m í n a n ý c h spôsoboch komunikác ie sú [18, 9]. 

R E S T 

R E S T je skratka pre Representational State Transfer. R E S T je a r ch i t ek ton i cký š týl , k t o r ý 
predstavil R o y Fie ld ing vo svojej d ize r t ačne j p rác i [12] v roku 2000. Z á m e r o m š tý lu R E S T 
je uľahčiť tvorbu d i s t r i buovaných sys t émov , k t o r é m a j ú byť úč inné , škálovateľné, spoľahlivé, 
ľahko znovu použi teľné , č i ta teľné a modif ikovateľné. A k o n á h l e softvérová a r c h i t e k t ú r a sp ĺňa 
v š e t k y tieto vlastnosti (alebo sa o to snaž í ) , m o ž n o j u označiť za „RESTful" . N a to mus í 
a r c h i t e k t ú r a vyhovovať v š e t k ý m nas l edu júc im obmedzeniam (pomenovania o b m e d z e n í sú 
v ang l ič t ine pre zachovanie ich p ô v o d n é h o v ý z n a m u ) : 

• Cl ient /server separation - V a r c h i t e k t ú r e mus í byť j a s n é oddelenie zodpovednos t í 
medzi komponentami klientskej apl ikácie a jej A P I servera z hľadiska rozdelenia p ráce 
a vzá jomnej komunikác ie . O d d e l e n é čas t i sa vyví ja jú samostatne a j ed iné , čo m a j ú 
spoločné , je k o m u n i k a č n é rozhranie. 

21 



• Statelessness - Vše tky informácie p o t r e b n é pre vykonanie j e d n é h o dotazu sú ob
s i a h n u t é v danom dotaze a na strane serveru sa medzi j e d n o t l i v ý m i p o ž i a d a v k a m i 
n e u k l a d a j ú ž i adne informácie o klientovi . K a ž d á p o ž i a d a v k a sa spracováva ako úp lne 
nová a p r í p a d n á sp ráva stavu je r iešená na klientovi. 

• Cacheability - Odpoveď na p o ž i a d a v k u m u s í uviesť, či j u m o ž n o uložiť a na ako dlho, 
pre účely o p ä t o v n é h o použ i t i a kl ientom namiesto odosielania rovnakej pož iadavky . 

• Layered s y s t é m - P r i komunikác i í kl ienta so serverom vidí tento klient iba jednu 
vrs tvu s y s t é m u a nie k o m p l e t n ú infrastrukturu, k t o r á sa skrýva za ňou . 

• Un i form interface - Rozhranie m u s í j e d n o z n a č n e identifikovať zdroje, k t o r é sú po
uži té v komunikác i í medzi serverom a kl ientom. K l i e n t i m a n i p u l u j ú so zdrojmi cez re
prezen tác ie ich stavov, k t o r é sú j e d n o t n é nap r i eč odpoveďami zo serveru. To z n a m e n á , 
že p o u ž i t í m u n i k á t n y c h ciest zdrojov v spo jen í so š t a n d a r d n ý m i H T T P m e t ó d a m i 
sa dosiahne konz is ten tnosť v r á m c i j e d n é h o A P I , ale tiež s inými A P I rozhraniami 
š tý lu R E S T . Interakcie t iež p o s k y t u j ú v š e t k y p o t r e b n é m e t a d á t a pre pochopenie re
prezentác i í a možných operác i í so zdrojmi . Toto je z á k l a d n ý m o b m e d z e n í m , nakoľko 
použ ívan ie R E S T rozhrania spoč íva v prenose reprezen tác i í stavov zdrojov. 

• Code on demand - Server m ô ž e p o s k y t n ú ť klientovi spus t i t e lný kód (napr ík l ad 
vo forme JavaScript kódu) na rozší renie jeho funkcionalit; toto obmedzenie je voliteľné. 

Hoc i bo l a r ch i t ek ton i cký š tý l R E S T p ô v o d n e u rčený na popis protokolu H T T P , tieto 
pr inc ípy sa da jú up la tn i ť aj v iných a r c h i t e k t ú r a c h softvéru, k t o r é m a j ú o b d o b n é potreby. 
A P I š tý lu R E S T je založené na zdrojoch (resource-based) a využ íva protokol H T T P , pr i 
čom svoje ciele reprezentuje pomocou akcií ( H T T P m e t ó d ) na t ý c h t o zdrojoch ( U R L cesty). 
H T T P m á definované aj š t a n d a r d n é s tavové kódy, k t o r é rozhrania R E S T využíva jú na in
formovanie klienta o výs ledkoch operác i í . K ó d y sa delia do v iacerých ka tegór i í na odlíše
nie ich využ i t i a a k a ž d á ka t egó r i a obsahuje k ó d y so špecif ickým v ý z n a m o m . Zakladanie si 
na z a u ž í v a n o m protokole prispieva k u konzis tenci í a p redv ída teľnos t i A P I rozhrania. Vďaka 
vlastnost iam protokolu H T T P , n a j m ä ukladanie do vyrovnávace j p a m ä t e a p o d m i e n e n é po
žiadavky, n e m u s í vývo já ř riešiť tieto zá lež i tos t i vo vlastnej réžií. 

Použ i t i e rozhrania R E S T je v dnešne j dobe na jbežne j š ia a z pohľadu rozhodovania na
j is te jš ia voľba. Vhodne n a v r h n u t é rozhranie R E S T u m o ž n í vykonávan ie väčšiny p o t r e b n ý c h 
operáci í . Je to zá roveň na jpouž ívane jš í s p ô s o b tvorby A P I rozhrania a vďaka konzistentnosti 
nap r i eč A P I rozhraniami je j e d n o d u c h é na pochopenie pre väčš inu vývojá rov . 

g R P C 

g R P C je š t a n d a r d pre volanie vzdia lených p r o c e d ú r , anglicky Remote Procedúre Call od spo
ločnost i Google. Konzument rozhrania volá serverové p rocedúry , akoby bol i jeho lokálne . 
g R P C je za ložené na s y s t é m e Stubby, k t o r ý Google použ íva l v internej komunikác i í vlast
ných mikros luž ieb . 

g R P C je tiež p o s t a v e n é nad protokolom H T T P , ale nakoľko ide iba o volanie funkcií, 
neposkytuje možnosť využ ívan ia vyrovnávace j p a m ä t e . Naopak, vďaka využ i t i u H T T P 2 a 
f o r m á t u ser ia l izovaných d á t Protocol Buffers3, p o n ú k a vysokú výkonnosť , streamovanie a 
o b o j s m e r n ú komun ikác iu medzi konzumentom a posky tova teľom. Rozhranie g R P C založené 

3Domovská stránka formátu Protocol Buffers: https://protobuf.dev/ 
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na funkciách (function-based) nevyuž íva š t a n d a r d n ú š t r u k t ú r u akcií protokolu H T T P , a 
tak je na vývojářovi , aby urči l v l a s t n ú syntax a s é m a n t i k u takmer pre v š e t k y operác ie , či 
už je to z ískavanie d á t alebo ich úp rava , alebo fo rmát r ep rezen tác ie d á t . C h y b o v é stavy 
v g R P C sú r iešené š t a n d a r d n ý m modelom chýb tejto technológie , kde n i ek to ré chybové 
kódy m a j ú ekv iva len tný v ý z n a m ako tie z protokolu H T T P . Obsah chýb m ô ž e byť d o p l n e n ý 
d o d a t o č n ý m i d á t a m i podľa potreby konkré tne j apl ikácie . 

Použ i t i e A P I rozhrania typu g R P C je v h o d n é , ak záleží na každej uše t rene j mi l i sekundě 
v komunikác i í medzi ap l ikác iami , k t o r é sa v organizáci í použ íva jú interne. Ďalej je v h o d n é , 
ak sa rozhranie nebude zverejňovať a využ i t i e vyrovnávace j p a m ä t e nie je p o t r e b n é alebo 
sa d á n a h r a d i ť vlastnou i m p l e m e n t á c i o u v r á m c i apl ikácie . 

GraphQL 

G r a p h Q L bolo v y v i n u t é spoločnosťou Facebook (dnes Meta) v roku 2012 a uvoľnené ako 
open-source program v roku 2015. Ide o dopy tovac í jazyk pre rozhrania A P I a behové 
prostredie pre vykonávan ie t ý c h t o dotazov s ex i s tu júc imi d á t a m i . D ô v o d o m vzn iku tohto 
r iešenia bola potreba ap l i kačného rozhrania d o s t a t o č n e s i lného a zá roveň j e d n o d u c h é h o 
na použ ívan ie . G r a p h Q L poskytuje k o m p l e t n ý popis d á t p o n ú k a n ý c h cez A P I a umožňu je 
klientovi ž iadať iba o tie d á t a , k t o r é potrebuje [33]. 

A k záleží na objeme p r e n á š a n ý c h d á t , každej mi l i s ekundě času alebo p o č t e volaní vzdia
lených m e t ó d cez rozhrania A P I , možnosť v ý b e r u k o n k r é t n y c h d á t kl ientom a n ičoho na
vyše je u ž i t o č n o u v las tnosťou , k t o r ú G r a p h Q L p o n ú k a . Rovnako ako R E S T rozhrania, aj 
G r a p h Q L rozhrania sú p o s t a v e n é na protokole H T T P , hoci d o k á ž u pracovať aj na inom pro
tokole fungu júcom na p r inc ípe ž iadosť-odpoved . Rozdielne sú v tom, že G r a p h Q L využíva 
iba jednu H T T P m e t ó d u , a to POST, k t o r ú použ íva na v š e o b e c n o m zdroji s U R L cestou 
/graphql. Nakoľko k a ž d á žiadosť je def inovaná kl ientom v podobe objektu, k t o r ý môže 
mať rôznu velkosť aj komplexnosť , telo m e t ó d y P O S T je na to v h o d n ý m miestom, kde sa 
n a c h á d z a vo forme reťazca pod položkou query. Obsahom G r a p h Q L p o ž i a d a v k y je výpis 
d á t , o k t o r é klient ž iada . O k r e m toho G r a p h Q L u m o ž ň u j e odosielanie v iacerých pož iada 
viek naraz, k t o r é sú za sebou o b s i a h n u t é v s p o m í n a n e j položke query. R o v n a k ý m s p ô s o b o m 
sú nás l edne r a d e n é aj odpovede na z a h r n u t é p o ž i a d a v k y v H T T P odpovedi. Š t r u k t ú r a po
ž i adavky je veľmi p o d o b n á š t r u k t ú r e d á t v odpovedi, čo prispieva k jednoduchosti tvorby 
dotazov a spracovania o d p o v e d í v o č a k á v a n o m fo rmá te . N e v ý h o d o u využ ívan ia iba H T T P 
m e t ó d y P O S T m ô ž e byť nemožnosť ukladania odpoved í do vyrovnávace j p a m ä t e , t akže 
k a ž d á o p a k o v a n á žiadosť sa m u s í na serveri nanovo v y h o d n o t i ť v celom rozsahu. To však 
neovplyvňuje p r á c u so s tá le sa meniacimi d á t a m i , kde využ ívan ie vyrovnávace j p a m ä t e aj 
tak veľký v ý z n a m n e m á . 

G r a p h Q L je dopy tovac í jazyk pre rozhrania A P I (API Query Language), k t o r ý by sa 
dal p r i rovnať k j azyku S Q L (Structured Query Language) využ ívaného pre dopytovanie sa 
nad d a t a b á z a m i . P o d o b n o s ť vzn iká už pr i p o r o v n a n í ich názvov a dal i by sa nájsť ďalšie 
p o d o b n é vlastnosti . Rozdielne sú však p o u ž i t i a v r á m c i a r c h i t e k t ú r y softvéru. S Q L sa vy
užíva pre m a n i p u l á c i u s d á t a m i priamo v d a t a b á z e , zat iaľčo G r a p h Q L manipuluje s d á t a m i 
na r o z h r a n í medzi ap l ikác iami , teda cez ich ap l ikačné p r o g r a m o v é rozhrania. 

Rozhranie G r a p h Q L poskytuje konzumentovi s chému pop i su júcu p o n ú k a n é d á t a , podľa 
ktorej si konzument vie vyž iadať presne tie d á t a , k t o r é potrebuje - operác ie queries. Podľa 
toho m o ž n o označiť G r a p h Q L ako rozhranie za ložené na d á t a c h (data-based). V p r í p a d e 
inej operác ie ako č í t an ie , n a p r í k l a d v y t v á r a n i e , ú p r a v a alebo mazanie z á z n a m o v , G r a p h Q L 
sa sp ráva rovnako ako R P C rozhranie, teda využ íva funkcie, k t o r é sa v tomto p r í p a d e 
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nazýva jú mutations. G r a p h Q L automaticky rieši chybové stavy tak, že odpoveď okrem 
(č ias točných) ž i adaných d á t obsahuje aj s lovný popis chýb , k t o r é nastali . Toto správan ie 
môže byť d o p l n e n é podľa potreby konkré tne j apl ikácie . 

V p o r o v n a n í s R E S T A P I alebo R P C A P I , G r a p h Q L neposkytuje kontrolu nad po
t enc iá lne v y t v á r a n ý m i p o ž i a d a v k a m i . Obs luhu júc i server n e m u s í zvládať velké m n o ž s t v o 
komplexných pož iadav iek , čo m ô ž e viesť k zahlteniu s y s t é m u . R ie šen ím by mohlo byť apl i
kovanie rôznych o b m e d z e n í na pož iadavky , č ím sa však znižuje upla t i teľnosť tohto p r í s t u p u . 
G r a p h Q L je v h o d n é pre p r i v á t n e A P I rozhrania so špecifickými potrebami, k t o r é n e d o k á ž u 
byť v y k o n a n é r o z h r a n í m R E S T . T á t o možnosť sa v y p l a t í aj v nas ledujúc ich s i tuác iách : keď 
sú p o t r e b n é pokroč i lé dotazovacie možnos t i ; A P I rozhranie zostane p r i v á t n e a nebude sa 
s n i k ý m zdieľať; vy rovnávac ia p a m ä ť nie je dô lež i t á alebo keď s y s t é m y m ô ž e byť zabezpe
čený voči zahlteniu i m p l e m e n t á c i o u či škálovateľnosťou [18]. 

N a porovnanie p r e d s t a v e n ý c h š tý lov A P I r o z h r a n í b u d ú využ i t é výs ledky p r á c e [9], 
kde autor T . B u ň a t a vy tvo r i l ekv iva len tné A P I rozhrania s p o m í n a n ý c h š tý lov v p r o s t r e d í 
Node.js a ná s l edne ich po rovnáva l z v iacerých hľadísk. 

Z pohľadu m n o ž s t v a vybavených ž iados t í za sekundu s miernym n á s k o k o m vedú rozhra
nia t ypu R E S T a G r a p h Q L (dopy tu júce iba časť d á t ) ; g R P C a G r a p h Q L (tu dopy tu júce 
v š e t k y d á t a ) sú podľa autora poma l š i e kvôli d lhšej serial izácií a deser ial izáci í sp r áv v ko
munikác i í . V p o r o v n a n í veľkosti odos ie laných pož iadav iek m á navrch g R P C nas ledované 
r o z h r a n í m R E S T . O b a p r í p a d y dotazov G r a p h Q L sú v ý r a z n e objemnejš ie , nakoľko klient 
ž i ada o d á t a v k o n k r é t n o m tvare z a p í s a n o m v textovej podobe. Odpoveď cez g R P C je s tá le 
na jmenš ia , v ý b e r čas t i d á t cez G r a p h Q L je na druhom mieste, t r e t í skončil R E S T a na jväč
šiu odpoveď p r e n á š a l o G r a p h Q L so v š e t k ý m i d á t a m i . P r i v y t v á r a n í nových z á z n a m o v sú 
R E S T a g R P C takmer rovnako rýchle , no G r a p h Q L skokovo zaos táva . Poradie podľa prie
mernej veľkosti p r e n á š a n ý c h s p r á v pr i v y t v á r a n í je na tom obdobne ako v p r í p a d e č í t an ia 
d á t . 

Autorov i sa najrýchlejš ie tvorilo rozhranie R E S T , i m p l e m e n t á c i u G r a p h Q L označi l za vý-
vo já r sky p r íve t ivú a g R P C bolo na zač ia tok na jnáročne j š ie . Staranie sa o d o k u m e n t á c i u A P I 
je p r i G r a p h Q L a g R P C z p r inc ípu v y n ú t e n é technológiou; d o k u m e n t á c i a pre R E S T zos táva 
v r u k á c h vývoj á rov . 

3.4 Exis tujúce nástroje pre podporu procesného riadenia 

Nakoľko sa in fo rmačné s y s t é m y stali k a ž d o d e n n o u súčasťou podnikov, vzniklo mnoho p o d ô b 
apl ikáci í so špecif ickým z a m e r a n í m na u r č i t ú oblasť fungovania podniku . M e d z i ne patr ia 
aj softvéry Camunda a OpenProject . 

Camunda 

N á s t r o j Camunda od rovnomennej spo ločnos t i predstavuje platformu pre o rgan izác iu podni
kových procesov definovaných v j azyku B P M N verzie 2.0. Jadro tejto platformy je n a p í s a n é 
v j azyku Java a v iaceré moduly sú d o s t u p n é v podobe open-source softvéru, no v ponuke je 
t iež p l a t e n á verzia. T á t o platforma poskytuje celú šká lu prostriedkov pre p r á c u s procesmi, 
k to ré sú rozde lené do v iacerých modulov a ich popis p o c h á d z a z [10]. 

4Node.js je behové prostredie pre aplikácie napísané v jazyku JavaScript, viac na https://nodejs.org/ 
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Modeler slúži na n á v r h procesov v j azyku B P M N a rozhodovacej logiky v j azyku D M N 5 . 
Vďaka využ i t i u t ý c h t o v izuá lnych jazykov sa uľahčí pochopenie a zlepší s p o l u p r á c a medzi 
t echn ickými a ne t echn ickými použ íva teľmi . Tento modu l je d o s t u p n ý aj ako s a m o s t a t n á ap
likácia, v ktorej sa da jú definovať procesy v j azyku B P M N a nás l edne uložiť v podobe X M L 
dokumentu. P r i použ i t í v r á m c i platformy Camunda je m o ž n é simulovať behy procesov a 
tak už p r i ich definícií ods t r án i ť n i ek to ré chyby, k t o r é by sa inak objavil i až v p r o d u k č 
nom n a s a d e n í . Rozhodovacia logika m á podobu rozhodovacej tabuľky, kde sa k o m b i n á c i á m 
v s t u p n ý c h h o d n ô t p r i r ad í v ý s t u p n á hodnota. 

M o d u l Forms p o n ú k a možnosť tvorby formulárov s p ô s o b o m „drag & drop" z určenej 
m n o ž i n y formulářových polí . Tieto formuláre m ô ž u byť p r i d r u ž e n é k p rvkom diagramu 
B P M N a v r á m c i platformy Camunda priamo p o s k y t o v a n é používa teľom, keď sa proces 
dostane do stavu r ep rezen tovaného d a n ý m prvkom. Tento modu l sa t ak t i ež d á využívať ako 
s a m o s t a t n á ap l ikác ia . 

Workflow Engine je behové prostredie pre vykonávan ie procesov workflow podľa ich 
B P M N zápisu . Poskytuje a u t o m a t i z o v a n é spracovávanie a vykonávan ie p o d n i k o v ý c h pro
cesov na zák l ade využ i tých elementov jazyka B P M N . Decision Engine je obdoba pre vy
konávanie a u t o m a t i z o v a n é h o rozhodovania, k t o r é n a s t á v a v b r á n a c h B P M N diagramu pre 
určenie nas l edu júceho smeru toku procesu. 

N á s t r o j Optimize umožňu je v podobe p rehľadných dashboard obrazoviek analyzovať 
behové š t a t i s t i k y procesov, n a p r í k l a d výkonnosť , čas s t r ávený v j edno t l i vých ak t i v i t á ch , 
či dokonca detegovať nevyuž ívané cesty. N a zák l ade nich m o ž n o optimalizovat procesy 
pre efektívnejšie vykonávan ie . 

S platformou Camunda sa d á komunikovať aj p r o s t r e d n í c t v o m A P I rozhrania š tý lu 
R E S T . Toto rozhranie je p o p í s a n é špecifikáciou O p e n A P I , čo uľahčuje p í san ie k ó d u pre ko
m u n i k á c i u medzi programami. 

Špecifikácia O p e n A P I je formálny š t a n d a r d pre popis r o z h r a n í komuniku júc ich cez pro
tokol H T T P . Je nezávis lý na programovacom jazyku a uľahčuje pochopenie m o ž n o s t í s lužieb 
bez potreby s k ú m a n i a zdro jových kódov , či a n a l ý z y sieťovej komunikác ie [20]. 

OpenProject 

OpenProject je open-source softvér pre riadenie projektov v klasickej alebo agilnej podobe, 
k t o r ý poskytuje podporu pre v š e t k y fázy ž ivo tných cyklov projektov. Z agi lných m e t o d í k 
podporuje K a n b a n a Scrum. Softvér je n a p í s a n ý p revažne v j azyku R u b y a k o m u n i t n á 
verzia je voľne d o s t u p n á , ale na využ i t i e v še tkých rozširujúcich p o d n i k o v ý c h funkcionalit 
treba zvoliť jeden z p l a t e n ý c h variantov [22]. 

V r á m c i tohoto softvéru sa da jú riadiť celé portfolia projektov z j e d n é h o miesta, kde 
k a ž d ý m ô ž e byť r i adený inou m e t ó d o u . Projekty sa m ô ž u plánovať, určovať ich pr ior i tu a 
moni torovať priebeh ich vykonávan i a pre o p t i m á l n e využ i t i e zdrojov s obmedzenou dostup
nosťou. V projektoch m o ž n o vy tvá rať ako úlohy, tak aj podprojekty, k t o r é sa hierarchicky 
u s p o r a d ú v a j ú do stromovej š t r u k t ú r y . Pre zvýšenie p rehľadnos t i časových n a d v ä z n o s t í je 
d o s t u p n é zobrazenie v podobe Gant t diagramov. Projekt na najvyššej ú rovn i sa d á chá
pať aj ako o r g a n i z a č n á jednotka v r á m c i spo ločnos t i , t a k ž e podprojekty v s y s t é m e by, 
nap r ík l ad , predstavovali projekty rozde lené podľa odde len í . Projekty m ô ž u mať s t anovené 
míľniky a t ak t i e ž m ô ž u byť rozde lené na viacero fáz pre lepšie definovanie č ias tkových cie
ľov. Vše tky dôleži té informácie o projekte sú z d r u ž e n é na dashboard obrazovke, k t o r á je 
plne konf igurovate lná . Obsahuje n a p r í k l a d popis projektu, zoznam ľudí p r i r a d e n ý c h na pro-

5 D M N - skratka pre Decision Model and Notation, viac na https://www.omg.org/dmn/ 
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jekt, u s k u t o č n e n é zmeny alebo prehľad rozp racovaných a uzav re tých ú loh. K a ž d á zmena 
je z a z n a m e n a n á a ich nás lednosť je d o s t u p n á v chronologickom zobrazen í . P re projekty sa 
da jú vy tvá rať w i k i s t r ánky , k t o r é na jednom mieste zd ružu jú v š e t k y p o t r e b n é informácie 
o projekte, n a p r í k l a d p r o j e k t o v ú d o k u m e n t á c i u , referencie, inš t rukc ie alebo manuá ly . 

Pre opaku júce sa projekty, k t o r é v y ž a d u j ú u r č i t ú š t r u k t ú r u , umožňu je OpenProject 
definovať šablóny. Vďaka tomu sa urýchľuje zakladanie nových projektov a ud rž i ava sa 
konzistencia. U ž i t o č n á je aj možnosť vytvor iť šab lónu z už ex i s tu júceho projektu, t a k ž e ak 
vyhovuje š t r u k t ú r a ne jakého s k ú š o b n é h o projektu, d á sa z neho s p ä t n e vytvor iť š ab lóna 
pre ďalšie projekty. 

D o m o v s k á s t r á n k a k a ž d é h o používa teľa je t iež rea l izovaná formou konfigurovateľnej 
dashboard obrazovky, k t o r á , v tomto p r í p a d e , p o n ú k a zoznam pr ide lených ú loh používa
teľovi vo vše tkých projektoch, h lásen ia z projektov či k a l e n d á r s uda losťami a t e r m í n m i . 
Použ íva teľ si t ak t i e ž môže definovať, o aké notif ikácie m á p r e d n o s t n ý záu j em a pr i zmene 
stavu projektu alebo ú lohy mu p r íde oznam do not i f ikačného centra. Not i f ikácia sa zašle 
aj v p r í p a d e , keď d a n é h o používa teľa označ í (znakom @) iný v k o m e n t á r i k akt ivi te alebo 
mu p r i r a d í ú lohu . O k r e m toho m ô ž u použ íva te l i a po dokončen í ú lohy uviesť, kolko času 
potrebovali na vypracovanie úlohy, čo pos lúž i na a n a l ý z u n á k l a d o v na projekt či p lánovanie 
budúce j p r áce . 

A j n á s t r o j OpenProject p o n ú k a na k o m u n i k á c i u s inými ap l ikác iami rozhranie š tý lu 
R E S T , p r o s t r e d n í c t v o m k t o r é h o m o ž n o pracovať s rozsiahlym m n o ž s t v o m zdrojov v in š t an 
cií tohto s y s t é m u , v r á t a n e v y t v á r a n i a nových ú loh či z ískanie stavu v y b r a n é h o projektu. 
Toto rozhranie je t iež špecifikované vo f o r m á t e O p e n A P I . 
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Kapitola 4 

Analýza súčasného stavu a 
požiadaviek firmy E K O M 

Spoločnosť E K O M spol. s r.o., s ídl iaca v P iešťanoch , Slovenská republika (ďalej iba ako 
E K O M ) , sa z a o b e r á v ý r o b o u špecia l izovaných bezole jových kompresorov a odsávac ích za
r iadení , k t o r é sú u r č e n é na použ i t i e v den t á lnych , med ic iná lnych , l a b o r a t ó r n y c h i priemy
selných ap l ikác iách . Spoločnosť E K O M sa interne delí na dve divízie, a to „ K o m p r e s o r y " 
( sk rá t ene K O M ) a „Lisovňa" ( s k r á t e n e C N C ) . Nakoľko väčš ina vý robkov sú zdravo tn ícke 
zariadenia, spoločnosť E K O M mus í dodrž iavať p r í sne normy, n a j m ä ISO 9001 - S y s t é m ria
denia kval i ty a ISO 13485 - Zdravo tn ícke prostriedky, k to r é , okrem iného , u rču jú spôsoby 
n a r á b a n i a a spracovania informáci í . Tieto normy t ak t i e ž s t anovu jú , že o rgan izác ia mus í 
vytvor iť a udržiavať z á z n a m y p o t r e b n é na p r e u k á z a n i e zhody s normou pre rôzne postupy, 
n a p r í k l a d pre riadenie zmien, serv isné č innos t i , vybavovanie sťažnos t í a podobne. 

Pre účely d o d r ž i a v a n i a t ý c h t o noriem sa v spo ločnos t i E K O M zaviedli procesy, k t o r ý c h 
ú lohou je spracovávať informácie v sú l ade s u v e d e n ý m i normami . A k t u á l n e sa v spo ločnos t i 
E K O M použ íva jú nas l edovné procesy: 

• N á v r h na zmenu - zbiera informácie o výs ledkoch p r e s k ú m a n i a zmien, z a z n a m e n á v a 
osobu, k t o r á rozhodla o zmene a o č innos t iach , k t o r é vyp lynu l i z tohto p r e s k ú m a n i a . 

• Z á k a z k o v á ú l o h a - ud rž i ava z á z n a m y o výs ledkoch p r e s k ú m a n i a pož iadav iek zákaz
níkov a č innos t i vyp lýva júce z nich. 

• G 8 D report - uchováva z á z n a m y o z a o b c h á d z a n í so sťažnosťami , z á z n a m y o vý
sledkoch akéhokoľvek še t r en ia a o p r i j a tých č innos t i ach , či už ide o n á p r a v n é alebo 
p reven t ívne č innos t i . 

• R e k l a m á c i a d o d á v a t e ľ s k á - rieši z á z n a m y s povahou n e z h ô d a p r i j a t é opatrenia 
voči n im. 

• S p ä t n á v ä z b a - zbiera informácie o n a p ĺ ň a n í pož iadav iek zákazn íkov a dokumentuje 
m e t ó d y na z ískavanie a použ ívan ie t ý c h t o informácií . 

• S e r v i s n é z á z n a m y - obsahuje z á z n a m y o serv isných č innos t i ach vykonávaných sa
motnou firmou alebo jej dodáva teľom. 

V spo ločnos t i E K O M sa od svojho vzn iku v roku 1992 vystriedalo viacero foriem p ráce 
s t ý m i t o in formác iami . V zač ia tkoch sa spracovával i r u č n e na papieri . Hromadenie papierov, 
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ne j edno tný fo rmát a niekedy o b t i a ž n a či tateľnosť si vyžadoval i zmenu. Z lepšen ím dostup
nosti výpoč tove j techniky a spopu la r i zovan ím kance lá r skych softvérov sa začalo pracovať 
s in fo rmác iami p r o s t r e d n í c t v o m tabuľkových procesorov, n a j m ä program Microsoft Exce l . 
A n i to však nebolo d o s t a t o č n é . B o l p o t r e b n ý cen t r á lny s y s t é m pre s p r á v u v iacerých ty
pov dokumentov s evidenciou toku informáci í , vyjadreniami k o m p e t e n t n ý c h ľudí a t ak t i ež 
rozhodnutiami k d a n é m u predmetu. Keďže neexistoval softvér, k t o r ý by t a k é t o p o ž i a d a v k y 
nap ĺňa l , spoločnosť E K O M si musela vytvor iť v las tný . A k t u á l n e použ ívaný s y s t é m v prie
behu rokov už zastaral, stal sa ť a ž k o p á d n y m a akákoľvek zmena v ň o m v y t v á r a iba obavy 
o celkovú s tabi l i tu sys t ému . 

Vedenie spo ločnos t i E K O M teda zvolilo cestu vývoja nového s y s t é m u , k t o r ý by m a l byť 
pos t avený na m o d e r n ý c h technológiách , j e d n o d u c h ý na použ ívan ie , rýchlejší a dynamickejš í . 
U p r e d n o s t ň o v a n ý je jazyk TypeSc r ip t 1 , v k torom sú t v o r e n é v š e t k y nové apl ikác ie použ ívané 
vo firme. Nakoľko sa j e d n á o sys t ém, k t o r ý s p r a c ú v a k a ž d o d e n n é operác ie , p ô j d e o infor
m a č n ý s y s t é m prevádzkovej ú r o v n e ( T P S ) s p a r a l e l n ý m p r í s t u p o m pre v iacerých zamest
nancov firmy. Nový s y s t é m m á byť schopný sa rýchlejšie adap tovať na ú p r a v y v procesoch 
v ý r o b y a lepšie reagovať na legis la t ívne zmeny. O k r e m toho m á umožniť p r á c u so zloži tejš ími 
procesmi, čo doteraz nebolo možné , nakoľko vše tky a k t u á l n e procesy sú v n ú t o r n o u imple
m e n t á c i o u rovnaké a líšia sa iba v drobnostiach. Ďalej firma p o ž a d u j e fo rmálne definovanie 
procesov p r o s t r e d n í c t v o m š t a n d a r d i z o v a n ý c h fo rmátov , ideá lne v j azyku B P M N . Dotera j š ie 
procesy neboli definované ž i a d n y m s p ô s o b o m . Procesy sa b e ž n e v priebehu času u p r a v u j ú 
a firma požadu je sledovanie t ý c h t o zmien pre určovanie , podľa akej verzie proces prebiehal. 
Používateľské rozhranie m á podporovať zobrazenie m i n i m á l n e v s lovenčine a v angl ič t ine . 
P r e d p o k l a d á sa in t eg rác ia overovania identity používa teľa s ex i s tu júcou š t r u k t ú r o u Act ive 
Directory, vďaka ktorej sa použ íva te l i a b u d ú pr ihlasovať j e d n o t n ý m i pr ih lasovac ími ú d a j m i 
do v iacerých firemných apl ikáci í . 

A k t u á l n e využ ívaný s y s t é m v spo ločnos t i E K O M m á názov „Workflow" a do p r evádzky 
bol zavedený v roku 2008. Je n a p í s a n ý v programovacom jazyku P H P verzie 5.1 a na ukla
danie d á t využ íva d a t a b á z u M y S Q L . S y s t é m beží p r o s t r e d n í c t v o m servera IIS manager 2 ako 
i n t e r n á webová ap l ikác ia v r á m c i firmy a nie je p r í s t u p n á cez internet, ale iba z lokálnej siete 
v n ú t r i firmy. D a t a b á z o v ý server, ako aj server so s lužbou IIS manager, kde bež í ap l ikác ia 
Workflow, sa teda fyzicky n a c h á d z a j ú vo firme. P r i b l i ž n á a r c h i t e k t ú r a s y s t é m u je z o b r a z e n á 
na o b r á z k u 4.1. A k o bolo n a z n a č e n é , d a t a b á z a M y S Q L sa n a c h á d z a na osobitnom d a t a b á z o 
vom serveri. S y s t é m Workflow m á p r í s t u p na č í t an ie aj z ďalšej firemnej d a t a b á z e , t e n t o k r á t 
Microsoft S Q L Server, k t o r á sa využ íva sof tvérom Q A D ' ^ u r č e n o m na riadenie, p lánovan ie a 
evidenciu výroby. Od t i aľ server Workflow získava ar t ik lové čísla v še tkých dielov pr i kontrole 
v s t u p n ý c h pol í fo rmulárov , k t o r é v y ž a d u j ú zadanie a r t ik lového čísla. O d z a č i a t k u roku 2024 
p r e c h á d z a firma na riadenie v ý r o b y sof tvérovým r iešením od spo ločnos t i S A P 1 , k t o r é m á 
nah rad i ť zdroj a r t ik lových čísel pre nový in fo rmačný sys t ém. S a m o t n ý s y s t é m Workflow 
beží na v i r t u á l n o m za r i aden í a rieši spracovávanie dotazov, vykonávan ie ap l ikačnej logiky, 
sp r ávu používateľov, ako aj vytvorenie zob razovaného obsahu, k t o r ý sa vracia používateľovi 
do p reh l i adača . M e d z i použ íva teľom a s y s t é m o m Workflow sa n e n a c h á d z a ž i a d n a vrstva, 
k t o r á by bola z a m e r a n á na toto rozhranie. Použ íva te l i a teda priamo p r i s t u p u j ú k s ú b o r o m 
na serveri, k t o r é i m p l e m e n t a č n ý m k ó d o m generu jú H T M L obsah. 

1Domovská stránka jazyka TypeScript: https://www.typescriptlang.org/  
2IIS - Internet Information Services, viac na https://www.iis.net/ 
3Softvér QAD od spoločnosti Minerva, viac informácií na stránkach spoločnosti: https://www.minerva-

is.eu/sk/ 
4 S A P je producent podnikových aplikačných softvérov, viac na https://www.sap.com/ 
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Obr . 4.1: S c h é m a a k t u á l n e p o u ž í v a n é h o s y s t é m u Workflow v spo ločnos t i E K O M . 

V roku 2018 prebehla rev i ta l izác ia s y s t é m u Workflow na verziu 2. T á t o obnova spočíva la 
p r e d o v š e t k ý m v ak tua l i zác i í P H P na verziu 7.2.9, p r i č o m už vtedy bo l s y s t é m technologicky 
aj ideologicky z a s t a r a l ý bez možnos t i dohľadať n i ek to ré závis lost i . Ďa l šou ak tua l i zác iou 
P H P , čo i len na verziu 7.3 sa s y s t é m stal ú p l n e ne funkčným a j e d i n ý m východ i skom pre za
chovanie funkčnost i bo l n á v r a t na verziu 7.2.9. Verzií 7.2 skonči la podpora 30. novembra 
2020 5 . 

Z funkcionálneho hľadiska bo l však významne j š í rok 2014. Namiesto v l a s t n é h o f o r m á t u 
rek lamác i í sa zaviedlo použ ívan ie techniky 8 D - R e p o r t 6 . V p o r o v n a n í s o s t a t n ý m i procesmi 
sa procesy techniky 8D-Report líšia v tom, že sa sk lada jú z ôsmich sekcií, kde k a ž d á sekcia 
rieši p r o b l é m z iného uhla pohľadu . O k r e m toho d i sponu jú vyššou flexibil i tou, nakoľko tok 
d á t m ô ž e byť ovp lyvnený v priebehu procesu podľa rôznych vstupov a n e m u s í sa nutne 
prechádzať v š e t k ý m i sekciami. Sekcie sa sk l ada jú z v l a s tných fo rmulá řových komponentov, 
k to ré zb ie ra jú informácie dôlež i té pre d a n ú sekciu, r e spek t íve z d a n é h o uhla pohľadu . N a 
koľko sa zvol i la n e v h o d n á granulari ta t ý c h t o komponentov, z n a č n á časť ich i m p l e m e n t á c i e 
vzn ik la š tý lom „skopíruj a vlož" , čo viedlo k ob t i ažne j starostlivosti o kód. 

Používateľov spravuje a d m i n i s t r á t o r v r á m c i s y s t é m u . T í sú pevne p r i r a d e n í do vo
pred v y t v o r e n ý c h skup ín pre účely tohto s y s t é m u a tak nijako neodzrkadľu jú o rgan i začnú 
š t r u k t ú r u vo firme. P r í s t u p o v é p r á v a sú d a n é ind iv iduá lne pre k a ž d ý modu l formou A C Ľ 
bez možnos t i d o d a t o č n e j konfigurácie. 

Používateľské rozhranie webovej ap l ikác ie je v y t v o r e n é pomocou šab lónového s y s t é m u 
Smar ty 8 pre jazyk P H P a obsahuje m i n i m u m v l a s t n é h o C S S a JavaScript kódu . N a interak-
t i v i t u medzi webom a použ íva teľom sa využ íva n a j m ä jQuery. D o m o v s k á s t r á n k a webovej 
apl ikácie je z o b r a z e n á na o b r á z k u 1.2. V o vrchnej čas t i je nav igác ia medzi modulmi , t l ač id lo 
na vytvorenie nového dokumentu, t lač id lo na p r í s t u p k u konfiguráci í s y s t é m u a používa
teľské možnos t i , n a p r í k l a d odh lásen ie sa zo s y s t é m u . P o d nav igác iou sa n a c h á d z a obsah 
špecifický pre j edno t l ivé moduly. 

S y s t é m Workflow sa s k l a d á z nas ledujúc ich modulov. M o d u l Dokumenty s lúži pre ria
denie procesov formou dokumentov, k t o r é sa vykonáva jú vopred pevne d a n ý m i k rokmi . 

5Oíiciálne informácie o ukončení podpory verzií jazyka PHP: https://www.php.net/eol.php  
6 G8D - Global Eight Disciplines, analytická technika skladajúca sa z ôsmich častí pre riešenie neočaká

vaného problému vyvinutá spoločnosťou Ford 
7 A C L - access control list, zoznam pre riadenie prístupu 
8Smarty template engine: https://www.smarty.net/ 
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I u Projekty j j 
Projekty 11 ^Lllodyj 

= Nový dokument ^ Konfigurácia dok. ©Manual 

^^^okt ín ient^ J ffi Schválenie (I 7) | Q Zamietnuté (I j | 

Vytifadävante... (vyKadáva v poliach Dokument, Näzov, Podal) 

Návrhy (1) £ Rozhodnutie (96) 

Stav Dokument Názov PodaJ VVJ- T ¥P dokumentu Dátum prid. Dátum razh. Zav. do praxe Zobraz 
7 0.4136-2023 Back Shield - 714661005-000 1/3 Odchýlky CNC 1.12.202 3 a i 2 Z_4135-2023 Návh zme-iv psisťovariä z.-.-.-. ;po_ov ker,-plast 0/8 Zmeny KOM 1.12.2023 Q i 
2 ZL4134-2023 Návrh na zmení. Za kladny c li vybaveni 1/5 Zmeny KOM 1.12.202 3 a 
2 Z.4133-2023 Návrh zmeny v el. zapol, schémach. 1/5 Zmeny KOM 1.12.202 3 a 
2 :Z_4132-2023 Korekcia KP, štítku a NP 1/5 Zmeny KOM 1.12.202 3 a 
2 ... G8DL18+-2023 EVERYDENT - netěsni prepojenie TANDEM 2 S1_D... Dl G8D report 30.11.2023 a 
3 . . G8DIJ83 2023 EUR-MED- poškodená elektronika 53_D4 Dl CSD report 30.11.2023 a 
2 Z_4131-2023 Technologická zmena XXI - '? "schro ogické Zmeny 29.1 1.2023 a 
2 ZUK_33-2023 Kompresor M40-11 0 VDC DRY pre SEE FV-Dosto - ALSTOM 10/15 Zákazková úloha-KOM 29.11.2023 a 
2 :RKD_128-2023 Stiff - ; polka ro zob e rate 1 na 1/3 iReklamaiia KOM dodav 29.1 1.2023 a 
2 ÍRKD_127-2023 Condor - pressure switches 2/3 ÍReklamacia KQM dodav 29.11.2023 a 
2 RKD_126-2023 OEZ - stykače 2/3 Reklamácia KOM dodav 28.11.2023 a 
2 RKD_125-2023 SMC • snímač prietoku 1/3 Reklamácia KOM dodav 28.1 1.2023 a 
2 ZL4130-2O23 Aktualizácia dokumentácie pre SADA NA PREROBENÍ E 2 V/l 1 OM, ... 4/6 Zmeny KOM 27.1 1.2023 a 
2 ... C8K_16-2023 EKOM - AIR - poškodená elektronika D4 KOM CSD report 27.1 1.2023 a 
3 ... G8DL182-2023 Ducray Lenoir Ltd - poškodená elektronika S3.D4- Dl G8D report 27.11.2023 a 
3 RCD_27-2023 MAC+5 nesprávna svorkovnica 024003370-000 2/2 Reklamácia CMC dodav 27.11.2(123 a 
3 ... G8DL181-2023 Halmadent- poškodený susic S3_D4 Dl G8D report 27.1 1.2023 a 
2 RKD_124-2023 2/3 Reklamácia KOM dodav 

3/3 Reklamácia KOM rlnrlau 
24.1 1.2023 a 

ra 2 Návrh ••.o vyjadro i- Čaká r;, rozlisc-i. G Zavedený do praxe 7 Vyjadrenia po tern Ukončený dokum 

Obr. 4.2: D o m o v s k á obrazovka s y s t é m u Workí iow p o u ž í v a n é h o v spo ločnos t i E K O M . 

U k á ž k a zoznamu dokumentov je na o b r á z k u 4.2. Ú l o h o u modu lu Projekty je m a n a ž m e n t 
projektov týka júc ich sa hlavne vývoja vý robkov . Výpis projektov vedených v sys t éme 
Workí iow je zob razený na o b r á z k u 4.9. M o d u l Úlohy sa zameriava na sledovanie a vykoná
vanie ú loh vyplýva júc ich zo záverov j edno t l i vých dokumentov alebo patriacich pod n i ek to rý 
z projektov. P r í k l a d obsahu tohto modulu je na o b r á z k u 4.11. P o s l e d n ý m modulom sú Šta
tistiky, k t o r ý m o ž n o využiť na spracovanie úda jov z dokumentov do formy tabuliek alebo 
exportovanie p o ž a d o v a n ý c h d á t do s ú b o r u vo fo rmá te X L S X . Ponuka modu lu je na ob
r á z k u A . l . 

M o d u l „ D o k u m e n t y " je hlavnou časťou s y s t é m u Workflow, kde sa vykonáva jú podn ikové 
procesy vyplýva júce z pož iadav iek noriem ISO 9001 a ISO 13485. Zoznam dokumentov je 
zobrazený na o b r á z k u 4.2. M o d u l m á záložky: 

• Dokumenty - zoznam dokumentov s možnosťou vyhľadávan ia . 

• Schválené - zoznam schválených dokumentov p r ih l á seného používateľa . 

• Zamietnuté - zoznam z a m i e t n u t ý c h dokumentov p r ih l á seného používateľa . 

• Návrhy - zoznam dokumentov, k u k t o r ý m je p r ih l á sený používa teľ p r i r a d e n ý na pr
v o t n é vyjadrenie a eš te tak nevykonal. 

• Rozhodnutie - zoznam dokumentov čakajúc ich na rozhodnutie. 

P o d t ý m i t o zá ložkami sa vždy n a c h á d z a t a b u ľ k a s dokumentarni, v ktorej m o ž n o fi l 
t rovať nad v y b r a n ý m i d á t a m i . V záložke Dokumenty sú to: označen ie dokumentu, názov 
dokumentu, meno podáva teľa , stav, typ a G 8 D rozhodnutia. S t ĺpce v t abuľke obsahu jú 
informácie o dokumente v danom r iadku. V ý z n a m s t ĺpcov je nas l edovný (nevyměňované 
s t ĺpce m a j ú j e d n o z n a č n ý v ý z n a m ) : 

• Stav - číselné označen ie a k t u á l n e h o stavu dokumentu, k u k t o r é m u je p r i r a d e n á farba 
podľa legendy v spodnej čas t i . Toto číslo z o d p o v e d á sekc iám procesom G 8 D a s p ä t n e 
sa pr ida l i aj k o s t a t n ý m typom. 

• Dokument - označen ie dokumentu sk lada júce sa zo skratky typu, automaticky zvy
šovaného p o č í t a d l a a roku podania. 
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• Vyj. - skratka pre vyjadrenia; u d á v a p o č e t p r i j a tých vy jad ren í v pomere k p o č t u 
v y ž i a d a n ý c h vy jadren í . 

• Dátum prid. - skratka pre d á t u m pridania; d á t u m vytvorenia dokumentu. 

• Dátum rozh. - skratka pre d á t u m rozhodnutia; d á t u m f inálneho rozhodnutia o pr i ja t í 
alebo z a m i e t n u t í obsahu dokumentu. 

• Zav. do praxe - skratka pre zavedené do praxe; d á t u m zavedenia obsahu dokumentu 
do praxe. Spá j a sa s v ý r o b n ý m čís lom p rvého v ý r o b k u , p r i k t o r é h o v ý r o b e sa aplikuje 
tento dokument. 

P r í k l a d detailu j e d n o d u c h é h o dokumentu je na o b r á z k u 4.3. Sekcia Dokument obsahuje 
d á t a z v y p l n e n é h o ú v o d n é h o fo rmulá ra podľa k o n k r é t n e h o typu dokumentu a voliteľné prí
lohy. Nasleduje sekcia Vyjadrenia. T u sa zb ie ra jú vyjadrenia zvolených ľudí a ich stanovisko 
k predmetu dokumentu. Vyjadrenia m ô ž u preb iehať vo v iacerých kolách. Sekcia Rozhodnu
tie obsahuje finálne rozhodnutie zodpovednej osoby o p r i j a t í alebo z a m i e t n u t í dokumentu. 
Úp lne dolu sa n a c h á d z a j ú ú lohy p r i d r u ž e n é k tomuto dokumentu a možnosť zap í san ia de
tailov o zavedení dokumentu do praxe. 

N Á V R H NA O D C H Y L K U ČiS 0. CíK: O_4079-2023 

E tom spel G 

Podaný dría: 06.1 D.2023 Dokumenl podal: 

[vieru) cck»men:u: Značenie ADS sušičov na zostavu výstupnú 
3CB-651 

Priložené súbory; 

O J Priloha1_D0_7.jp! 

.u aspoň oi entačnýiTÍ kí 

Úlohy (4) I Zavedenie do praxe 

Deldilny laporl i'ilnli 

Číslo JNŠTOV Zadavatel | Riešitel | Priebeh | Zobraz | — 

O_4079-;'u/:í 7ri3(ienieA:jt";siJääH'- 70S-HVU výstupu.i íOB-fiňl 40 Zohrá? \ 

Obr . 4.3: P r í k l a d j e d n o d u c h é h o procesu vo forme dokumentu. 

Zložitejší dokument G 8 D je zob razený na o b r á z k u 4.4. V tejto ukážke sú vidi teľné čas t i 
1 ( D l Vytvorenie t í m u ) , 2 (D2 Popis p r o b l é m u ) , 3 (D3 Pri ja t ie dočasných o p a t r e n í ) , 4 (D4 
A n a l ý z a kľúčových pr íč in) a 8 (D8 Rozhodnutie) . A k o bolo s p o m í n a n é vyššie, k a ž d á časť 
h o d n o t í p r e d m e t n ú udalosť z iného uhla pohľadu a zbiera iné d á t a . Zber prebieha formou 
formulárov, k t o r é sú ind iv iduá lne definované pre k a ž d ú časť. Dokument G 8 D n e m u s í nutne 
prechádzať cez v š e t k y čas t i . V dokumente v ukážke sa p r e c h á d z a z čas t i 4 rovno na časť 
8. Č a s t i 5, 6 a 7 sa vynechali . Z a s a m o t n ý m dokumentom G 8 D sa n a c h á d z a zoznam pr í loh 
zozb ie raných v priebehu procesu. 

Šablóny pre dokumenty konfiguruje a d m i n i s t r á t o r vo v i z u á l n o m nás t ro j i , k t o r ý je sú
časťou s y s t é m u (obrázok 1.5). V tomto nás t ro j i sa n a c h á d z a j ú zoznamy d o s t u p n ý c h šab lón , 
číselníkov a p ř e d p ř i p r a v e n ý c h tabuliek. Šablóny definujú podobu ú v o d n ý c h formulárov a je 
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D1 Vytvorenie tímu 
Člen |_ 

I Člen _ I 

Notifikovat" členov tímu | 

D2 Popis problému Poruchy mechanické prvky H I Artikel I Zlyhany diel Množ. 

^ 024000831-000 LOŽISKO ZABEHNUTE : &20 1 

D3 Prijatie dočasných opatrení oprava zaslaný diel 
diel zaslaný dna 21.Ü&.2022 zákazka: DKR22149 

dodací list č. KD L-1446-22 prepravné náklady: 0€ 
artikel: názov: množstvo: fakturované: 

-;ľo:ľ'iš i ? o.-íarže 
C5 i _a: 

024000831-XOrj Ložisko . Ť ]̂ 0 

60402139S-XOO Piest s ojnicou - . Ť v 0 
íákladv ra ratsne s:o ..: CM 

Dočasné opatrenia: 

číslo I názov úlohy dátum 1 riešitel 1 priebehj kontroloval | dátum 

Informácie o dotknutých osobách 

I '• ^ v I I 
C: Údaje o pacientovi (vypĺňa sa le i v prípade ketf bol pacient pr ppojenj 

Posúdenie prípad u 

incident: priorita D ^ 
Incident (Událost a problém výrobku) nespôsobil ani by nemohol spôsobiť alebo prispieť k smrti alebo vážnemu zhoršeniu zdravia alebo ZP 
neprispel k tomuto incidentu. 
Reakcia - Incident nieje potrebné hlásit. 

opatrenie: priorita A ^ 
Činnosti zavedené v organizácii sú dostatočné na zabezpečenie výkony a kvality ZP. podporené negatívnym trendom opakovaného výskytu 
daného incidentu. 
Reakcia - Opatrenie nieje potrebné vykonat, sťažnosť sauzatvorás dočasným nápravným opatrením. 

Roztiodol 

D4 Analýza kľúčových príčin Ishikaiva 
tfyja drsnie: 

Analýza: 

číslo názov úlohy dátum riešiteľ priebeh kontroloval dátum 
Žiadne úlohy 

D3 Rozhodnutie 
Akceptované: N ie 

Rozhodnutie 

íMaxin'álna velkos: .scne_ cr ohy 150 MB) 

2022-00-15.claim-email pdf 

Obr . 4.4: U k á ž k a sekcií G 8 D dokumentu. 

m o ž n é zakázať tvorbu nových dokumentov podľa danej šab lóny alebo sa p repnúť na ú p r a v u 
šablóny. Sekcia Číselníky zobrazuje a k t u á l n e stavy použ ívaných číselníkov pre označovanie 
j edno t l i vých dokumentov. Tabuľky obsahu jú v s t u p n é pole s pripravenou tabulkou a pripra
venými s t ĺ p c a m i . 

V r o z h r a n í na o b r á z k u 4.6 m ô ž e a d m i n i s t r á t o r nas tav iť názov a popis šablóny, pr i radiť 
skupinu schvaľovateľov a určiť p o č í t a d l o pre číslovanie dokumentov. Hodnota tohoto po
č í t ad la sa použ íva pre označen ie dokumentu, n a p r í k l a d ZUK_ 1234-2023 označu je v p o r a d í 
1234. zákazkovú ú lohu pre divíziu Kompresory v roku 2023. Toto p o č í t a d l o sa automa
t icky zvyšuje o 1 s k a ž d ý m n o v ý m dokumentom d a n é h o typu. V n i ek to rých p r í p a d o c h sa 
s n o v ý m rokom n a s t a v í na nulu, inokedy pokraču j e s nastavenou hodnotou. Zauj ímavos
ťou je, že v š e t k y typy dokumentov m a j ú v l a s t n é p o č í t a d l o s v ý n i m k o u z m ě n o v ý c h konan í 
a odchýlok , k t o r é sa číslujú podľa spo ločného p o č í t a d l a . Z á m e r o m bolo ľahšie sledovanie 
vzá jomnej n a d v ä z n o s t i t ý c h t o dvoch typov. F o r m u l á r e procesov sa sk lada jú z v y t v o r e n ý c h 

32 



Dos tu p n é tem platy 

Názov Popis Upravit |p r l S t U p 
Zmeny KOM šablon a zmeny KOrV Upraviť Zakázať 
Cteohý ky GNG šablon 

-: 1 ^ KOľ 1 â l'bľ 
ndchylkyCNC Upraviť Zakázať 

<íiiKfzk..;'-'ii I.IĽ'I? r š a b l o n a zákazkovej úlohy CNC Upraviť Zakázať 

Vytvořit nový temp lete Vytvořit novy template rP 

Číselníky 

Aktuá ny stav Popis Upraviť 
Z_4137-2023 zmenovekona la Upravil 
ZUK 34-2023 Upraviť 
G8D_1-2023 SD report Upraviť 
0_-1137-2023 prepojený s Z_4 f 37-2023 Upravit 

Vytvoril nový čiselnik 

TabuDcy (komponenta) 

Názov Upravil I* 
Keklarracie KOM-materi a Upraviť 1 
-ekliir ad j KOM dodavatel Upiavi. 
Blaznost-med cal Upraviť 1 BD- núdzové opatrene Upravi. 

Výtvorif revú tabuľka 

Obr. 4.5: Zoznam položiek na konfiguráciu. 

komponentov, teda v s t u p n ý c h pol í pre formuláre , z k t o r ý c h sa už mnoho nepouž íva alebo 
sú v y t v o r e n é duplici tne. P re komponenty sa v čas t i konfigurácia komponentu n a s t a v u j ú v i 
zuá lne vlastnosti , podľa k t o r ý c h sa zobrazu jú vo fo rmulá roch . Vs tupy formulárov sa n e d a j ú 
označiť ako „pov inné" a tak sa b e ž n e z a b ú d a na vyplnenie dôlež i tých polí . C h ý b a j ú c e úda je 
sa musia r u č n e dopísať v d a t a b á z e s p r á v c o m sys t ému . 

Nastavenia to m platu. Návrh formulára 

ľmrľaiL, Zmeny KOM 
přesuvši"im okien sdh.jets ílad fonnjlara 

Schvalovate ia: Z- Schvalovateľ KOM 
Popis . . , „ „ , . 1 (ekorri) 

Ekomspolsr.o. 

NÁVRH NA ZMENU =»» cok: XXJODWOOB 

ternaatu: šablóna zmeny KOM 
Číselník: Z 4137-2023 -

(ekorri) 
Ekomspolsr.o. 

Chronologické 

Špeciálny WF: 
Zrycn onó 

H Popi,. 

O Linkovanie WF O 
O TabuKs 0 
O Nadpis O 
O Se eetbox 0 
O Checkbox O Je inena pcdíUiUia/Vjzriamná? 

Obr . 4.6: Konf igurác ia fo rmulá ru j e d n o d u c h é h o procesu. 

U k á ž k a čas t i komplexnejše j konfigurácie procesu G 8 D je na o b r á z k u 4.7. T u sa ed i tu jú 
jednak sekcie dokumentu G 8 D a t iež použ i t é komponenty v sekcií. Sekc iám sa d á prideliť 
farba pre ľahšie v izuá lne oddelenie. Zmeny v l a s tnos t í dokumentov, z loženia formulárov , ako 
aj nás lednosť operác i í d a n é h o typu procesu, sa nijako n e z a z n a m e n á v a j ú a tak je p r o b l é m 
určiť, podľa akej verzie bo l v y k o n a n ý k o n k r é t n y proces. V p r í p a d e doplnenia nového poľa 
do fo rmulá ru sa v exis tu júc ich s ta r š ích dokumentoch po o tvoren í detailu zobraz í nové pole 
s p r á z d n o u hodnotou. 

Osoba s o p r á v n e n í m vy tvo r í dokument k l i k n u t í m na t lač id lo Nový dokument na domov
skej s t r á n k e , vyberie typ dokumentu a vyp ln í ú v o d n ý formulár pre zvolený typ. Vyp lnený 
formulár je časť „ D o k u m e n t " na o b r á z k u 4.3. P o d a n ý dokument na j skôr z h o d n o t í p r v o t n ý 
schvalovateľ (nap r ík l ad t echn ický r iadi teľ) , k t o r ý m ô ž e n á v r h vrá t iť na prepracovanie, rovno 
zamie tnuť alebo určiť osoby na vyjadrenie, schváliť, a t ý m n á v r h posunúť ďalej . Tieto mož
nosti sú zob razené na o b r á z k u 4.8. K dokumentu potom určené osoby d o d a j ú svoje stano
viská a ich reakcie m o ž n o vidieť v čas t i „Vyjadrenia" na o b r á z k u 1.3. Vyjadrovania m ô ž u 
prebiehať vo v iacerých kolách, ak je p o t r e b n é získať nové s t anov i ská , n a p r í k l a d po doložení 
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Názov: K O M G8D report 

Popis: G8D report medikal pre kompresory 

Číselrik: G f iK_17-2023~| 

Ad m i n skupina: GSDkom posúdenie 

Statjs po j končení dokumentu: • Ukončený cokument 

Sekcie: | Pridať sekciu Pridať vyjadrenia 

Názov sekcie: DU-3 

Skupina: GSDkom DO-3 Farba: I Posledná sekcia: Slalus: 2 - Návrh vo vyjadro-

Komponenty: DOCNC - Príprava na procas ČŇC y|| Pridaľ komponenlu | 

Kamp ľirenta: HEAD_GLOB Názov: Hlavička Dokumentu EID globál Verifikácia validácií.: nie 

KempJIleriU DO Hájov Pnprdvd lid pluces • "íompieijiy VuiTnďĽ a vd iJd-ia nie 

Tldčidá 

i Názov: Odoslať na posúdenie prípadu Ukončenie dokumentu: Prejsť na sekciu: posúdenie " 

Obr . 4.7: Konf igurác ia procesu G 8 D . 

nových a dôlež i tých faktov. P o vyjadreniach sp rav í z o d p o v e d n á osoba rozhodnutie a pr idel í 
zvolenej osobe koreňovú ú lohu na aplikovanie tohto dokumentu do praxe - časť „Rozhod
nutie" a „Úlohy" na o b r á z k u 4.3. T á t o zvolená osoba m ô ž e ďalej vy tvá rať a priraďovať 
vzťahujúce sa p o d ú l o h y v r á m c i modulu „Úlohy". P o dokončen í koreňovej ú lohy sa ručne 
určí d á t u m zavedenia do praxe, od k t o r é h o sa u p l a t ň u j e obsah tohto dokumentu. 

Vrátenie dokumentu 

Okamž i t é v rá ten ie d o k u m e n t u p o d á v a j ú c e m u 

— format — v — äze — ^ E / r A í S š g % j = : = i F S F *J f B - i 

Vrátiť d o k u m e n t n a p r e p r a c o v a n i e . 

Z a m i e t n u ť d o k u m e n t . 

O d o s l a ť 

Vyjadrenia 

V y b e r t e ľudí ktorí s a majú k d o k u m e n t u vyjadriť a spôsob v y j a d r e n i a . 

S k u p i n a u ž í v a t e ľ o v : 

V š e t k o v 

Dostupní uživatelia: Vybraní uživatelia: 

Dátum na vyjadrenia: 

2023-12-08 

S c h v á l i ť d o k u m e n t 

Obr . 4.8: Možnos t i reakci í na p o d a n ý dokument. 
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M o d u l „ P r o j e k t y " slúži na riadenie projektov v r á m c i f i rmy Obdobne ako modu l „Doku
menty", je aj tento modu l založený na t abuľkovom zobrazen í obsahu. O b r á z o k 4.9 ukazuje 
t a b u ľ k u s j e d n o t l i v ý m i projektmi. V ý z n a m s t ĺpcov , ako aj p r inc íp zafarbení , je o b d o b n ý 
k t ý m v module „Dokumen ty" . Odl i šné sú s t ĺpce Začiatok a Koniec, k t o r é označu jú d á t u m 
zača t i a , r e spek t íve p r e d p o k l a d a n ý d á t u m ukončen ia projektu. S t ĺpec Priebeh zobrazuje per
c e n t u á l n e dokončenie v še tkých ú loh , a teda zobrazuje postup v projekte v rozsahu od 0 % 
do 100 %. Tento modu l disponuje m o ž n o s ť a m i ako n a p r í k l a d rozkladanie projektu na ú lohy 
a tie na podú lohy , sledovanie časových závis lost í či p lánovan ie ak t iv í t vopred na p re sný 
t e r m í n . U k á ž k a detailu projektu je na o b r á z k u 4.10. M o d u l sa veľmi nevyuž íva , nakoľko sa 
v priebehu 10 rokov v tomto s y s t é m e vytvor i lo iba 12 projektov. N iek to ré oddelenia po
užívajú špecia l izované softvéry, k t o r é obsahu jú aj riadenie projektov, a tak u p r e d n o s t ň u j ú 
tieto r iešenia . M e d z i využ ívané softvéry vo firme patr ia n a p r í k l a d W i n d c h i l l , C r e o 9 alebo 
T P V 2 0 0 0 P l u s 1 0 . 

i • Doríiineny : Frojekty . Ĺ ohy 

Vyhladovanie... ívyhĺadäva t poliach N 

P V_ 4-201 Z 
PV_3-2017 

-2020 
•2020 

KOMPRESOR - KYVNY PIEST 
VÚ-05-1 7 ADSORBCNY SUŠIC M5 
ZUK.2O20 
PV_2-2020 

[Typ  
projekt" vývojový 
projekt vývojový 
projekt vývojový 
projekt vývojový 

Stav: všetky 

Vytvoril 
.1 1.2013 
.9.2017 

11.2014 
.8.2013 

1.2020 
9.2020 

V plánovaní 
• Ukončený 

a a ^ 
"a a s 

Q ď © 
Q ď © 

projekt vývojový .1 .2-321 2021 
•021 iVU-02-19 
8-2021 CEPHEUS- ARLX90O 

•2021 CryoFIB projekt 
ELMARK+ E-nabijicka 
ZUK_2022 

ZUK.12 2022 TESTOVACÍ PROJEKT 
PV.7-2023 ; ZUK_2023 

2022 

p'o.ík: vývojový 
Platená opraví CNC 
projekt vývojový 
projekt vývojový 
projekt vývojový 

6.4.2021 
5.1 1.2021 
5.1 1.2021 
.12.2021 

í 2021 
ä.2022 
2022 
I 2022 

. 1.2-H22 2023 
7.2.20J2 
7.1.2023 

2022 
2023 

V plánován 
Spustený 

Spustený 
Spustený 

a <ŕ 
a f 
a 0 
a ^ a * 
a * 

Obr. 4.9: M o d u l projektov s y s t é m u Workflow. 

^Dokumenty l Projekty VÚloliy <j Pridaj úlohu y Pridaj skupinu y Pidaj mílnik 

ZUK_!020 
1 ZUK_1-2020 
1.1 Pripravil NP 
12 Pripravil EZS 
1.3 Připravil dokumenta du 

2 ZUK_3-!020 
2 1 Pripravit dokumentacij 
22 Pripravit NP 

3 ZUK_2-2020 
3.1 Pripraví EZS 
3.2 Pripravil dokurnerrta du 
3.3 Pripravil NP 

4 ZLK_7-20ÍO 
4.1 Pripravil flokumerita-ciu 

r> 711K d-!fl3fl 

Pripravil dokumentaci o 

Priprar. Pripravilreferentmi taDultoj podlaží 

Ü1EP 
a n s 
urny 

t'UB 
(li_QH 

2Í,01,2020 
20.01.2*20 
20.01.2*20 
22.01.2*20 

27.01.3020 
27.01.2020 

26.04.2021 2434V 

2UK_3-202P 

-í IIJK_ ~-Z02ŕ 
i^avit EZS 

.2020 20 / 30 
2020 20130 

- Pripravit w 

^ 2tk_ľ-2P20 

27.01.2020 31.01.2020 5 

20 f 30 ti 100% 

X Zatvár Q Zmazsf 'Editovať .̂Siítwry +Záznam 

Obr. 4.10: De ta i l projektu v s y s t é m e Workflow. 

9Windchill a Creo sú oba softvéry od spoločnosti PTC, littps://www.ptc.com/en  
1 0TPV2000 Plus od spoločnosti T P V , https://www.tpvgroup.cz/ 
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M o d u l „Úlohy" zhromažďuje riešiteľské úlohy, k t o r é vzn ik l i v moduloch „ D o k u m e n t y " 
alebo „Projekty" . Rozhranie modulu (obrázok 4.11) je k o n z i s t e n t n é s p r e d c h á d z a j ú c i m i -
vo vrchnej čas t i je možnosť vyhľadávan ia a filtrovania a zvyšok s t r á n k y je t a b u ľ k a s ú l o h a m i . 
V ý z n a m s t ĺpcov je znova ana logický s v ý z n a m o m v p redchádza júc i ch moduloch. Rozdielne 
sú s t ĺpce Zadávateľ (tvorca ú lohy) , Riešiteľ (osoba, pre k t o r ú je ú l o h a u r č e n á ) , WF/Projekt 
(súvisiaci proces workflow alebo projekt) a Po (omeškan ie nedokončených ú loh po t e r m í n e 
dokončen ia ) . P r i n c í p sfarbenia je t iež rovnaký . P o o tvoren í detailu ú lohy sa zobrazia in 
formácie vo forme ako na o b r á z k u 4.12. Vľavo m o ž n o vidieť p r í p a d n ú n a d r a d e n ú ú lohu , 
ses terské alebo p o d r a d e n é ú lohy v stromovej š t r u k t ú r e spolu s menom riešiteľa a percentu
á l n y m d o k o n č e n í m úlohy. V strednej čas t i sa n a c h á d z a j ú n a j m ä informácie o zvolenej ú lohe 
( v r á t a n e zadania) a pole pre uloženie záp i su o priebehu úlohy. 

Doľumen:1/ Projekty s Úlohy ^Výnimkykalendara s, S:a: is:ik 1 ^ Konfiguraci a dok. ©Manuál odhi 

Yyďadävan (Číslo, Názov, Zadávateľ, Riešiteľ, Workflow) Zruš vyhľadávanie: l ohy: Typ: všetky v Pri oa0Sdoiar>S Potem 

— > -

Číslo Názov Za dáv ate r Rieš itel Priebeh Začiatok. Koniec WF/Projekt Po ... Akcie 
4514-2014 testovacia uloha 11 7.7 2014 17 7.2014 1526d IA • 1S1S4-2014 test 19.2.2021 17 7.2014 2413d a 1 
1819G-2014 test 19.2.2021 17 7.2014 2413d a 
18207-2014 tests 119.2.2021 :17.7.2014 ; 2413d a 
18559-2014 test r otifikacie 25.3.2021 17 7.2014 2822d a 
1S 5 S1 -201 4 skuska 25.3.2021 17 7.2014 2822d 
18552-2014 mailer 25.3.2021 17.7.2014 2822d 
205S1-2022 Z_3437-2021 2.12.2021 8.4.2022 Z_J437-2021 1 ... s~ 
PV_5-2012-... Dokumentaci u stroj, do výroby 1 ZUK 11-2012 15.2.2012 27.2.2012 Zakázkové úloh... 7d a 
PV.S-2012-... Dokumentáciu stroj. doTPV | ZUK 11-2012 15.2.2012 29.2.2012 Zakázkové uloh... 5d a 
PV.S-2012-... NP do výroby | ZUK 11-2012 15.2.2012 Í29.2.2012 Zakázkové uloh... a 
PV_52012... Dokumentáciu stroj, dovyrcby ZUK 10-2012 ;1 5.2.2012 3 0.3.2012 Zakázkové uloh... 14d a 
PV_S-20I2-... Dokumentácia stroj, do WCH 1 ZUK 10-201 2 115.2.2012 15.4.2012 IZakazkoveuloh... lOd a 
PV_S20I2-... Dokumentácia Í lektro do výroby 1 ZUK 10-2012 15.2.2012 50.3.2012 Zakázkové uloh... a 
PV_5-2012-... Dokumentácia í lektro do WCH 1 ZUK 10-2012 !l 5.2.2012 2.4.2012 Zakázkové uloh... a 

Hotovä Po termíne (nedokončená! 

Obr. 4.11: Zoznam úloh v module Úlohy s y s t é m u Workflow. 

Ú l o h y 

100« 02.12.2021 
Z.3437-2021 - Delenie záznamov v IS 
IfVorkFlow pre potreby PMS repo rtov 
(20560-2022) & 

100 
Z_3437-2021 (20561-2022) 

10D* 02 12 2021 
Z_3437-2021 (20552-2021) 0 
100* 
Z.3437-2021 (20563-2021) Q 

Náiov úiohr: Z _ 3 4 3 7 - 2 0 2 1 (20561-2022) $ 
Názov úlohy v EN : 

Rieš i teľ : Zadáva te ľ : 
Dátum od: 2021-12-02 Dátum do: 2022 0448 

Predpokladaný g Skutočný počet 
počet hodín hodín 

Workflow: Z 3437-2021 - Delenie záznamov v IS WorkFlowDre DOtrebv PMS reportov 
100* 02.12.2021 
Z.3437-2021 (20564-2022) 0 

Priebeh: 100% 
Zadanie: 

Priložené súbory: 

I Q Pridať Dodúlohu 

03.04.2022-17:45 Priebeh: 100W Odpracovane 12 hod. 

Nasadene na živom WF. Zahrnuté v: GBDI,GSK,SZK ľSVK 

Prílohy: 

Zapla o priebehu: 

I ~1 
Súbor 1: N e s vybratý žiadny súbor 

Súbor J : | Vybrať súbor | Nie je vybratý žiadny súbor 

Súbor3: Vybrať súbor Nie je vybratý žiadny súbor 

Priebeti: 100 % 

Odpracované: 0 hod 

P r idať zápis o priebehu | 

Obr . 4.12: De ta i l ú lohy v module Úlohy. 
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M o d u l „ Š t a t i s t i k y " u m o ž ň u j e š t a t i s t i ckú p r á c u s d á t a m i v s y s t é m e . Ponuka možnos t í 
tohto modulu , ako aj ďalšie u k á ž k y a k t u á l n e h o s y s t é m u , sú z a h r n u t é v pr í lohe A . 

K a ž d á r e k l a m á c i a z a z n a m e n á v a n á v dokumentoch G 8 D m á u v e d e n ú pr íč inu . N a ob
r á z k u 4.13 je p rehľad p o č t o v rek lamác i í z a z n a m e n a n ý c h za pos l edný rok rozde lený podľa 
mesiacov a pr íč in . O b r á z o k 4.14 ukazuje, koľkokrát sa vyskyt lo a r t ik lové číslo v dokumen
toch G 8 D za u p l y n u l ý rok. N a vodorovnej osi je rozdelenie do mesiacov a na zvislej osi 
je p o č e t rek lamác i í . Legenda vpravo obsahuje ar t ik lové čísla a k n i m p r i r a d e n é farby čiar , 
k to ré v grafe znač ia p o č e t r ek lamác i í d a n é h o a r t ik lového čísla v danom mesiaci. 

.1 , . | n i i . » t • .M •  

Í':-.:A j::-:'c:> s: =• 

Číselný priebeh Graficky priebeh Export do Excelu 

Obr. 4.13: Tabuľka s p o č t o m pr íč in r ek lamác i í v dokumentoch G 8 D pre divíziu Kompresory 
za pos l edný rok rozde lený po mesiacoch. 

Obr . 4.14: G r a f zobrazu júc i poče t v ý s k y t o v a r t ik lových čísel v dokumentoch G 8 D pre divíziu 
Kompresory za pos ledný rok. 
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4.1 Názory používateľov s y s t é m u — dotazník 

Pre porozumenie fungovania s y s t é m u z používa teľského hľadiska bo l v y t v o r e n ý d o t a z n í k 
u rčený pre zamestnancov. Obsahoval 16 o tázok , k t o r é sa týka l i n a j m ä názorov na použí 
vaný sys t ém, jeho funkčnost i a spôsob použ ívan ia . D o t a z n í k bo l dobrovoľný a č ias točne 
a n o n y m n ý , teda ľudia o c h o t n í osobne pred i sku tovať svoju odpoveď mohl i vyplniť aj svoje 
meno. Dos ta l som 36 odpoved í z celkových pr ib l ižne 200 zamestnancov. Treba však spo
menúť , že spoločnosť E K O M je firma, kde je väčš ina p racovn íkov z a m e s t n a n á vo v ý r o b e , a 
teda so s y s t é m o m nep racu jú . V d o t a z n í k u bol i o t á z k y rôznych typov - v ý b e r jednej alebo 
v iacerých m o ž n o s t í a o tvo rené o tázky. P r i o t á z k a c h s v ý b e r o m som odpovede priamo pre
viedol na hodnoty v grafe. Odpovede na o t v o r e n é o t á z k y som si zoskupoval podľa nosných 
myšl ienok v odpovediach a tie som previedol do grafu. Odpovede bez výpovedne j hodnoty 
som do výs ledkov n e z a h ŕ ň a l . 

Jedna z o t ázok sa p ý t a l a na p r a c o v n ú pozíc iu vo firme a ukáza la , že h l a v n ý m i po
užívateľmi sú vedúci nižších o rgan izačných jednotiek, k o n š t r u k t é r i a m a n a ž é r i odde len í . 
Rozloženie p r a c o v n ý c h pozíci í respondentov je na o b r á z k u 4.15. So s y s t é m o m pracuje t iež 
vedenie spo ločnos t i a samozrejme I T správcovia . 

16. Aká je vaša pracovná pozícia v rámci firmy? 

vedúci oddelenia 

konštruktér 

manažér 

nákupca 

referent 

samostatný technológ 

Obr . 4.15: O t á z k a číslo 16: Vaša p r a c o v n á pozíc ia v r á m c i firmy 

Z výs ledkov d o t a z n í k u vyplýva , že väčš ina respondentov využ íva s y s t é m na zakladanie 
a vyjadrovanie sa k r ô z n y m dokumentom a s p ä t n e si vyhľadáva jú úda j e v ukončených do
kumentoch. Nas ledu jú operác ie t ýka júce sa úloh, k o n k r é t n e zadávan ie a vykonávan ie ú loh. 
Použ íva te l i a vyzdv ihu jú celkovú prehľadnosť s y s t é m u , sú spokojn í s vyhľadávan ím ú loh a 
páč ia sa i m spôsoby z a d á v a n i a ú loh , zakladania dokumentov a vyjadrovania sa k n im . N a 
opak p o u k a z u j ú na p r o b l e m a t i c k ú p r á c u s t e x t o v ý m i polárni a fo rmulá rmi , k t o r é o d s t r a ň u j ú 
čo i len z á k l a d n é fo rmátovan ie textu. V ý h r a d y m a j ú aj voči e -ma i lovým not i f ikáciam, k to ré 
v tele obsahu jú iba odkaz na dokument bez sp r i evodných informáci í , n a p r í k l a d označe
nie dokumentu. Väčš ine však vyhovuje not i f ikácia pre k a ž d ú udalosť , no n á j d u sa aj t ak í , 
k t o r ý m ich chod í príl iš veľa a s tač i l by i m s u m á r n y výpis raz za deň . 

V odpovediach na o b r á z k u 4.16 respondenti uviedl i , že pozornosť by si zaslúžilo aj obno
venie používa teľského webového rozhrania a zaveden ím p r inc ípov r e sponz ívneho dizajnu by 
sa s y s t é m mohol používať aj na menš ích o b r a z o v k á c h mob i lných za r i aden í . Ď a l š í m že l aným 
vy lepšen ím by bola možnosť vytvorenia konceptu bez s a m o t n é h o za loženia nového doku-
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mentu. O s o b n á konzu l t ác i a s j e d n ý m z respondentov priniesla p o d r o b n e j š í pohľad na t ú t o 
záležitosť. Pre vytvorenie nového dokumentu sa m u s í vyplniť ú v o d n ý formulár pre d a n ý typ 
dokumentu. Vďaka tomuto konceptu by zamestnanci mohl i vyp ĺňať formulár a v p r í p a d e 
potreby zozbierania d o d a t o č n ý c h informáci í počkať s jeho p o d a n í m . Fungovalo by to ako 
rozp ísaný a neodos l aný e-mail. O k r e m funkcionalit na o b r á z k u 4.16 bol i ako p rob lema t i cké 
označené l imi tovaný p o č e t pr í loh pre ú lohy či možnos t i exportovania d á t . 

3. Ktoré funkcionality sa vám nepáčia? 

práca s textovými poliami 

správame sa formulárov 

notifikácie 

nemožnosť otvoriť prílohy priamo 
v systéme 

neukladáme rozpísaného dokumentu 

správa systému 

správame sa UI 

0 

Obr . 4.16: O t á z k a číslo 3: K t o r é funkcionality sa v á m nepáč ia? 

O t á z k a číslo 4 (obrázok 4.17) ukáza la , že zamestnanci by v novom s y s t é m e uv í ta l i po
kročilé vyhľadávan ie a filtrovanie podľa rôznych d á t o b s i a h n u t ý c h v n ú t r i dokumentov, ako 
n a p r í k l a d a r t ik lové číslo alebo typ v ý r o b k u . V a k t u á l n o m s y s t é m e si musia pracne o tvárať 
dokumenty a z obsahu zisťovať, či obsahu jú p o t r e b n é informácie . Podľa d o t a z n í k u by po
užívateľom pomohlo p o n ú k a ť d á t a z iných sys t émov , n a p r í k l a d zoznam ar t ik lových čísel, 
z k t o r é h o sa iba v y b e r ú p o ž a d o v a n é položky. M e d z i ďalšie chýba júce funkcionality zara
d i l i n a p r í k l a d zastupovanie v n e p r í t o m n o s t i , p r idávan ie p o z n á m o k k ú l o h á m alebo ú p r a v y 
preferencií používa teľského rozhrania. 

pokročilé vyhľadávanie 

filtrovanie a zorad'ovanie 

načrtávame externých dát 

responzívne UI 

štatistika 

Obr. 4.17: O t á z k a číslo 4: Aké funkcionality v á m v s y s t é m e chýba jú? 
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Okrem iného bola v d o t a z n í k u o t á z k a zob razu júca proces zap í saný v š t a n d a r d e B P M N , 
ktorej cieľom bolo zistiť, či by sa ujalo zobrazovanie priebehu aj a k t u á l n e h o stavu vo v izu
álnej podobe. Drv ivá väčš ina odpovedala kladne, p á r odpoved í nebolo j e d n o z n a č n ý c h , no 
nikto neodpovedal jasne nega t ívne . 

Snahou minimal izovať p o č e t p o t r e b n ý c h elementov vo webovom r o z h r a n í som zisťoval, 
k to ré s t ĺpce t a b u ľ k y dokumentov sú pre používateľov r e l evan tné . Zjave v š e t k y s t ĺpce sú pod
s t a t n é , ale n i ek to ré sú dôležitejšie ako iné. Dominuje názov dokumentu a jeho označenie . A k o 
ukazuje o b r á z o k 4.18, podľa t ý c h t o položiek zamestnanci aj na jčas te jš ie vyhľadáva jú doku
menty. O d s t r á n i ť sa môže s t ĺpec Zobraz, k t o r ý obsahuje ikonku na otvorenie detailu. Toto 
podporuje aj odpoveď na s p ô s o b o t v á r a n i a detailu dokumentu. Dvo j i t é kl iknut ie na riadok 
v t abuľke je podľa odpoved í na o b r á z k u 4.19 pre p r e v a ž n ú väčš inu respondentov d o s t a t o č n e 
i n tu i t í vne a s a m o s t a t n é t lač id lo je teda n a d b y t o č n é . 

8. Podľa čoho najčastejšie vyhľadávate dokumenty? 

Dokument (označenie dokumentu) 
Názov 

Typ dokumentu 
Podal 

Dátum pridania 
Stav 

Dátum rozhodnutia 2 
Vyjadrenia 1 

Zavedenie do praxe 1 
Zobraz 1 

13 
10 

10 15 

17 
17 

20 

Obr. 4.18: O t á z k a číslo 8: Podľa čoho na jčas te jš ie vyhľadáva te dokumenty? 

Obr . 4.19: O t á z k a číslo 9: A k o o t v á r a t e detai l dokumentu workflow? 

Spôsob zobrazenia zoznamu dokumentov sa j av í už i točnejš ie rozdeliť podľa t y p u do sa
m o s t a t n ý c h pohľadov namiesto zobrazovania j e d n é h o spo ločného . Popis akcií v šak treba 

1 1viac na https://www.bpmn.org/ alebo v časti 2.5 
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zachovať v textovej podobe s možnosťou p r i d ružených ikoniek. Nakoľko so s y s t é m o m pra
cuje š i roká šká la zamestnancov, či už z pohľadu veku, pracovnej pozície alebo znalos t í , 
tak s a m o s t a t n é ikonky sa nejavia ako d o s t a t o č n e j a s n á r ep rezen t ác i a akcie a bude treba 
zachovať aj t e x t o v ý popis. 

Do s y s t é m u sa prihlasuje p r e v a ž n á väčš ina a to n a j m ä z p r a c o v n ý c h s to lných poč í t ačov , 
p r í p a d n e notebookov. L e n dvaja respondenti použ íva jú s y s t é m bez p r ih lá sen ia a nikto s n í m 
nepracuje na mob i lných zariadeniach. 

Š t a t i s t i ky p o n ú k a j ú široké možnos t i spracovania d á t na rôzne využ i t i a , no mnoho res
pondentov ich podľa 4.20 nepouž íva . H l a v n é využ i t i e m a j ú na sledovanie r ek lamác i í podľa 
a r t ik lových čísel. A k budem uvažovať iba používateľov p racu júc ich so š t a t i s t i k a m i , tak t í 
najviac e x p o r t u j ú d á t a do súbo rov X L S X a v m e n š o m m n o ž s t v e t l ač ia b u d na papier alebo 
do s ú b o r o v P D F . 

14. Aký formát výstupov dát z dokumentov používate? 

0 5 10 15 

Obr . 4.20: O t á z k a číslo 14: A k ý fo rmát v ý s t u p o v d á t z dokumentov použ íva t e? 

D á sa povedať , že s y s t é m n e s p ĺ ň a d n e š n é očakávan i a používateľov pre i n t u i t í v n u p r á c u , 
a to n a j m ä o b t i a ž n y m v y h ľ a d á v a n í m d á t v dokumentoch alebo nemožnosťou osobnej kon
figurácie notif ikácií či zobrazovaných úda jov . Naopak sa respondentom páči j e d n o d u c h é 
používateľské rozhranie bez z b y t o č n ý c h prvkov, a to aj napriek tomu, že n e o d r á ž a trendy 
m o d e r n ý c h webových r o z h r a n í . Zvyšok výs ledkov d o t a z n í k a je pr i ložený v pr í lohe B . 
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Kapitola 5 

Návrh nového systému 

V h o d n ý n á v r h a rozdelenie s y s t é m u podľa sp rávne j a r c h i t e k t ú r y je z á k l a d o m pre ľahšiu 
ú d r ž b u k ó d u alebo rozširovanie funkcionalit v neskorš ích fázach ž ivo tného cyk lu softvéru, 
n a j m ä čo sa t ý k a p r o d u k č n e j p revádzky . V t e d y je nasadzovanie nových verzií vskutku kr i t ic
kou ope rác iou , aby sa n á h o d o u neznefunkčni l celý sy s t ém. D o t a k ý c h t o s i tuác i í sa dos táva l 
aj a k t u á l n e použ ívaný s y s t é m Workí iow, čomu sa p o k ú s i m predísť už pr i n a v r h o v a n í nového 
riešenia. 

S y s t é m potrebuje prepracovať od zák ladov , a tak j e d i n ý m i spo ločnými znakmi doteraj
šieho a nového in fo rmačného s y s t é m u m ô ž e byť jeho zameranie pre naplnenie potrieb firmy, 
pomenovanie a p o d o b n é používateľské rozhranie pre ľahšiu p r á c u s n o v ý m s y s t é m o m vďaka 
z n á m y m prvkom. Takisto zostane zachovaný p r inc íp p r á c e s i n š t a n c i a m i procesov workflow 
z používa teľského hľadiska, a to p o s t u p n é v y t v á r a n i e dokumentov. S c h é m a n a v r h o v a n é h o 
s y s t é m u je z o b r a z e n á na o b r á z k u 5.1. Cieľom tejto p r á c e je i m p l e m e n t á c i a p o d f a r b e n ý c h 
čas t í a k o m u n i k á c i a so zvyšnými jednotkami. 

EKOMAuth 

Poskytovanie 
overovacieho 

kľúča 

Prideľovanie 
JWT 

Web klient (Frontend) 

UI 

API client 

server 
Active 

Directory 
OpenProject 

Server (Backend) 

Prezentačná 
vrstva 

Vrstva aplikačnej 
logiky 

Vrstva 
databázových 

operácií 

Behové 
prostredie 
Camunda 

Databáza 

Obr. 5.1: S c h é m a n a v r h o v a n é h o s y s t é m u Workflow pre spoločnosť E K O M . 

Používateľské rozhranie nového s y s t é m u zostane d o s t u p n é cez webový p reh l i adač , no 
oddel í sa p r e z e n t a č n á vrstva od vrs tvy apl ikačnej logiky. Z á m e r o m je vytvor iť t r o j v r s t v o v ú 
variantu a r c h i t e k t ú r y klient-server pop í sane j v kapitole 3 a dos iahnuť vysokú ú roveň roz
delenia z o d p o v e d n o s t í medzi súčasťami sy s t ému . 

D a t a b á z o v á vrstva bude rea l izovaná na ded ikovaných d a t a b á z o v ý c h serveroch v po
dobe N o S Q L d a t a b á z e . H l a v n ý m d ô v o d o m je ukladanie d á t v neš t ruk tu ra l i zovane j podobe. 
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K a ž d ý proces workí iow zbiera iné d á t a a aj podoba t ý c h t o d á t sa môže v čase meniť , t akže 
p r i spôsobovan ie podoby tabuliek d a t a b á z y pr i každej zmene nie je zrovna pr íve t ivé r iešenie. 

Ap l ikačná logika bude r iešená na serveri (backend) a v n ú t o r n e bude rozde lená na t r i 
logické vrs tvy - vrstva pre p r í s t u p k d á t a m (vykonáva d a t a b á z o v é operác ie ) , vrstva ap l ikač
nej logiky (vykonávan ie operác i í špecifických pre k o n k r é t n y in fo rmačný s y s t é m ) a prezen
t a č n á vrstva (obsluha dotazov od k l ien tských apl ikác i í ) . Backend bude posky tovať s lužby 
p r o s t r e d n í c t v o m A P I typu R E S T , t a k ž e komun ikác i a využi je protokol H T T P ( S ) . P r i chá 
dza júce p o ž i a d a v k y b u d ú p rechádzať cez sériu middleware funkcií, n a j m ä na ich filtrovanie 
a overovanie t o t o ž n o s t i a o p r á v n e n í ž iadateľov. 

A b y sa nemuselo vymýšľať r iešenie na p r o b l é m , k t o r é už existuje, je s t ab i lné a zauž ívané , 
využi je sa s p o l u p r á c a so špec ia l izovanými n á s t r o j m i . Procesy b u d ú definované v j azyku 
B P M N , k t o r ý je š t a n d a r d i z o v a n ý a podľa d o t a z n í k a aj jednoducho pochopi teľný. Modelo
vané procesy b u d ú vykonávané vo voľne dostupnom softvéri Workí iow Engine od spo ločnos t i 
Camunda . K tomu bude p r i d r u ž e n ý editor procesov Modeler t iež od spo ločnos t i Camunda . 
M o d u l y a k t u á l n e h o s y s t é m u zaobe ra júce sa projektmi a ú l o h a m i b u d ú n a h r a d e n é sof tvérom 
OpenProject , do k t o r é h o sa b u d ú sys t émovo zak ladať nové i m p l e m e n t a č n ě ú lohy cez po
sky tované A P I rozhranie a ná s l edný m a n a ž m e n t t ý c h t o ú loh bude preb iehať v p r o s t r e d í 
OpenProject . A k t u á l n y stav plnenia ú loh bude zob razený v použ íva teľskom r o z h r a n í no
vého s y s t é m u Workí iow. N á s t r o j OpenProject sa m ô ž e využívať aj na riadenie projektov a 
úloh, k t o r é nesúvis ia s n o v ý m i n f o r m a č n ý m s y s t é m o m pre procesy workíiow, a tak poskyt
núť j e d n o t n ý prostriedok pre riadenie p o v i n n o s t í nap r i eč firmou. 

K l i en t ská ap l ikác ia (frontend) bude i m p l e m e n t o v a n á formou webovej ap l ikác ie pre ľahkú 
dos tupnosť bez potreby inš ta lác ie d o d a t o č n ý c h apl ikáci í na p racovných zariadeniach, vďaka 
čomu do značne j miery o d p a d á závislosť na konkré tne j platforme. T á t o ap l ikác ia bude 
spros t redkovávať rozhranie medzi použ íva teľom a s a m o t n ý m s y s t é m o m s p ô s o b o m Client-
Side Rendering, teda k l i en t ská ap l ikác ia bude získavať ser ia l izované d á t a zo servera a jej 
ú lohou bude zobraziť tieto d á t a v používa teľsky pr ívet ivej podobe. 

Au to r i zác ia používateľov bude preb iehať pomocou ich d o m é n o v ý c h kont v s lužbe Act ive 
Directory od spo ločnos t i Microsoft, n á s l e d k o m čoho bude menš í poče t pr ih lasovacích ú d a 
jov, k t o r é si musia p a m ä t a ť . N a tento účel sa využi je cen t r á lny a u t o r i z a č n ý server, k t o r ý 
po ú s p e š n o m pr ih lásen í d o m é n o v ý m i ú d a j m i v r á t i klientskej apl ikáci í p r í s t u p o v ý že tón v po
dobe J W T 1 na nás l edné preukazovanie identity používa teľa . Tento p r í s t u p o v ý že tón bude 
súčasťou k a ž d é h o dotazu na server, a ten si overí p la tnosť že tónu ve re jným kľúčom, k t o r ý 
získa z a u t o r i z a č n é h o servera. 

P r i tvorbe nového používa teľského rozhrania bude snahou minimal izovať m n o ž s t v o zo
b razovaného obsahu a ponechať len ten n e v y h n u t n ý pre d a n ú obrazovku, č ím by sa mala 
dos iahnuť vyšš ia prehľadnosť a zrýchliť p r á c a so s y s t é m o m . N á v r h rozloženia zoznamu 
dokumentov je na o b r á z k u 5.2, k t o r ý by m a l nah rad i ť pohľad na zoznam dokumentov 
z o b r á z k u 4.2. V záh lav í sa n a c h á d z a ident if ikácia sys t ému , ponuka modulov, informácie 
o a k t u á l n e p r i h l á s e n o m používateľovi a možnosť zmeny jazyka . A k o vyp lýva z d o t a z n í k u , 
rozdelenie na s a m o s t a t n é pohľady podľa typu dokumentu je pre používateľov veľmi ž i adané . 
N a v r h o v a n ý obsah s t r á n k y preto zač ína o z n a č e n í m a k t u á l n e p r e z e r a n é h o typu dokumentov, 
k t o r ý bude zároveň slúžiť ako p r e p í n a č na iné typy dokumentov. Veľmi ž i a d a n o u funkciona
l i tou sú aj v iaceré možnos t i filtrovania, k t o r é b u d ú d o s t u p n é nižšie. Tak t iež t u bude odkaz 
na vytvorenie nového dokumentu. Zvyšok s t r á n k y v y p ĺ ň a t a b u ľ k a dokumentov, k t o r á bude 

' JWT: skratka pre JSON Web Token, viac na https://jwt.io/ 
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v p o r o v n a n í s a k t u á l n o u podobou (ako je na o b r á z k u 4.2) p o d f a r b e n á jednotnou farbou a 
stav spracovania m ô ž e byť ind ikovaný v k r ú ž k u na z a č i a t k u r iadku. 

Workflow 

KOM - Návrhy na odchýlku 

icon username 

Schválenie Zamietnuté Návrhy Rozhodnutie 

Rychle vyhľadávanie Pokročilé 
vyhľadávanie 

+ Nový 
dokument 

Dátum rozhodnutia Dátum zavedenia do praxe 

Z_0000-2024 Test Jožko Tester O/O 1.1.2024 

ZJJ000-2024 Test Jožko Tester 0/0 1.1.2024 

Z_0000-2024 Test Jožko Tester 0/0 1.1.2024 1.1.2024 

ľ _ 0 0 0 0 - 2 0 2 4 Test Jožko Tester 0/0 1.1.2024 1.1.2024 

ZJJ000-2024 Test Jožko Tester 0/0 1.1.2024 1.1.2024 1.1.2024 

Obr . 5.2: Zoznam dokumentov typu Návrhy na odchýlku v novom sys t éme . 

A k t u á l n y s y s t é m m á ako d o m o v s k ú s t r á n k u priamo zoznam dokumentov a typy pro
cesov zobrazuje v malom v ý b e r o v o m pol i . P re sprehľadnen ie zoznamu p o d n i k o v ý c h pro
cesov vo firme a zníženie m n o ž s t v a p r e n á š a n ý c h d á t už pr i p rvom n a č í t a n í s t r á n k y som 
navrhol d o m o v s k ú s t r á n k u v podobe r ázce s tn íka na o b r á z k u 5.3. Ten ukazuje kategorizo
vané typy dokumentov, kde k a ž d ý odkazuje na zoznam dokumentov zvoleného typu (ako 
na o b r á z k u 5.2). T y p y o b s i a h n u t é v o b r á z k u v y c h á d z a j ú z a k t u á l n e použ ívaných typov a sú 
roz t r i edené podľa divízie uplatnenia ( C N C a K O M ) , G 8 D m á v l a s t n ú ka tegór iu , nakolko sa 
j e d n á o v ý z n a m o v o uce lenú jednotku a medzi o s t a t n é sú z a r a d e n é tie typy, k t o r é sa n e d a j ú 
j e d n o d z n a č n e pr i radiť k miestu uplatnenia. 

C N C K O M G 8 D O s t a t n é 

Zmeny 
Odchýlky 

Zákazková úloha 
Reklamácia dodav 

Platená oprava 
G8D report 

Zmeny 
Odchýlky 

Zákazkový list 
Spätná väzba 
G8D report 

KOM G8D report 
CNC G8D report 
Dl G8D report 

Vestník noriem 
Nový nakupovaný artikel 

Všetky 

Obr . 5.3: N á v r h domovskej s t r á n k y s r á z c e s t n í k o m a ponukou rôznych typov dokumentov. 
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Kapitola 6 

Implementácia navrhnutého 
systému 

P r i v ý b e r e v h o d n ý c h ná s t ro jov na vytvorenie nového s y s t é m u v y c h á d z a m z poznatkov zís
kaných a n a l ý z o u súčasného r iešenia, pož iadav iek firmy, ako aj z názo rov používateľov, k to ré 
som o b d r ž a l v r á m c i d o t a z n í k u a zá roveň sa s n a ž í m pr id ŕžať navrhnutej schémy s y s t é m u 
z o b r á z k u 5.1. 

P r i m á r n y m p r o g r a m o v a c í m jazykom je TypeScr ip t , čo predstavuje n a d m n o ž i n u jazyka 
JavaScript , k t o r ý d o p ĺ ň a n a j m ä o s t a t i cké typovanie. A m r Saafan [27] v id í v ý h o d u jazyka 
TypeScr ip t n a j m ä v s i lnom t y p o v a n í p r e m e n n ý c h a parametrov funkcií vynucovanom pr i 
vývoj i a nás ledne j kompi lác i í kódu . To p o m á h a s odhaľovan ím chýb po celú dobu vývoja 
programu, dôs l edkom čoho je menej chýb pr i p r o d u k č n o m použ ívan í programu, kedy je 
oprava chýb o n iečo náročne jš ia . K ó d n a p í s a n ý v j azyku TypeScr ip t sa v d ä k a s i lnému typo-
vaniu t iež č i a s točne s á m dokumentuje, čo urýchľuje pochopeniu k ó d u da l š ími osobami alebo 
aj s a m o t n ý m autorom, k t o r ý sa po d l h š o m čase v r á t i k tomuto kódu . M o d e r n é vývojové 
prostredia navyše d o k á ž u posky tovať rady pre vývo já rov podľa použ ívaných d á t o v ý c h ty
pov. O k r e m iného jazyk TypeScr ip t m o ž n o využiť p r i p r o g r a m o v a n í webových apl ikáci í , ako 
aj p r i programoch pre behové prostredie Node.js, z čoho plynie v ý h o d a ud rž i avan ia rovna
kej konzistencie k ó d u nap r i eč súčasťami apl ikác ie . Z á k l a d n ú funkcionali tu j azyka d o p ĺ ň a m 
rôznymi voľne d o s t u p n ý m i ba l í čkami p o c h á d z a j ú c i m i z registra npm1. 

6.1 Databázová vrstva 

N a uchovávanie d á t som zvol i l ne re l ačnú d a t a b á z u M o n g o D B 2 , k t o r á u k l a d á d á t a v podobe 
t a k z v a n ý c h „ d o k u m e n t o v " , kde š t r u k t ú r a obsahu nie je pevne d a n á . Z n a č n á podobnosť 
s objektami f o r m á t u J S O N prispieva k jednoduchej p rác i s d á t a m i . 

S d a t a b á z o u M o n g o D B nepracujem priamo, ale v y u ž í v a m o b j e k t o v o - d o k u m e n t o v é ma
povanie {ODM) ba l íčka Mongoose pre apl ikácie bež iace v p r o s t r e d í Node.js. Prostred
n í c t v o m tohto n á s t r o j a t ak t i e ž definujem z á k l a d n ú formu d á t uchovávaných v d a t a b á z i 
v podobe schém modelov v p r i eč inku server/src/DAL/schemas/. D a t a b á z o v é operác ie 
nad d a t a b á z o u M o n g o D B sú definované v p r i eč inku server/src/DAL/ v s ú b o r o c h končia
cich na . . .Repository .ts, č ím sa tieto operác ie oddeľujú od zvyšku k ó d u a dodrž iava jú 
n a v r h n u t é a rch i t ek ton ické rozdelenie - teda d á t o v ú vrstvu. 

1 Npm je nástroj pre správu balíčkov v jazyku JavaScript, viac na https://www.npmjs.com/  
2Domovská stránka databázy MongoDB: https://www.mongodb.com/ 
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V tejto d a t a b á z e u k l a d á m d á t a o p o č í t a d l á c h dokumentov, i n š t anc i ách procesov, po
užívateľských formulároch , ako aj o definíciách procesov. Behové prostredie Camunda si 
u k l a d á definície procesov a formulárov aj interne, no p o n ú k a sledovanie verzií iba definí
cií procesov. Inšpi roval som sa poskytovanou špecifikáciou O p e n A P I k tomuto s y s t é m u a 
konzistentne s ň o u som použ i l označen ie latestVersion pre označen ie na jak tuá lne j še j ver
zie procesu, r e spek t íve používa teľského fo rmulá ru . A k t u a l i z á c i a tejto po ložky je v y k o n a n á 
po ú s p e š n o m n a h r a t í nových definícií do prostredia s y s t é m u Camunda , kedy sa z m e n í tento 
p r í znak na n e p r a v d i v ú hodnotu a v d a t a b á z e sa vy tvo r í z á z n a m pre n o v ú verziu. 

Nakoľko m i priš lo používa teľsky pr ívet ivejš ie vyhľadávan ie dokumentov, teda in š t an 
cií procesov, podľa ich f i remného označen ia (nap r ík l ad Z 1234-2024) namiesto n á h o d n é h o 
čísla alebo reťazca znakov, je p o t r e b n é k e fek t ívnemu vyhľadávan iu pr ispôsobiť s a m o t n ú 
d a t a b á z u . N a položke ekomld v schéme pre inš t anc ie procesov je definovaný index, vďaka 
k t o r é m u sa zníži doba vyhľadávan ia j e d n é h o z á z n a m u pr i veľkom m n o ž s t v e z á z n a m o v . Je
den dokument v d a t a b á z e M o n g o D B pre i n š t anc iu procesu obsahuje ident i f iká tor p r i r a d e n ý 
d a t a b á z o u ( id), f i remné označen ie (ekomld) a pre sledovanie s p ä t n ý c h väzieb na platformu 
Camunda aj ident i f iká tor camundald. F i r m e n é označen ie je p r i z a k l a d a n í novej inš tanc ie 
procesu generované na serveri Workflow podľa p o č í t a d l a a predpony označen ia prirade
n ý m k definícií procesu. K o m p l e t n á podoba d a t a b á z o v e j schémy definovanej pre bal íček 
Mongoose je vo výpise 6.1. K a ž d ý z á z n a m obsahuje d á t u m y vytvorenia, poslednej ú p r a v y 
a ukončené procesy m a j ú aj d á t u m dokončen ia . Sú t u aj po ložky pre v l a s t n é m e t a d á t a 
(nadpis, stav, autor) a ďalšie m e t a d á t a zo s y s t é m u Camunda (processDefinitionld, process-
DefinitionKey). 

í 
_ i d : Types.Objectld; 
camundald: string; 
processDefinitionld: string; 
processDefinitionKey: string; 
createdBy: string; 
t i t l e : string; 
state: string; 
ekomld: string; 
processTasks: Types.DocumentArray<IProcessUserTask>; 
openProj ectRootTaskld?: number; 
createdAt: Date; 
updatedAt: Date; 
finishedAt?: Date; 

} 

Výpis 6.1: Podoba inš t anc ie procesu pre bal íček Mongoose. 

Životnosť d á t ukončených inš tanc i í procesov je v s y s t é m e Camunda časovo o b m e d z e n á , 
aby si i n t e r n á d a t a b á z a udrž iava la r o z u m n ú výkonnosť . Pre firmu dôlež i té d á t a o každej 
inš tanci í , k o n k r é t n e formuláre v y p l n e n é používa teľmi , na zák l ade k t o r ý c h sa vykonáva jú 
rozhodnutia, u k l a d á m spolu s touto in š t anc iou . J edno t l i vé fo rmulá re sú u k l a d a n é v položke 
inš tanc ie processTasks, kde sa v pol i dokumentov d a t a b á z y M o n g o D B u k l a d a j ú z á z n a m y 
v rovnakom po rad í , ako bol i v y k o n a n é . 

P o ž i a d a v k o u bolo aj sledovanie verzií definícií procesov. Keďže k a ž d á i n š t a n c i a procesu 
si uchováva in formáciu o tom, podľa ktorej verzie prebieha (položka processDefinitionld), 
je v h o d n é mať rých ly p r í s t u p k tejto definícií. A b y sa opäť zachovala konzistencia so sys-
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t é m o m Camunda , z á z n a m y pre definície procesov zá lohovaných v d a t a b á z e M o n g o D B ob
sahujú po ložku camundald, čo je ident i f iká tor definície procesu vygene rovaný s y s t é m o m 
Camunda . N a tejto položke je t iež n a s t a v e n ý index, aby bolo m o ž n é rýchlo prehľadávať 
m n o ž s t v o definícií procesov, n a p r í k l a d pr i potrebe zobraziť diagram B P M N , podľa k t o r é h o 
bola d a n á i n š t anc i a v y k o n a n á . Po ložky definície procesu pre bal íček Mongoose sú vo vý
pise 6.1. Z á z n a m definície procesu tiež obsahuje d o d a t o č n é m e t a d á t a zo s y s t é m u Camunda 
(camundaKey, version) a po ložky pre použ i t i e vo firme s predponou ekom. D iagram procesu 
sa u k l a d á v položke bpmnDiagram ako reťazec, k t o r ý obsahuje jeho podobu v zápise X M L . 

{ 
_ i d : Types.Objectld; 
camundald: string; 
camundaKey: string; 
name: string; 
version: string; 
latestVersion: boolean; 
description?: string; 
bpmnDiagram: string; 
ekomldPrefix: string; 
ekomldCounter: Types.Objectld; 
ekomDivision: "KOM" | "CNC" I undefined | n u l l ; 
readonly createdAt: Date; 
readonly updatedAt: Date; 

} 

Výpis 6.2: Podoba definície procesu pre bal íček Mongoose. 

6.2 Apl ikačná vrstva — server 

Backend nového s y s t é m u Workflow pre spoločnosť E K O M je p o s t a v e n ý na a p l i k a č n o m 
r á m c i Fastify a je u rčený pre behové prostredie Node.js. Fastify je z á k l a d o m pre tvorbu 
ap l ikačného rozhrania p o s k y t o v a n é h o serverovou časťou da l š ím s lužbám, v tomto p r í p a d e 
we bovému klientovi i n fo rmačného sy s t ému . Rozhranie š tý lu R E S T v y t v o r e n é a p l i k a č n ý m 
r á m c o m Fastify predstavuje p r e z e n t a č n ú logickú vrs tvu apl ikačnej logiky, špec ia l izu júcu sa 
na spracovávanie dotazov H T T P . Využ ívam pr i tom pr inc ípov zá suvných modulov a zapú-
zdrovania, čo sú jedny zo z á k l a d n ý c h p r inc ípov ap l ikačného r á m c u Fastify [11]. Ap l ikačný 
r á m e c Fastify je m o ž n é rozšíriť m n o ž s t v o m oficiálnych či k o m u n i t n ý c h zá suvných modulov. 

N a p r e u k á z a n i e t o t o ž n o s t i používa teľa v y u ž í v a m že tóny J W T , k t o r é okrem š t a n d a r 
d izovaných položiek z [16] obsahu jú z á k l a d n é informácie o k o n k r é t n o m používateľovi ako 
prihlasovacie meno alebo zoznam skup ín , do k t o r ý c h použ íva teľ p a t r í . Jeden zo zá suvných 
modulov p r idáva operác ie na p r á c u s t ý m i t o ž e t ó n m i . Tento modu l je použ i t ý na overo
vanie platnosti ž e tónu J W T každe j p o ž i a d a v k y pomocou vere jného kľúča, k t o r ý môže byť 
z ískaný aj a s y n c h r ó n n y m vo lan ím funkcie, a teda aj zo servera E K O M A u t h . Uvažu jem aj 
s možnosťou obmeny kľúčov na a u t o r i z a č n o m serveri, a to tak, že pr i p rvom n e ú s p e š n o m 
overení že tónu J W T si zo servera E K O M A u t h v y ž i a d a m najnovš í verejný kľúč a skús im to 
znova. A k je že tón s tá le nep la tný , server odmieta obsluhu ž iados t i . Takto je z a b e z p e č e n á 
a u t o m a t i c k á ak tua l i zác i a vere jného kľúča. 

Au to r i zác ia operác i í , teda kontrola op rávnen í , je r iešená priamo na koncových bodoch. 
V a k t u á l n o m stave odl i šu jem iba používateľov, k to r í sú z a r a d e n í do skupiny admin, teda 
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položka groups v ich že tóne J W T obsahuje aj t ú t o hodnotu. Použ íva te l i a s touto skupinou 
m ô ž u vykonávať a d m i n i s t r á c i u s y s t é m u - man ipu lovať s definíciami procesov, používateľ
skými fo rmulá rmi či p o č í t a d l a m i dokumentov. O s t a t n ý m použ íva teľom je o d o s l a n á odpoved 
so statusom H T T P 403 - n e m a j ú o p r á v n e n i e na t a k ú operác iu . 

V s ú č a s n o m s y s t é m e sú v š e t k y v y k o n áv an é procesy pevne definované v r á m c i k ó d u prog
ramu, čo sťažuje definíciu nových procesov či ich modif ikáciu . I m p l e m e n t á c i a v l a s t n é h o 
běhového prostredia pre procesy workflow zap í saných v š t a n d a r d e B P M N z a h ŕ ň a m n o ž 
stvo vzorov, k t o r é sa v t ý c h t o procesoch vysky tu jú , p r i č o m viaceré nie sú vôbec t r iv iá lne . 
Čo vše tko by to z a h ŕ ň a l o , je uvedené v [4]. Navyše , v l a s t n á i m p l e m e n t á c i a je rozsahom 
na s a m o s t a t n ú b a k a l á r s k u p r á c u , ako to bolo v p r í p a d e [35]. 

A k o bolo n a v r h n u t é v kapitole 5, použi je sa k o m u n i t n á verzia softvéru Camunda P la t -
form 7, k t o r á zas t rešu je vše tko p o t r e b n é pre vykonávan ie procesov. Na jnovšou verziou je 
Camunda 8, k t o r á je však architektonicky komplexne jš ia a p r á c a so s y s t é m o m mimo prog
ramov n a p í s a n ý c h v j azyku Java je zložitejšia. Camunda P la t form 7 naproti tomu poskytuje 
jedno presne z d o k u m e n t o v a n é rozhranie A P I š tý lu R E S T v podobe O p e n A P I špecifikácie. 
P r o s t r e d n í c t v o m takto def inovaného rozhrania komunikuje s b ě h o v ý m p r o s t r e d í m Camunda 
v ý h r a d n e h l avný server. V y u ž i t í m ba l íčka openapi-typescript generujem z O p e n A P I špeci
fikácie kód v j azyku TypeScr ip t na typovo b e z p e č n ú komun ikác iu . Nakoľko n e v y u ž í v a m 
k o m p l e t n ú p o n ú k a n ú funkcionalitu softvéru Camunda , s v y b r a n ý m i koncovými bodmi ko
munikujem p r o s t r e d n í c t v o m m e t ó d triedy WorkflowEngineAdapter. 

P o d o b n ý p r í s t u p je zvolený aj v p r í p a d e s y s t é m u OpenProject , kde server s y s t é m u 
Workflow tiež vystupuje v pozíci í kl ienta. Volanie koncových bodov tohto s y s t é m u je ab
s t r a h o v a n é do m e t ó d tr iedy OpenProject Adapter. S oboma s y s t é m a m i prebieha komu
nikác ia p r o s t r e d n í c t v o m bal íčka openapi-fetch. K nemu m á m definované v l a s t n é rut iny 
typu middleware, k t o r é v y u ž í v a m n a p r í k l a d na reagovanie na chybové odpovede. M e t ó d y 
oboch s p o m e n u t ý c h t r ied sú vo lané z k ó d u ap l ikačne j logiky, k t o r á sa n a c h á d z a v p r i eč inku 
server/src/BL/. 

Za p o u ž i t i a ba l íčku camunda-external-task-client-js sa v iem dopytovať na udalosti v be-
hovom p r o s t r e d í Camunda a reagovať na ne v l a s t n ý m i funkciami n a p í s a n ý m i v j azyku T y 
peScript. V novom s y s t é m e je sledovanie t ý c h t o uda los t í a reagovanie na ne i m p l e m e n t o v a n é 
v p r i eč inku server/src/camundaExternalTaskClient/. 

Nateraz server Workflow reaguje na 2 udalosti běhového prostredia. Ú lohou udalosti 
openProjectTask je zak ladať nové i m p l e m e n t a č n ě ú lohy v softvéri OpenProject , p r i čom 
v p r e m e n n ý c h inš t anc ie procesu očakáva po ložky rootTaskName pre názov koreňovej úlohy, 
rootTaskAssignee ako prihlasovacie meno h l a v n é h o riešiteľa a dueDate pre stanovenie ter
m í n u dokončen ia . Udalosť proces s Finished slúži na zmenu stavu in š t anc ie procesu z A C -
T I V E na F I N I S H E D , čo sa vo webovej apl ikáci í pre javí zmenou zafarbenia i n d i k á t o r a stavu 
v zozname dokumentov. Udalos t i sa konfigurujú v definícií procesu na elemente ak t iv i ty Ser
vice Task, r e spek t íve na elemente koncovej udalosti procesu vo variante správa (anglicky 
Message End Event), kde treba nas tav iť typ i m p l e m e n t á c i e na External a položke Topic 
pr i radiť názov jednej z uda lo s t í běhového prostredia. O b s l u ž n é funkcie pre ďalšie udalosti 
bude m o ž n é do implemen tovať podľa potreby. 

Jednou z chýba júc ich funkcionalit podľa o t á z k y 4 v y k o n a n é h o d o t a z n í k a (obrázok 4.17) 
bolo nač í t avan ie e x t e r n ý c h d á t v poliach formulárov . T ú t o logiku som implementoval v triede 
nazvanej externalDataRetriever, kde r eku rz ívně p r e c h á d z a m komponenty ž i a d a n é h o for
m u l á r u a n a p ĺ ň a m ich e x t e r n ý m i d á t a m i , a takto p r i p r avený formulár sa vracia použ íva te 
ľovi. N a ident if ikáciu polí , k t o r é p o t r e b u j ú t a k é t o spracovanie, p r i mode lovan í fo rmulá ru vy
už ívam po ložku Custom Properties na definovanie rozširujúcich v l a s t n o s t í pre d a n ý element. 
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Tieto vlastnosti m a j ú fo rmát „kľúč-hodno ta" , k t o r é v mojom p r í p a d e nastavujem na kľúč 
externalData a hodnotu na ident i f ikátor , podľa k t o r é h o tr ieda externalDataRetriever zís
kava d á t a . M o j a i m p l e m e n t á c i a poskytuje k r á t k y zoznam ar t ik lových čísel pre ident i f iká tor 
articleNumbers a zoznam používateľov, z í skaný zo serveru E K O M A u t h , pre ident i f iká tor 
users. Spracovávanie dalš ích ident i f iká torov bude p o t r e b n é n a p r o g r a m o v a ť . 

Ap l ikačný r á m e c Fastify je rozš í rený aj o modu l pre spracovanie ž iados t í s t ypom 
obsahu vo fo rmá te multipart, k t o r ý na koncovom bode /fileServer spracováva n a h r á 
vané pr í lohy k fo rmu lá rom v y s k y t u j ú c i m sa v procesoch. P r í l ohy u k l a d á m pod p r i eč inkom 
server/uploads/. P r i u rčovan í cieľovej cesty p r i eč inku pre i n š t anc iu procesu v y c h á d z a m 
z označen ia vo f o r m á t e <prefix>_<poradové číslo>-<rok>. Toto označen ie rozdeľujem 
na j edno t l ivé položky, z k t o r ý c h s p ä t n e s k l a d á m cieľovú cestu pr ieč inku konkré tne j inš tanc ie 
v podobe uploads/<prefix>/<rok>/<poradové číslo>. Z á m e r o m je zamedziť tvorbe prie
činkov vše tkých inš tanc i í v ko reňovom pr ieč inku , ale čo m o ž n o v najväčšej miere znížiť 
m n o ž s t v o pr ieč inkov na jednej adresárove j ú rovni . 

A k server p r i n a h r á v a n í s ú b o r u zistí , že s ú b o r s r o v n a k ý m n á z v o m pre d a n ú in š t anc iu 
procesu už existuje, novo n a h r á v a n é m u s ú b o r u p r i d á koncovku v podobe reťazca U U I D vy
generovaného kn ižn icou Crypto, k t o r á je š t a n d a r d n o u súčasťou běhového prostredia Node.js. 
Univerzá lne u n i k á t n y ident i f ikátor , anglicky Universally Unique IDentifier, je reťazec s dĺž
kou 128 bitov, k t o r ý sa použ íva na garantovanie u n i k á t n o s t i iden t i f iká tora [19]. Takto m ô ž u 
existovať v iaceré s ú b o r y s p o d o b n ý m n á z v o m a použ íva teľ nie je obťažovaný s potrebou 
premenovania n a h r á v a n ý c h súbo rov . Pre z a z n a m e n á v a n i e väzby medzi fo rmu lá rom a na
h r á v a n ý m i s ú b o r m i sa v d a t a b á z o v e j položke inš t anc ie procesu processTasks dop ln í pole 
appendices n á z v a m i n a h r a t ý c h súborov . 

Server poskytuje rozhranie š tý lu R E S T , kde sú koncové body p o p í s a n é schémou , podľa 
ktorej sa automaticky val idujú o b d r ž a n é dotazy. V p r í p a d e z lyhania val idácie server od
povedá sp rávou so statusom H T T P 400 - Bad Request, teda žiadosť, r e spek t íve jej obsah, 
ne sp ĺňa p o ž a d o v a n é vlastnosti . 

Pre obmedzenie m n o ž s t v a chýb pr i vývoji klientskej čas t i v y u ž í v a m generovanie špecifi
kácie rozhrania vo f o r m á t e O p e n A P I , k t o r á je zos t avená zo schém koncových bodov. Z tejto 
špecifikácie ná s l edne na strane webového klienta generujem kl ien tský kód pre volanie jed
no t l ivých koncových bodov v y u ž i t í m bal íčku openapi-typescript, k t o r ý je typovo b e z p e č n ý 
a poskytuje rady vo vývojovom p ros t r ed í . V i z u á l n u r ep rezen t ác iu postupu od definovania 
schém koncových bodov na serveri až po ich volanie zo strany klienta v s y s t é m e Workflow 
p o n ú k a o b r á z o k 6.1. Vďaka ud rž i avan iu špecifikácie ap l i kačného p r o g r a m o v é h o rozhrania 
serveru Workflow vo f o r m á t e O p e n A P I bude možné , v p r í p a d e potreby vyšš ieho výkonu , 
nah rad i ť i m p l e m e n t á c i u serverovej čas t i v inom jazyku . Definície koncových bodov serveru 
sa n a c h á d z a j ú v p r i eč inku server/src/API/. 

Server 

Camunda API Backend 

Definovanie 
rozhrania serveru 

Generovanie 
špecifikácie 
OpenAPI 

Klient 

Generovanie 
klientského kódu 
zo špecifikácie 

Volanie 
vzdialených 

funkcií 

Obr. 6.1: V i z u á l n a podoba tvorby a využ i t i a špecifikácie O p e n A P I . 
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6.3 Používateľské rozhranie 

Kl ien t ská časť je i m p l e m e n t o v a n á v podobe webovej apl ikácie postavenej na a p l i k a č n o m 
r á m c i Vue.js plne kompat ib i lnom s p r o g r a m o v a c í m jazykom TypeScr ip t . Vue.js je založené 
na tvorbe v l a s tných komponentov, k t o r é m a j ú v l a s t n é sp rávan ie , m ô ž u sa v z á j o m n e za-
nárať a opakovane používať . Komponenty v y t v á r a m za p o u ž i t i a Composition API, čo je 
o d p o r ú č a n ý s p ô s o b pr i použ i t í j a zyku TypeScr ip t , v podobe t a k z v a n ý c h single-file compo
nents, k t o r é obsahu jú H T M L šab lónu , logiku a š tý ly C S S pre jeden komponent v jednom 
súbo re s p r í p o n o u .vue [34]. Tento s p ô s o b sprehľadňuje o rgan izác iu k ó d u , nakoľko vše tky 
spolu súvis iace čas t i t ýka júce sa j e d n é h o komponentu sú v jednom súbore , kde je kód s tá le 
ľahko uchopi te lný . Vy tvo rené komponenty p o u ž í v a m v r á m c i dalš ích komponentov alebo 
z nich priamo v y s k l a d á v a m jedno t l ivé pohľady. Komponenty sa n a c h á d z a j ú v p r i eč inku 
client/src/components/ a j edno t l ivé pohľady zase v pr ieč inku client/src/views/. 

N a m o d e r n i z á c i u používa teľského rozhrania sa využ íva open-source kn ižn ica Bootstrap, 
vďaka ktorej sa da jú jednoducho vy tvá rať r e sponz ívne rozhrania za p o u ž i t i a webových 
technológi í . So s y s t é m o m sa bude dať ľahšie pracovať aj na mob i lných zariadeniach, hoci 
hlavnou platformou zos táva jú s to lné poč í t ače . Nakoľko nový in fo rmačný s y s t é m zostane 
internou ap l ikác iou firmy E K O M , p r v o r a d á je funkčnosť s y s t é m u a u n i k á t n y vzhľad nie 
je dôležitý. P o d o b n o s ť s inými s t r á n k a m i využ íva júc imi kn ižn icu Boots t rap teda nebude 
vadiť, naopak, j e d n o t n ý š tý l používa teľských r o z h r a n í m ô ž e prispieť k j e d n o d u c h š e j p rác i 
so s y s t é m a m i . N a väčš inu zobrazovaných elementov p o u ž í v a m š tý ly inšp i rované u k á ž k a m i 
v d o k u m e n t á c i í knižnice [7], no n i ek to ré čas t i používa teľského rozhrania sú izolované ba
líčky, čo pod l i eha jú v l a s t n é m u š tý lovaniu , a na n i ek to rých miestach to m ô ž e byť vidi teľné. 
O b r á z o k 6.2 ukazuje š tyl izáciu kn ižn icou Boots t rap v admin i s t r á c i í sy s t ému . V záh lav í je 
logo firmy s p o m e n o v a n í m sys t ému , nav igác ia , možnos t i pre p r ih l á seného používa teľa a 
p r e p í n a č lokal izácie . Nižšie sa n a c h á d z a pomenovanie a k t u á l n e h o umiestnenia v sy s t éme , 
t l ač id lá na v ý b e r prvkov s y s t é m u na konfiguráciu a s a m o t n ý t abuľkový zoznam položiek vy
b r a n é h o p rvku - t u Definície procesov. Tabuľka obsahuje z á k l a d n é informácie o po ložkách 
a, v tomto p r í p a d e , možnosť pozas tav iť v y t v á r a n i e nových dokumentov d a n é h o procesu. 
V spodnej čas t i je t lač id lo pre pridanie novej položky. 

(ěkorrí) 

Administrácia systému 
Počí tadlá označení ' 

Definície procesov 

P o užívate Is ké f o rmu lá r e 

Divízia Názov 

Externé z a d a n i e 

Verzia Prefix označenia 

S ETT 

Popis Prepnúť stav 

N a s a d e n i e n o v é h o p r v k u 

K O M N á v r h na z m e n u 

C N C Prvý p r o c e s 

o ; : 

Obr . 6.2: Štyl izácia rozhrania zob razu júca a d m i n i s t r a t í v n u časť. 
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S a p l i k a č n ý m r á m c o m Vue.js úzko spolupracuje bal íček vue-router. Bal íček vue-router 
v y u ž í v a m na smerovanie v klientskej apl ikáci í , kde definujem adresy U R L a k n i m pris lú
cha júce pohľady, v y t v o r e n é z komponentov Vue.js, k t o r é sa m a j ú zobraziť . Tento bal íček 
umožňu je vykonávan ie funkcií v rôznych stavoch smerovania, čo v y u ž í v a m tak, že pred na
č í t a n í m s t r á n k y kontrolujem p r í t omnosť že tónu J W T , jeho exsp i r ačnú dobu a v p r í p a d e 
a d m i n i s t r a č n ý c h s t r á n o k aj to, či m á používa teľ p r í s t u p k t ý m t o d á t a m . Konf igurác ia sme
rovania sa n a c h á d z a v p r i eč inku client/src/router/. 

Žetón J W T u k l a d á m v l o k á l n o m úložisku p reh l i adača , s k t o r ý m pracujem p ros t r edn íc 
tvom bal íčka pinia. Ten je plne k o m p a t i b i l n ý s a p l i k a č n ý m r á m c o m Vue.js a zameriava 
sa na s p r á v u úložísk a ap l ikačných stavov v p reh l i adač i . P re ukladanie že tónu J W T a 
ďalších úda jov o a k t u á l n e p r i h l á s e n o m používateľovi je definované úložisko P i n i a s n á z v o m 
loggedlnUser. P r i n a č í t a n í ap l ikác ie sa inicializuje toto ap l ikačné úložisko, z loká lneho úlo-
žiska p r e h l i a d a č a sa z íska z á z n a m uložený pod r o v n o m e n n ý m kľúčom a hneď sa skontroluje 
exspi rác ia že tónu . V p r í p a d e exsp i rovaného že tónu sa z á z n a m z loká lneho ú ložiska o d s t r á n i , 
na čo vue-router zareaguje p r e s m e r o v a n í m používa teľa na prihlasovaciu s t r á n k u . Použ íva teľ 
sa prihlasuje svoj ím d o m é n o v ý m pr ih lasovac ím menom a heslom cez server E K O M A u t h , 
k t o r ý po ú s p e š n o m pr ih lásen í vracia nový že tón J W T . Ten sa u k l a d á p r o s t r e d n í c t v o m úlo
žiska P i n i a , kde je p r i p r avený na ďalšie využ i t i e . Sp ráva použ ívaných úložísk sa súst reďuje 
do p r ieč inku client/src/stores/. 

Server E K O M A u t h nie je n á p l ň o u tejto p ráce , a tak je na účely d e m o n š t r á c i e fungova
nia nového s y s t é m u v rozsahu tejto p r á c e n a h r a d e n ý napodobeninou s o b d o b n ý m rozhra
n ím. Vše tky s ú b o r y t ýka júce sa tejto napodobeniny, v r á t a n e p r ip r avených používa teľských 
kont, sú v p r i eč inku authServerMock/. T a k ý t o p r í s t u p odľahčuje nový in fo rmačný s y s t é m 
o potrebu s p r á v y používateľov, k t o r á je teda r i a d e n á c e n t r á l n e v s lužbe Act ive Directory a 
v kombinác i í so serverom E K O M A u t h umožňu je ľahké zavádzan ie ďalších s y s t é m o v s au-
t en t i zác iou na p r inc ípe že tónov J W T . 

N a p r í s t u p k d á t a m na koncových bodoch serverovej čas t i p o u ž í v a m s p o m í n a n ý vy
generovaný kód ba l í čkom openapi-typescript podľa špecifikácie O p e n A P I , k t o r ý aj v tomto 
p r í p a d e d o p ĺ ň a bal íček openapi-fetch na využ ívan ie tohto vygene rovaného kódu . Vďaka mož
nosti definovania rut iny typu middleware pre o d c h á d z a j ú c e p o ž i a d a v k y m i s tač í na jednom 
mieste definovať p r idávan ie ž e tónu J W T pre ident if ikáciu a k t u á l n e p r ih l á seného používa
teľa. Podobnou rut inou middleware reagujem na o b d r ž a n é odpovede a v p r í p a d e v ý s k y t u 
chyby v y t v á r a m not if ikáciu pre používateľa . Notif ikácie zobrazujem aj v p r í p a d e ú spešne 
dokončenej operác ie , ak sa nejednalo o p o ž i a d a v k u H T T P m e t ó d y G E T , teda n a j m ä pr i ma
n ipu lác iách v a d m i n i s t r a č n e j čas t i . Triedy pre komun ikác iu so serverom cez rozhranie R E S T 
sú z d r u ž e n é v p r i eč inku client/src/apiClient/. 

Notifikácie v použ íva teľskom r o z h r a n í sa zobrazu jú v pravom hornom rohu a na ich 
sp r ávu je v y t v o r e n é ďalšie ap l ikačné úložisko P i n i a n a z v a n é notif ications. Toto úložisko 
m á podobu fronty, do ktorej v k l a d á m nové notif ikácie a tie sa po p redvo lených piat ich 
s e k u n d á c h z fronty o d o b e r ú . N a s a m o t n é zobrazovanie sú ded ikované dve komponenty -
NotificationToastsOverlay.vue a NotificationToast.vue, kde p rvá z nich v y t v á r a 
k ryc iu v rs tvu nad použ íva teľským r o z h r a n í m s obá lkou na notif ikácie a d r u h á z nich predsta
vuje jednu in š t anc iu notif ikácie podľa komponentu Toast z knižnice Bootstrap. Výs ledkom 
je not i f ikácia ako na o b r á z k u 6.3. 

Použ íva teľom sa podľa o t á z k y číslo 3 (obrázok 4.16) v a k t u á l n o m s y s t é m e nepáč i , že 
si nevedia uložiť rozp í saný dokument. Nový s y s t é m p o n ú k a ukladanie k a ž d é h o rozpracova
ného formulára , k u k t o r ý m sa použ íva te l i a m ô ž u neskôr vrá t iť a d á t a i m b u d ú automaticky 
n a č í t a n é . U k á ž k a rozp racovaného ú v o d n é h o fo rmulá ru je na o b r á z k u 6.4. V hornej čas t i 
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Odpoved' zo servera 

Operácia bola úspešná. 

Obr . 6.3: U k á ž k a sys témovej notif ikácie. 

pod o z n a č e n í m Typ dokumentu je možnosť v ý b e r u j e d n é h o z procesov def inovaných v sys
t é m e . Nižšie sa zobrazuje v y p l n e n ý formulár u rčený pre založenie novej inš t anc ie procesu 
Návrh na zmenu divízie KOM. F o r m u l á r bo l v y t v o r e n ý v čas t i Používateľské formuláre 
a d m i n i s t r á c i e sy s t ému . Použ íva teľ m ô ž e založiť nový dokument s t l a č e n í m t l ač id la Odoslat 
alebo si uložiť hodnoty v s t u p n ý c h pol í na neskôr pomocou t l ač id la Uložit koncept. 

Typ dokumentu 
K O M - N á v r h n a z m e n u v 

N á v r h n a z m e n u 

názov 

D e m o p r o c e s 

Popis Eucasneho stavu 

Doterajší systém Work f low . 

Popis navrhovaného stavu 

Nový systém Work f low . 

Dotknute artikle 

4202620A5-40Q x 603014336-000 x 603014336-001 x S e a r c ľ 

Odoslať Uložit koncept 

Obr. 6.4: Zakladanie nového dokumentu s možnosťou odoslania a u loženia ako koncept. 

P o ž i a d a v k u firmy na dos tupnosť používa teľského rozhrania m i n i m á l n e v slovenčine a 
v ang l ič t ine som splni l v y u ž i t í m ba l íčka H8n vo variante pre ap l ikačný r á m e c Vue.js. Roz
ba lený p r e p í n a č medzi s p o m í n a n ý m i j a z y k m i sa na o b r á z k u 6.5 n a c h á d z a na pravom okraji . 
D o s t u p n é sú možnos t i EN pre ang l i č t inu a SK pre s lovenčinu. P r e p n u t í m jazyka sa s t r á n k a 
nanovo nač í t a , aby sa aplikovala zmena. Keďže sa pr i vývoj i nemenili popisky s t ĺpcov v zo
zname dokumentov a v zozname procesných ú loh , k t o r é sú real izované ba l íčkom ag-grid-
vue3, obnova s t r á n k y je nateraz p o t r e b n á . A k o p redvo lená lokal izácia je n a s t a v e n á sloven
čina, ale posledne zvolený jazyk sa u k l a d á do loká lneho úložiska, aby sa pr i ďalšom o tvoren í 
webového klienta aplikovala t á t o voľba. 

Lokal izované texty u k l a d á m v s ú b o r o c h J S O N v pr ieč inku client/src/locales/. Ich 
obsah je š t r u k t ú r o v a n ý v podobe vno rených objektov J S O N podľa cieľového miesta použi 
t ia a s a m o t n é lokal izované texty p r e d s t a v u j ú a t r i b ú t y objektu. V šab lónach komponentov 
ap l ikačného r á m c a Vue.js pristupujem k u k o n k r é t n e m u textu vo l an ím g lobá lne dostup
nej funkcie, ktorej argumentom je p r í s t u p o v á cesta k položke v objekte J S O N , n a p r í k l a d 
$t("appHeader.navigationMemi.documents"). 
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N o s n ý m bodom s y s t é m u sú však dokumenty - teda inš t anc ie procesov. T ie m ô ž u byť 
voliteľne z a r a d e n é do jednej z divízií K O M alebo C N C , podľa čoho som navrhol d o m o v s k ú 
s t r á n k u s r á z c e s t n í k o m tak, ako je vidieť na o b r á z k u 6.5. V p o r o v n a n í s n á v r h o m 5.3 je 
o d s t r á n e n ý o b r á z o k pr i p o m e n o v a n í divízie, č ím sa redukovalo m n o ž s t v o elementov na ob
razovke. V a k t u á l n o m s y s t é m e sa procesy typu G 8 D v ý r a z n e odl išujú v n ú t o r n o u imple
men tác iou , ale v novom s y s t é m e bude i m p l e m e n t á c i a d a n á ich diagramom rovnako ako pr i 
v še tkých o s t a t n ý c h procesoch. S a m o s t a t n á k a t e g ó r i a pre tieto procesy teda nie je p o t r e b n á . 
P o d z á h l a v í m sa n a c h á d z a j ú zoznamy procesov roz t r i edené do divízií podľa miesta uplatne
nia. P o v y b r a t í možnos t i z r ázces tn íka sa p r e c h á d z a na pohľad so zoznamom dokumentov, 
p r i čom sa nastavuje filter na zvolený proces, čo podľa d o t a z n í k u vzišlo v o t ázke číslo 7 
(obrázok B.5) ako väčšinová preferencia. 

CNC KOM Ostatné 
Prvý p r o c e s N á v r h na z m e n u Externé z a d a n i e 

N a s a d e n i e n o v é h o p r v k u 

Obr. 6.5: U k á ž k a domovskej s t r á n k y nového s y s t é m u Workflow. 

S a m o t n ý zoznam dokumentov zobrazujem v t a b u ľ k o v o m zobrazen í poskytovanom balíč
kom ag-grid-vue3, vďaka k t o r é m u je d o s t u p n á d y n a m i c k á konfigurácia s t ĺpcov, radenie, či 
filtrovanie podľa d á t v s t ĺpc i alebo v celej t abuľke . U k á ž k a 6.6 obsahuje t a b u ľ k u s v y b r a n ý m i 
s t ĺ p c a m i podľa p redchádza júce j verzie s y s t é m u Workflow v anglickej lokalizácií . Vo vrchnej 
čas t i je pomenovanie a k t u á l n e h o umiestnenia v s y s t é m e a ponuka typov procesov na zobra
zenie. Nižšie sa n a c h á d z a j ú možnos t i rých leho či pokroč i lého vyhľadávan ia . Vpravo je zase 
odkaz na založenie nového dokumentu, k t o r é bolo p r e d s t a v e n é pr i o b r á z k u 6.4. S t ĺpce nie 
sú n a p ĺ ň a n é vo vše tkých p r í p a d o c h , nakoľko k a ž d ý proces n e m u s í obsahovať ak t iv i ty vzťa
hujúce sa na v š e t k y u v e d e n é d á t u m y . Opro t i n á v r h u z o b r á z k u 5.2 ubudl i t l ač id lá záložiek. 
Sledovanie dokumentov podľa používa teľa m o ž n o nah rad i ť f i l t rovaním t a b u ľ k y a zoznam 
ak t iv í t , k t o r é m á používa teľ vykonať , sú o b s i a h n u t é v pohľade Úlohy. V spodnej čas t i je 
t iež legenda pre fa rebnú symbol iku pr i z á z n a m o c h v t abuľke - m o d r á znač í procesy, k to ré 

šedá označuje dokončené procesy. 

Funkcional i ta , k t o r á použ íva teľom najviac chýba , je pokroč i lé vyhľadávan ie podľa d á t 
v dokumentoch. Nový s y s t é m p o n ú k a t ú t o možnosť vo vyskakovacom okne z o b r á z k u 6.7 
dostupnom na o b r á z k u 6.6 pod t l ač id lom Advanced search. N a d e m o n š t r á c i u je implemen
tova né filtrovanie podľa a r t ik lových čísel vysky tu júc ich sa v ú v o d n o m formulár i procesu, 
k t o r ý obsahuje po ložku s kľúčom articleNumbers. V okne s p o k r o č i l ý m vyhľadávan ím 
m o ž n o označiť a r t ik lové čísla, k t o r é sa m a j ú vyhľadať v ú v o d n ý c h fo rmulá roch a s t lače
n í m t l ač id la Filtrovať sa aplikuje filter. T l ač id lom Zrušit sa tento filter zasa o d s t r á n i a 
t lač id lo Zatvoriť zavrie toto okno. N a s p r á v n e fungovanie treba zabezpečiť rovnaké po
menovanie ident i f iká torov v s t u p n ý c h polí ú v o d n ý c h formulárov, nakoľko v y p l n e n é d á t a sú 
u k l a d a n é v podobe objektov J S O N , kde je kľúčom ident i f iká tor v s t u p n é h o poľa a hodnotou 
je v y p l n e n ý vstup od používa teľa . N a r o v n a k ý kľúč m u s í byť n a s t a v e n ý aj filter v klientskej 
apl ikáci í , aby sa podľa neho hľadalo v konkré tne j hodnote objektu J S O N . Ukážková fil trácia 
vyhľadáva v po ložkách s kľúčom articleNumbers a m o ž n o s t i na filtrovanie sú posky tované 
p r o s t r e d n í c t v o m triedy externalDataRetriever, nachádza júce j sa na serverovej čas t i . 
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Documents 

KOM - changeProposal 

Q. Quick search A d v a n c e d search + Create d o c u m e n t 

ID Title Submitted by Submitted at Resolved at Implemented at 

ZL2_0043-2024 bbb Demo User 21 .4 2024 

ZL2_OO42-2024 Dominik Augi. s-in 21 .4 2024 

ZĽ_0041-2024 quick cipenpraject Dominik AugL sún 21 .4 2024 

• ZL20040-2024 final te&t 1 Dominik AugL s-in 21 .4 2024 

• ZL2_0G39-2024 aaaaaaaaaa Demo User 15.4 2024 

ZL2_0038-2024 dema nazov 

ZĽ_0037-2024 inz 
State indicator • ACTIVE 9 FINISHED 

Obr. 6.6: Zoznam dokumentov s ang l ickými popismi. 

Pokročilé vyhľadávanie 

430402009-101 
430402009-210 

Zr jš iť Zatvoriť 

Obr. 6.7: Vyskakovacie okno pre pokroč i lé filtrovanie. 

D v o j i t ý m k l i k n u t í m na riadok v zozname dokumentov sa o tvor í nová kar ta s detai lom 
dokumentu. Tento s p ô s o b o t v á r a n i a je podľa o t á z k y číslo 9 (obrázok 4.19) prevažujúc i , 
na zák l ade čoho som rovnaké sp rávan ie aplikoval p r i v še tkých t abuľkových zobrazeniach. 
U k á ž k a detailu procesu aj s v y p l n e n ý m ú v o d n ý m fo rmu lá rom je na o b r á z k u 6.8. K l i k n u 
t í m na t lač id lo BPMN diagram sa vo vyskakovacom okne zobraz í diagram procesu, podľa 
k t o r é h o o tvo rený dokument prebieha. P o d t l a č id lom sa n a c h á d z a h lav ička dokumentu zhr
ňu júca z á k l a d n é informácie o dokumente, teda jeho označenie , d á t u m vytvorenia, autor a 
názov dokumentu. P o d hlavičkou sa postupne zobrazu jú formuláre , k t o r é sa vysky t l i v prie
behu procesu. Vpravo hore je meno osoby, k t o r á fo rmulár vypracovala a čas spracovania 
serverom. V rovnakej ú rovn i vľavo je p r i dalš ích fo rmulá roch pomenovanie ak t iv i ty z de
finície procesu. A k v inš tanc i í procesu ex is tu jú n e v y p r a c o v a n é formuláre , zobrazia sa pod 
t ý m i dokončenými , č ím sa simuluje p o s t u p n á tvorba dokumentu. 

A d m i n i s t r a t í v n a časť s y s t é m u p o n ú k a s p r á v u pre p o č í t a d l á dokumentov, definície pro
cesov a definície používa teľských formulárov . P r i p o č í t a d l á c h sa d á nas tav iť pomenovanie, 
p r í znak pre resetovanie p o č í t a d l a na nový rok, voliteľný popis a t ak t i e ž p o č i a t o č n á hodnota, 
od ktorej sa m á číslovať, čo sa zíde pr i prechode na a k t u á l n y sy s t ém, aby sa pokračova lo 
v nastolenom číslovaní. 

Ďa lšou časťou je konfigurácia definície procesu. Pohľad na zoznam definícií procesov je 
na o b r á z k u 6.2. Pre proces sa da jú nas tav iť vlastnosti ako názov procesu, predpona ozna-
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B P M N d i a g r a m 

R E K _ O Q 0 6 - 2 0 2 4 

N á z o v 

P o r u c h a k o m p r e s o r a D K 5 0 2 V 

V y t v o r e n é 

2 3 . 0 4 . 2 0 2 4 

Názov dokumentureklamácie' 

Porucha kompresora DK50 2V 

V y t v o r i l 

B a s i c U s e r 

Basic User 
23.4. 2024 9:16:57 

Vysoká závažnosť - vyjadrenie a doplnenie info 

definuj závažnosť incidentu 

Zadaj výrobné číslo Vyjadrenia* 

E1954-10-2023 User a User b User c 

Komponent 

Agregat Hlava valca 

vyber problematický komponent 

Popis problému 

Obr. 6.8: Deta i l za loženého dokumentu. 

cenia dokumentov, či zaradenie procesu do divízie alebo priradenie v y t v o r e n é h o p o č í t a d l a . 
Vďaka voľne d o s t u p n ý m ba l í čkom od spo ločnos t i Camunda je m o ž n é integrovať modelo-
vacie n á s t r o j e pre procesy a formuláre priamo do webového rozhrania, k t o r é sú však plne 
v ang l ič t ine a neap l iku jú sa na ne lokalizácie z ba l íčka H8n. 

K a ž d ý formulár m á svoj ident i f ikátor , pomocou k t o r é h o sa n a ň m ô ž e proces odkazovať 
v zač i a točných udalostiach alebo a k t i v i t á c h typu User Task. V detaile fo rmulá ru na ob
r á z k u 6.9 m o ž n o vidieť čas poslednej ak tua l i zác ie , číslo verzie a edi tovateľný názov . P o d 
n í m je s a m o t n ý editor fo rmulá ru so sadou zák l adných v s t u p n ý c h pol í v ľavej čas t i . V pravej 
čas t i je náhľad h o t o v é h o fo rmulá ru a konfigurácia d o d a t o č n ý c h a t r i b ú t o v . P o d oboma ná
strojmi na n a c h á d z a p á r p o z n á m o k , k t o r é by ma l a d m i n i s t r á t o r p r i p rác i dodrž iavať , aby 
v s y s t é m e nevznikal i chyby. M a n u á l k t ý m t o n á s t r o j o m je p o s k y t o v a n ý v [10]. 

Väčš ina ak t iv í t a k t u á l n e vykonávaných procesov workí iow v spo ločnos t i E K O M z a h ŕ ň a 
v y p ĺ ň a n i e fo rmulárov od k o n k r é t n y c h ľudí, čo vyžadu je s p r á v u pov innos t í k a ž d é h o používa
teľa. Z tohto d ô v o d u sa v s y s t é m e Workí iow n a c h á d z a pohľad „Úlohy" (obrázok 6.10), kde 
používateľ vidí svoje povinnost i v procesoch. Tento pohľad je t vo rený a k t í v n y m i ú l o h a m i 
vedenými v s y s t é m e Camunda , k t o r é sa získavajú pre a k t u á l n e p r ih l á seného používateľa . 
D v o j i t ý m k l i k n u t í m na ú lohu sa používa teľ dostane do detailu dokumentu, kde m u je pr i 
r a d e n á ne j aká ú loha . Pohľad obsahuje pomenovanie a k t u á l n e h o umiestnenia v sys t éme , 
t lač id lo smeru júce na zoznam i m p l e m e n t a č n ý c h ú loh vedených v s y s t é m e OpenProject a 
s a m o t n ú tabulku s ú l o h a m i p r ih l á seného používa teľa . T á obsahuje pomenovanie ak t iv i ty 
podľa definície procesu, d á t u m vytvorenia úlohy, voliteľne t e r m í n dokončen ia , označen ie a 
názov dokumentu, k u k t o r é m u sa ú lohy v iažu . 

Riadenie projektov nie je r iešené v r á m c i nového s y s t é m u Workí iow, ako to je v s távajú
com sys t éme , ale využ íva sa s p o l u p r á c a so sof tvérom OpenProject , nakoľko snaha o v l a s tné 
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Používatelský formulár Doplnkové informácie 

Aktualizované 2 2 . 4 . 2024 10:59:29 

Verzia 1 

Názov Doplnkové informácie 

Components Form Definit ion Down load E m b e d j Form Prev iew — FORM 
— Reklamácia doplnkové 

|Q Search components Zákazník Počet súprav Zákazník P očet sú p ra v 

Basic input 
General • v 

ID 

a (3 o 'odrobnejší popis Podrobnejší popis 
Reklamaci a_doplnkove 

Number Date time Text field 

a 
Text area 

Number Date time Text field 

a 
Text area 

Obr . 6.9: Konf i 2;urácia fo rmulá ru priamo v sys t éme . 

M o j e ú l o h y 

Názov ú lohy V y t v o r e n é Term in Označenie dokumentu Názov dokumentu 

D o p l n i ť d o d a t o č n é in formác ie 2 3 . 4. 2 0 2 4 REK.G007-2024 Test p r o c e s O M P 1 

D o p l n i ť d o d a t o č n é in formác ie 2 3 . 4. 2 0 2 4 REK 0 0 0 8 - 2 0 2 4 D K 5 0 - 1 0 Z - p o r u c h a m o t o r a 

Obr . 6.10: Zoznam procesných ú loh p r ih l á seného používateľa . 

r iešenie by pre firmu nebola efekt ívna . Spolu s projektmi sa do tohto softvéru p resúva jú aj 
zložitejšie úlohy, k t o r é priamo nesúvis ia s tokom d á t v procesoch workflow, ale v y c h á d z a j ú 
z v y k o n a n ý c h r o z h o d n u t í v t ý c h t o procesoch. Pre tieto ú lohy sa očakáva založený projekt 
s n á z v o m Workflow, k t o r ý bude v y h r a d e n ý pre i m p l e m e n t a č n ě ú lohy zo s y s t é m u Workflow. 

6.4 Nasadenie s y s t é m u 

N a uľahčenie nasadenia i m p l e m e n t o v a n é h o s y s t é m u som zvol i l platformu Docker 3 , čo je 
t echnológ ia pre v i r tua l i zác iu kontajnerov p o d o b n á technológi í v i r t u á l n y c h za r i aden í (an
glicky Virtual Machines). Zatiaľčo v i r t u á l n ě zariadenia obsahu jú k o m p l e t n ú kópiu ope rač 
ného sys t ému , Docker komunikuje priamo s o p e r a č n ý m s y s t é m o m hosťovského zariadenia 
s n ízkou réžiou a možnosťou zdieľania vrstiev p r o g r a m o v é h o vybavenia nap r i eč kontajnermi. 
Využi t ie kon ta jne r izovaných apl ikáci í zá roveň uľahčuje p řenos i t e lnos t programov medzi za
riadeniami, k t o r é m a j ú na in š t a lovanú platformu Docker [5]. 

W e b o v ý klient, server s ap l i kačnou logikou a behové prostredie Camunda p r e d s t a v u j ú 
p r e d p o k l a d a n é zloženie kontajnerov pr i n a s a d e n í do p r o d u k č n e j p revádzky . N a demon
š t r a č n é účely s n i m i p o u ž í v a m eš te kontajnery pre d a t a b á z u M o n g o D B , OpenProject a 
server E K O M A u t h . Spôsob zostavenia apl ikáci í je d a n ý s ú b o r m i Dockerf i l e v pr iečin
koch súčas t í a spustenie na platforme Docker s ú b o r m i s n á z v o m v podobe compose*.yaml. 

3Domovská stránka platformy Docker: https://www.docker.com/ 
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Kapitola 7 

Testovanie funkčnosti a 
použiteľnosti nového systému 

F i n á l n e r iešenie i n fo rmačného s y s t é m u bolo p rezen tované š i rš iemu okruhu zamestnancov, 
v r á t a n e r iadi teľov spo ločnos t i , vedúcich odde len í , ako aj v y b r a n ý c h r á d o v ý c h zamestnancov, 
k to r í so s y s t é m o m najčas te jš ie p racu jú . V k r á t k o s t i bo l z h r n u t ý stav a k t u á l n e h o s y s t é m u 
Workí iow, po k torom nasledovalo predstavenie nového r iešenia a n á z o r n á d e m o n š t r a č n á 
u k á ž k a p r á c e so s y s t é m o m z pohľadu a d m i n i s t r á t o r a aj b e ž n é h o používa teľa . V závere bola 
o t v o r e n á diskusia s ú č a s t n í k m i , k t o r í sa p r o a k t í v n e zauj ímal i o možnos t i nového s y s t é m u a 
poskyt l i p r v ú s p ä t n ú väzbu. 

Viacer í na mieste prejavili záu jem, aby bo l s y s t é m v b u d ú c n o s t i rozš í rený o vedenie 
p r ivá tnych procesov workflow pre j edno t l ivé oddelenia s vlastnou sp rávou . Použ íva te l i a by 
v náhľade na B P M N diagram procesu pr iv í ta l i fa rebné zvýraznen ie a k t u á l n e vykonávane j 
aktivity, ako aj zobrazenie p o m o c n í k a s k r á t k y m popisom akt iv i ty po n a b ě h n u t í kurzorom 
na prvok diagramu. Tieto záleži tos t i v š a k nie sú z a h r n u t é do pož iadav iek na t ú t o fázu 
vývoja . P o m o c n é popisy b u d ú už i t očné aj mimo náhľadu B P M N diagramu, aby sa použí 
vatelia nauči l i rýchlejšie pracovať s n o v ý m s y s t é m o m . Celkovo sa i m však páč i la v i zuá lna 
r ep rezen tác i a a konfigurácia procesov i formulárov , ka tegor izác ia procesov podľa divízie či 
ukladanie rozp racovaných formulárov . Nasledovalo testovanie s v y b r a n ý m i používa teľmi , 
k to r í si priamo skúsili p r á c u s n o v ý m s y s t é m o m . 

A k o p r v ý si nový s y s t é m vyskúša l jeden z a d m i n i s t r á t o r o v , k t o r ý m a l za ú lohu vytvor iť 
ukážkový model procesu. P o u ž i t é n á s t r o j e na modelovanie považoval za i n tu i t í vne aj napriek 
tomu, že k j azyku B P M N aj k nadstavbe v podobe platformy Camunda bude na použ ívan ie 
p o t r e b n é n a š t u d o v a n i e d o k u m e n t á c i e . P r i p rvom mode lovan í potreboval v i ack rá t porad iť a 
pri jal by rozš í rené m n o ž s t v o p o z n á m o k priamo v r o z h r a n í . P r í k l a d o m je vytvorenie procesu 
tak, aby sa v ň o m mohl i zak ladať ú lohy do s y s t é m u OpenProject alebo využ i t i e e x t e r n é h o 
spracovávan ia sp ráv z platformy Camunda podľa po ložky Topte. V h o d n ý m s p r á v a n í m by 
bolo p r i ebežné ukladanie rozpracovaných definícií procesov bez nasadenia do běhového pro
stredia Camunda . Testovacie prostredie pre odskúšan i e n a v r h n u t ý c h procesov m u v sys t éme 
chýba . Výs ledkom tejto čas t i je proces na o b r á z k u 7.1, k t o r ý popisuje z j ednodušenú formu 
spracovávan ia r ek lamác ie . Podľa ú r o v n e závažnos t i sa volí jedna z ciest, kde n i ek to ré obsa
hujú ďalšie akt ivi ty. N a záver sa urč í riešiteľ i m p l e m e n t a č n e j ú lohy a vy tvo r í sa koreňová 
ú loha v s y s t é m e OpenProject . 

Nasledovalo testovanie koncovými používa teľmi . N a tento účel bolo v y b r a n ý c h 5 zamest
nancov, k to r í so s t áva júc im s y s t é m o m p racu jú na dennej báze . Testovanie bolo u s k u t o č n e n é 
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Závaznost 1 

O—<x> 
Reklamácia Start 

Závaznost 2 Doplniť 
dodatočné 
informácie 

Doplniť 
dodatočné 
informácie 

a 
Vyjadrenie 

III 

rA 1 
^ Doplniť 

dodatočné 
informácie 

Závaznost 3 

a 
Vyjadrenie 

III 

rA 1 
^ Doplniť 

dodatočné 
informácie 

A % 
Riešenie Open Project Riešenie TASK 

Ů 
Vytvorenie úlohy 

Obr. 7.1: B P M N diagram procesu v y t v o r e n é h o v r á m c i testovania sy s t ému . 

na procese rek lamác ie , kde bolo ich ú lohou založiť nové dokumenty pre tento typ procesu, 
sledovať ich priebeh a reagovať na aktivi ty, k t o r é v i n š t anc i ách nastali . N a rých lu demon
š t r ác iu flexibili ty s y s t é m u bo l a d m i n i s t r á t o r o m u p r a v e n ý jeden z formulárov vysky tu júc ich 
sa v procese. T á t o zmena bola vidi teľná, a k o n á h l e sa proces dostal na ú lohu s t ý m t o for
m u l á r o m . „ T a k t o vieme upravovať celé procesy v r á d o c h h o d í n namiesto d n í , " zhodnoti l . 

V závere som i m položi l p á r o t ázok ohľadom ich prvej vlastnej skúsenos t i s n o v ý m systé
mom. Najskôr som sa p ý t a l na in tu i t ívnosť navigác ie v r o z h r a n í na stupnici od 1 (najmenej) 
po 10 (najviac). Š ty r i a respondenti označil i hodnotu 9 a jeden hodnotu 8. J e d n o d u c h é š tý-
lovanie rozhrania však nevyhovovalo v š e t k ý m a s t a r š í m o s o b á m robi l i p r o b l é m j e m n é farby, 
k to ré i m splýval i s b ie lym p o z a d í m a nájsť p o t r e b n ú in formáciu i m teda trvalo dlhšie . 

P o u ž i t á kn ižn ica Bootstrap definuje paletu p o u ž i t ý c h farieb p r e m e n n ý m i , k t o r é sa da jú 
nah rad i ť v l a s t n ý m i hodnotami. V h o d n ý m v ý b e r o m kon t ras tně j š í ch farieb bude m o ž n é uľah
čiť p r á c u s t a r š í m o s o b á m a t ú t o p r e k á ž k u ods t r án i ť . 

D r u h á o t á z k a zisťovala mieru naplnenia očakávan í od sy s t ému . N a zák l ade tohto testo
vania zamestnanci zhodnot i l i , že s y s t é m do značne j miery sp ĺňa očakávan ia , r e spek t íve m á 
na to silné predpoklady, ked sa n a s a d í do ostrej prevádzky. 

P r i použ ívan í s y s t é m u i m nič nepr i š lo m ä t ú c e a ani ich nič neprekvapilo, s č ím by si 
nevedeli porad iť . Naopak, najviac sa i m páč i la r e l a t ívne j e d n o d u c h á v i zuá lna modifikova-
teľnosť procesov, a t ý m p á d o m flexibil i ta s y s t é m u p r i ich vykonávan í , rých la odozva, či 
napojenie na s y s t é m pre p ro jek tové riadenie. 

Riešenie v y p r a c o v a n é v r á m c i tejto p r á c e do značnej miery n a p ĺ ň a ciele firmy E K O M , 
k t o r á sa na zák l ade t ý c h t o výs ledkov rozhodla pokračovať vo vývoji tohto in fo rmačného 
sy s t ému . Hodnotenie zo strany firmy je d o s t u p n é v pr í lohe C . 
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Kapitola 8 

Záver 

Z á m e r o m tejto p r á c e bolo n a v r h n ú ť a implementovat in fo rmačný s y s t é m pre s p r á v u a ria
denie procesov workflow. Špecifikom tohto zadania bolo nájsť r iešenie, k t o r é o d s t r á n i obme
dzujúce vlastnosti ex i s tu júceho r iešenia vo firme E K O M , p revádzkovaného od roku 2008. 

Nový in fo rmačný s y s t é m m á podobu trojvrstvovej a r c h i t e k t ú r y s oddelenou d a t a b á z o u , 
v y č l e n e n ý m serverom na ap l ikačnú logiku a samostatnou klientskou ap l ikác iou . T á v pre
hl iadači používa teľa vykresľuje obsah podľa d á t p r i j a tých cez rozhranie š tý lu R E S T , k to ré 
je špecifikované vo f o r m á t e O p e n A P I . K l i en t ská aj a p l i k a č n á vrstva bol i n a p í s a n é v j azyku 
TypeScr ip t a využ íva sa ne re l ačná d a t a b á z a M o n g o D B . Serverová časť je u r č e n á pre behové 
prostredie Node.js, jej z á k l a d o m je ap l ikačný r á m e c Fastify a k l i en t ská časť je v y t v o r e n á 
v a p l i k a č n o m r á m c i Vue.js. Riešenie je m o ž n é nasadiť na platforme Docker pomocou po
s k y t n u t ý c h konf iguračných súbo rov . 

I m p l e m e n t á c i a nového in fo rmačného s y s t é m u sp ĺňa očakávan i a firmy, a teda v blízkej 
dobe m ô ž e n a h r a d i ť do te ra j š í sy s t ém. N a d c h á d z a j ú c o u fázou je audit s táva júc ich procesov 
s k o m p e t e n t n ý m i osobami a ich t r a n s f o r m á c i a do podoby B P M N diagramov. F i r m a m á 
záu jem o dalš í vývoj tohto s y s t é m u v iace rými smermi. S y s t é m sa m ô ž e rozšíriť o zavedenie 
p r ivá tnych procesov pre oddelenia, rozší renie používa teľských formulárov o v l a s t n é elementy 
či va l idá to r diagramov B P M N , r e spek t íve ich r ep rezen tác i e v j azyku X M L , k t o r ý by overoval 
d o d r ž a n i e konvenci í pre definovanie procesov, k t o r é si s t anov í firma. 

Tak t iež bude p o t r e b n é venovať pozornosť w eb o v ému klientovi a zapracovať s p ä t n ú väzbu 
z testovania na zvýšenie používa teľského komfortu. K mode lovac ím n á s t r o j o m sa m ô ž u 
vytvor iť m a n u á l y , k t o r é uľahčia p r á c u n o v ý m i v r a c a j ú c i m sa použ íva teľom alebo p o m ô ž u 
so špecif ikami f i remného prostredia. D o b u d ú c n a bude už i t očné pre k a ž d ý proces definovať 
najdôleži te jš ie a t r i bú ty , podľa k t o r ý c h sa b u d ú dynamicky meniť s t ĺpce v t abuľke inš tanc i í . 
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Príloha A 

Snímky obrazovky aktuálnej verzie 
systému Workflow vo firme E K O M 

|*] Dokumenty][ y Projekr̂ ^^ f̂eh^^ Výnimky kalendára [ ^Štatistiky] 

Reklamácie S N - Statistiky reklamácií SN 

Priemerné omeškanie - omeškanie pracovníkov v úlohách v rozmedzí dátumov 

f Export dokumentov |- export workflow dokumentov podľa typu 

Vyťaženie pracovníkov - prememé vyťaženie pracovníkov 

Statistika plnenia úloh 

Trendová nie -Třen d ovanie artiklov 

Obr . A . l : Ponuka modulu pre z ískavanie rôznych š t a t i s t í k s y s t é m u Workflow. 

^Dokumenty u Projekty 11 V Úlohy | | |g| Výnimky kalendára | v Šiaiisiiky ^^Konfigurácia <3ok. 11 ©Manuál 

Typ: vyberte typ dokumentu. . . ^ Dátum od: 

| Vyber všetky] | Zruš všetky] 

Polia pre export: 
Číslo 

Názov dokumentu 

Podal 

Dátum pridania 

Dátum rozhodnutia 

Zavedenie do praxe 

Popis 

Exponuj -> 

Obr. A . 2 : Možnos t i exportu d á t v zvolenom časovom intervale pre zvolený typ dokumentu 
a jeho pol ia pre export. 
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Obr . A . 3 : Rozš íe rený pohľad na konfiguráciu procesu G 8 D . 
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Príloha B 

Výsledky dotazníku k aktuálnej 
verzií systému Workflow 
pre zamestnancov firmy E K O M 
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2. Ktoré funkcionality sa vám páčia? 

prehľadnosť 

vyhľadávame úloh 

spôsob zakladania dokumentov 

spôsob vyjadrovania sa k dokumenlon 

spôsob zadávania úloh 

vyhľadávanie dokumentov podľa typu 

farebná indikácia stavu 

notifikácie k úlohám 

0 10 

Obr . B .2 : O t á z k a číslo 2: K t o r é funkcionality sa v á m páč ia? 

5. N a obrázku je zobrazený proces zapísaný v štandarde B P M N . Je pre vás tento zápis čitateľný? 

bez vyjadrenia 

2(> 

30 

Obr . B . 3 : O t á z k a číslo 5: N a o b r á z k u je zob razený proces zap í saný v š t a n d a r d e B P M N . Je 
pre vás tento zápis č i ta teľný? 

6. Pri pohľade na aktuálnu stránku, ktoré stĺpce sú pre vás relevantné? 

Názov 
Dokument (označenie dokumentu) 

Podal 
Typ dokumentu 
Dátum pridania 

Vyjadrenia 
Stav 

Zavedenie do praxe 
Dátam rozhodnutia 

Zobraz 

0 10 

L9 

16 
14 

20 

20 

25 

23 

23 

22 

30 

Obr . B .4 : O t á z k a číslo 6: P r i pohľade na a k t u á l n u s t r á n k u , k t o r é s t ĺpce sú pre vás rele
v a n t n é ? 
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7. Aký pohľad na zoznam W F dokumentov vám viac vyhovuje? 

Samostatné pohľady pre 
každý typ dokumentov 

Zmiešaný pohľad so 
všetkými typmi dokumentov 

v jednom zozname 

Možnosť individuálnej voľby 

0 5 10 15 20 

Obr. B.5: O t á z k a číslo 7: A k ý pohľad na zoznam dokumentov workflow v á m viac vyhovuje? 

Obr . B .6 : O t á z k a číslo 10: A k ý štýl prvkov na obrazovke preferujete? 
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12. N a akom zariadení pracujete so systémom 1; 

Počítač 

Notebook 

Mobilné zariadenia 

26 

10 20 30 

Obr. B .8 : O t á z k a číslo 12: N a akom za r i aden í pracujete so s y s t é m o m ? 

13. Aké štatistiky zo systému vás zaujímajú a na aký účel ich používate? 

nepoužívam 

reklamácie artiklov 

20 

10 15 20 

Obr. B .9 : O t á z k a číslo 13: Aké š t a t i s t i k y zo s y s t é m u vás zau j íma jú a na aký účel ich 
použ íva te? 

15. Aká forma notifikácií vám najviac vyhovuje? 

E-mailová notifikácia pre 
každú udalosť 

E-mail so sumárom udalosti 
za predchádzajúci deň 

21 

10 15 20 25 

Obr. B.10: O t á z k a číslo 15: A k á forma notif ikácií v á m najviac vyhovuje? 
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Príloha C 

Workflow 3 — hodnotenie 

(ékorri) m 
W o r k f l o w 3 - h o d n o t e n i e 

Systém Workflow (ďalej WF) je v spoločnosti EKOM dôležitý systém, ktorý sme vyvinuli v roku 
2008 a do dnešného dňa nim prešlo skoro 13 000 dokumentov. V roku 2022 sme začali 
narážať na limitácie systému, a preto vedenie spoločnosti rozhodlo o náhrade aktuálneho 
systému. Po neúspešnom hľadaní alternatívneho / hotového riešenia bolo rozhodnuté systém 
vyvinúť vo vlastnej réžii s cieľom odstrániť obmedzujúce vlastnosti systému. 

V roku 2023 bolo dohodnuté riešenie projektu v rámci bakalárskej práce. Konzultáciou 
s interným IT oddelením bol vypracovaný návrh konceptu fungovania nového WF systému. 
V apríli 2024 sme vykonali interné testovanie projektu v DEMO verzi i. 

Stručné vyhodnotenie testov z pohľadu odstránenia kritických obmedzení: 
• malá flexibilita toku procesu - Nad očakávanie - systém okrem pokrytia známych 

požiadaviek na zmeny v tokoch priniesol aj ďalšie možnosti, ktoré nám umožnia riešiť aj 
komplexné procesy, prípadne prepájať jednotlivé procesy medzi sebou. 

• problematická zmena vo formulároch - Výborné - administrácia formulárov je intuitívna 
a veľmi rýchlo spracovateľná. Za pridanú hodnotu vnímame možnosť vytvárať vlastné 
stavebné bloky pre špecifické prípady, 

• sledovanie verzií procesov - Výborné - v rámci testovania systém pracuje korektne. Do 
budúcnosti zvolené riešenie poskytuje možnosť definovať prechod stavov procesov pri 
zmene verzií procesu. 

• prepojenie na ostatné systémov - Vyhovujúce - v rámci testovania bolo demonštrované 
získavanie dát z externých systémov, ako aj zápis na API externých systémov. 

• štatistika nad dátami- Spoločnosť používa prevažne databázu MSSQL a nad ňou postavené 
reporting services. Preto bolo rozhodnuté, že systém bude vybrané dáta synchronizovať aj 
do tejto databázy. Riešenie bolo v teoretickej rovine preskúmané a je realizovateľné. 

• modernizácia používateľského rozhrania - Dobré - tejto požiadavke bola v rámci DEMO 
verzie pridelená minimálna priorita. Napriek tomu bola zvládnutá na dobrej úrovni 
a systém je funkčný a intuitívny. V rámci implementácie bude potrebné túto stránku 
dopracovať. 

• zastaralá platforma (PHP7, HTML4) - Výborné - zvolené technológie sú moderné a je 
možné nájsť dostatočné množstvo vývojárov pre prípadné ďalšie programové úpravy. 

Na základe hore uvedeného, navrhované riešenie splnilo zadanie vo všetkých kritických 
bodoch. Vedenie spoločnosti preto rozhodlo v projekte pokračovať a systém plne 
implementovat'. Vzhľadom na nové možnosti bude systém využitý aj na riadenie procesov, 
ktoré doteraz nebolo možné v systéme riadiť. 

Riešiteľ počas celej spolupráce komunikoval zo zadavatelem. Problematiku naštudoval do hĺbky 
a bol schopný reagovať a riešiť aj vzniknuté úpravy v detailoch zadaní na profesionálnej úrovni. 

Obr. C l : Stanovisko firmy E K O M k n o v é m u s y s t é m u Workflow. 

Správca 1T procesov 

T *421 3ľí 7967 211 I F +421 M ' 

TQ_M1HP/1 
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Príloha D 

Obsah priloženého pamäťového 
média 

xaugusl4.pdf - T á t o t echn ická správa . 

bpSources/ - Zdrojové s ú b o r y technickej správy, 

sources/ - Zdrojové kódy. 

— authServerMock/ - Napodobenina serveru E K O M A u t h . 

— c l i e n t / - K l i en t ská časť i n fo rmačného sys t ému . 

— server/ - Serverová časť i n fo rmačného sy s t ému . 

— dockerData.zip - Arch ív s d e m o n š t r a č n ý m i d á t a m i sy s t ému . 
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