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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva tvorbou a implementaci multiplatformni mobilni aplikace pro
fizeni I'T projektid v riznych trovnich dodavatelskych fetézcii a s odlisSnymi rolemi. V
teoretické ¢asti prace budou popsany zakladni principy a specifika spojenda s rizenim IT
projekti a modelovani podnikovych procesu ve vztahu k IT projekttum (proces, workflow,
aktivita, udélost, aktér, apod.). V praktické ¢asti bude vytvoren diagram podnikovych
procesu (BPD) na jehoz zédkladé dojde k analyze podkladi pro vytvoreni multiplatformni
mobilni aplikace pro Tizeni I'T projektii. Mobilni aplikace bude respektovat UX a zasady

tvorby modernich mobilnich aplikaci.

KLIiCOVA SLOVA

Multiplatformni mobilni aplikace, BMPN, tizeni I'T projektt

TITLE

Multiplatform mobile application for I'T project management

ANNOTATION

The thesis deals with the creation and implementation of a multi-platform mobile applica-
tion for IT project management at different levels of supply chains and with different roles.
The theoretical part of the thesis will describe the basic principles and specifics associated
with IT project management and business process modelling in relation to IT projects
(process, workflow, activity, event, actor, etc.). In the practical part, a Business Process
Diagram (BPD) will be created to analyse the basis for the creation of a multi-platform
mobile application for IT project management. The mobile application will respect the

UX and the principles of modern mobile application development.
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pristupy. Tato diplomovéa prace poskytne zakladni uvedeni do problematiky s cilem navrh-
nout, implementovat a otestovat multiplatformni mobilni aplikaci pro tizeni I'T projekti.
V ramci rostouci potieby mobilnich feSeni v oblasti I'T se prace zaméfuje na vytvoreni
aplikace, ktera bude odpovidat modernim potfebam projektovych tymu. Aplikace tak re-
aguje na trend 21. stoleti spocivajici ve vysoké mobilité, coz umozni uzivatelim ridit své
projekty odkudkoliv a kdykoliv. Aplikace se bude zamérovat na efektivni spravu zdroju,
planovani a monitorovani pritbéhu projektt primo z mobilnich zatizeni. Prakticky vystup
prace bude tvoren tak, aby splnil moderni pozadavky na vyvoj mobilnich aplikaci.

Diraz v této praci je kladen na pochopeni procest, workflow, aktivit, udalosti a roli.
Mapovani téchto procest se casto vyskytuji ve vyvojovych softwarovych tymech prii fe-
seni I'T projektii. V praci dojde k zpracovani diagramii a navrhu optimalizace pro aplikaci.
Vysledek tohoto zkoumani se také stane podkladem pro analyzu pozadavka vyvijené mul-
tiplatformni aplikace.

Prace je rozdélena do nékolika kapitol, které postupné povedou ¢tenare od teoretickych
vychodisek az k praktickému navrhu a popisu implementace aplikace. V teoretické casti
budou definovany klicové pojmy a principy Tizeni I'T projekt, modelovani podnikovych
procesu a pouzitych technologii pti vyvoji multiplatformni aplikace.

Prakticka cast se soustiedi na vytvoreni diagramu podnikovych procest, ktery bude
slouzit jako zédklad pro analyzu a néasledny navrh mobilni aplikace. V této ¢asti je kladen
diraz na uzivatelskou privétivost (UX) a na integraci osvédéenych postupti moderniho
designu mobilnich aplikaci. Vystupem praktické ¢asti bude funkéni prototyp aplikace.
Tento prototyp bude demonstrovat klicové funkcionality potiebné pro spravu I'T projekta
a bude testovan s ohledem na uzivatelskou spokojenost a efektivitu prace.

Mobilni aplikace bude otestovana a budou popsany procesy a metody pouzité pri tes-
tovani vystupni aplikace. Testovani se bude zameérovat na testovani nejmensich funkcénich
jednotek kédu, jako jsou jednotlivé endpointy API a integracni testy se budou soustredit
na testovani funkcénosti celych komponent nebo skupin komponent spoleéné. V zavéru
prace bude zhodnocen stavajici stav mobilni aplikace a navrzeny dalsi moznosti vyvoje

a prizptisobeni aplikace stale se rozvijejicim potfebam prti fizeni I'T projekti.
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1 BPM

Business Process Management (dale jen BPM) je disciplinou, ktera zahrnuje pouziti riz-
nych metodik pro zkoumani, navrhovani, kontrolu, méreni, zlepsovani a zdokonalovani
podnikovych operaci. Organizuje interakce mezi jednotlivci, systémy, daty a aktivitami
tak, aby se dosahlo pozadovanych obchodnich vysledki v souladu s cili organizace.[1]

BPM priedstavuje uceleni principt pro vedeni a fizeni podnikovych procesi.[47]

1.1 Typy BPM

Existuji 3 typy BPM, které se lisi na zakladé ucelu, ke kterému se vyuzivaji.[2],[4]

« Integration-centric BPM (nékdy téz nazyvany System-Centric BPM [4]) je typ
systému, ktery se pro fizeni obchodnich procest specializuje na ty procesy, které
funguji pomoci existujicich obchodnich systémi, jako jsou systémy pro spravu lid-
skych zdroji (HRMS), spravu vztahu s klienty (CRM) nebo systémy planovani
podnikovych prostiedku (ERP), a nepotiebuji mnoho manudlni préace.

e Human-centric BPM se, na rozdil od integracné zaméreného BPM, zaméruje na
lidskou tcast, obvykle tam, kde jsou vyzadovany schvaleni. BPM zamétfeny na clo-
véka klade lidi na prvni misto, podporovany riznymi funkcemi automatizace. Jedna
se o procesy, které jsou prevazné provadény lidmi, a automatizace je nemuze snadno
nahradit. Tyto procesy ¢asto zahrnuji mnoho schvalovani a kol provadénych jed-
notlivci.

e Document-centric BPM. Tento typ BPM se zaméruje na konkrétni dokument,
jako je napriklad smlouva. Kdyz spole¢nosti nakupuji produkt nebo sluzbu, je po-
treba projit riznymi formulari a koly schvalovani, aby se vypracovala dohoda mezi
klientem a dodavatelem. Tento proces zahrnuje rizné kroky, které vedou k vytvoreni

a schvaleni smlouvy mezi obéma stranami.

1.2 Zivotni cyklus

Pro tuspéch systému je nutné definovat faze spojené s pracovnim postupem. Pracovni

tym s vyuzitim tohoto postupu muze 1épe identifikovat oblasti, které jsou vhodné pro
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zlepseni a také sledovat ukazatele pokroku. Aby organizace vyuzila vSech vyhod spojenych

s zivotnim cyklem, je nejdifve nutné jej pochopit. Zivotni cyklus projektii zahrnuje[3],[4]:

1.

Process design: Prvnim krokem v BPM je vymezeni dilezitych udalosti v procesu.
Z této operace jsou poté identifikovany jednotlivé tkoly v ramci celého procesu. Pro
kazdy tkol je také urcen vlastnik pro jeho workflow. Je dilezité kroky definovat
presné, aby se mohly identifikovat oblasti pro optimalizaci a metriky pro zlepseni.
Model: Vizualizace procesniho modelu je druhym krokem. Pro kvalitni model je
nutné, aby zahrnoval urcité detaily, prikladem mohou byt popisy tkoli, toky dat
v procesu nebo casové osy. Béhem této faze je uzitecné vyuzivat software pro rizeni
procesti.

Execute: V této fazi se na zakladé modelu zacne spoustét a testovat novy systém.
Vyuziva se tzv. proof of concept. V pocatku je do tohoto testovani zahrnuta pouze
omezena skupina, ale s ipravou po zpétné vazbé se proces rozsiii na Sirsi spolecnost.
Monitor: Béhem faze dochazi ke sledovani procesu, dochazi k riiznym meérenim
efektivity a identifikuje se tzv. bottleneck, tedy tizké misto, které v procesu zpiiso-
buje napriklad zbytec¢né cekani.

Optimize: Poslednim krokem je aplikace tprav procesu ke zlepseni. Po tomto

kroku mtze opét BPM nasledovat prvni krok.

Optimization

Business Process
Management
Life Cycle
Modeling

&

Obrézek 1: BPM zivotni cyklus procesu (zdroj [4])
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1.3 Hierarchie procesi

Spravné vytvoreny procesni model pro spole¢nost je dulezitym zakladem pro spravnou
tvorbu diagramti, pochopeni celku a hlavné strukturu organizace. Spojovani procest do
hierarchie se sub-processy az na uroven aktivit dava spolecnosti prehled nad tim, jak
funguji jejich procesy. Samotna hierarchie pak slouzi prevazné k prioritizaci, optimalizaci
a vylepSovani ¢asti, které jsou nejvice kritickymi.[13]

Hierarchie se déli na 3 zakladni trovné. Prvni je High-level, druhou Mid-level a treti
se nazyva Tasks and Procedures. [13] V nékterych piipadech zpracovani je mozné nalézt
déleni na 4 az 5 trovni.[14]

« High-level oznacuje hlavni problémy podnikové architektury. Spolupréaci a sdileni
zodpovédnosti mezi oddélenimi v organizaci a funkénimi jednotkami. V této ¢asti
je také Value chain dané organizace, ktery reprezentuje hlavni obchodni linie.

o Mid-level je specificky urceny pro kazdou organizaci a také v zavislosti na kom-
plexnosti vSech danych procestu a sub-procest v orgnizaci. Na této trovni jsou uz
procesy a sub-procesy, které se neptimo vazi na Value chain. Primarni zaméreni je
na jednotliva oddéleni, optimalizaci a automatizaci.

o Tasks and Procedures zastupuje level nejnizsi irovné, kde se vyskytuji aktivity,

které neni dale mozné délit. Tyto aktivity poté popisuje workflow diagram.

BPs

f
: Sub-Process Sub-Process Sub-Process

1

|

|

l

Sub-sub process Sub-sub process Sub-sub process

Activities, 57 Actvity | BP Activity | sPAcivity |
Tasks and
BP Task | [ BP Task | | BP Task |

i
I
i
I
| Proceedureﬁ
I
I
I
I
I

. —

Proceedures, work
instructions, etc...

Obrézek 2: Hierarchie procesu ve tiech trovnich (zdroj [5])
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1.3.1 Vyhody pouziti hierarchie

Hierarchie prinasi nékolik vyhod pri pouziti v organizaci.[13]

o Hierarchie poskytuje informace o tom, jak jdou tukoly za sebou v ramci organizace.
To poméaha lépe porozumét obchodnim procestim organizace, zvysuje odpovédnost
zaméstnancti a umoznuje identifikovat lidi odpovédné za klicova rozhodnuti.

o Vyuziti principu hierarchie procest slouzi jako struktura dokumentace pro fizeni
procest, protoze nasleduje princip od abstrakce ke konkrétnimu feseni.

o Na rozhodnuti a souhlas s irovnémi hierarchie je nutna pritomnost vsech zucastné-
nych stran, proto je zajisténo, ze nedojde k nedorozuméni a nesouladu.

o Pomahdé organizaci lépe vyuzivat a rozdélovat své zdroje pro snizeni ztrat a dosazeni
firemnich cila.

o Jedna se o pristup, ktery umozni celé organizaci prehled a identifikuje mozné bu-

douci procesy, véetné propojeni s celou organizaci.

1.4 Elementy

Prvnim elementem v hierarchii je proces. Proces v hierarchii procest je ¢asti nebo trovni
celkové struktury procest. Kazdy proces v této hierarchii a obvykle spada pod néjaky
veétsi ramec procesi. Diky tomu, ze procesy jsou organizovany do hierarchické struktury,
je snazsi je spravovat a optimalizovat na ruznych trovnich slozitosti.[6],[7]

Sub-proces v hierarchii procesti je podproces nebo pod-turoven v ramci celkového pro-
cesu. Proces samotny muze byt rozdélen tedy na sub-proces a ten sam prebird urcité
vlastnosti procesu, véetné cili a krokii nebo tkolt. Sub-procesy jsou vyuzivany k tomu,
aby nam pomohly lépe organizovat a strukturovat hlavni proces na mensi a snadnéji spra-
vovatelné ¢asti. Jsou soucasti celkového procesu a mohou byt dale rozdéleny na jesté mensi
kousky nebo detailnéjsi tikoly podle toho, co potiebujeme.[6],[7]

Task nebo procedura v hierarchii procestu je konkrétni aktivita, ktery je soucasti cel-
kového procesu. Je to jiz nedélitelna slozka hierarchie. Task nebo procedura muze byt
jakymkoliv tikonem, ktery musi byt vykonan v ramci procesu. Tyto tkoly jsou typicky
detailnéji specifikovany a popsany, aby bylo jasné, co je tieba udélat a jakym zptsobem.

Vétsinou se k popisu tkolu modeluje workflow téchto aktivit.[6],[7]
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1.5 Workflow

Workflow je popis pro nejnizsi troven hierarchie procesu. Predstavuje strukturovany po-
stup nebo sekvenci krokti, které musi byt provedeny k dosazeni urc¢itého cile. Jedna se
o systematické usporadani ¢innosti, které urcuje, jaké tkoly musi byt vykonany a v ja-
kém poradi. Workflow je casto vizualizovan pomoci diagrami, které znazornuji jednotlivé
kroky a spojeni mezi nimi. Cilem workflow je zajistit efektivni a konzistentni provadéni

¢innosti, minimalizaci chyb a zlepseni celkového vykonu procesu. Jednim ze zptisobi za-

pisu workflow je jazyk BPMN.[§]
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2 PRINCIPY BPMN

Bussiness Process Model and Notation (dale jen BPMN) je grafickd notace, kterd se
pouziva k modelovan{ procesii za pomoci diagrami. Ucelem je poskytnout standardizovany
zpusob, jak popsat a vizualizovat rtizné podnikové procesy, a to od jednoduchych tloh az
po komplexni provadéni. BMPN jako notace je také zapsanym standardem pro modelovani
podnikovych procest jako norma ISO/IEC 19510:2013.[10]

Hlavnim cilem je vytvorit normu, ktera bude jednoduché a srozumitelna pro uzivatele
napti¢ podnikovymi procesy. Od podnikovych analytiki, pres technické vyvojare az po
jednotlivé zaméstnance, které budou tento proces tidit nebo budou jeho soucasti. Jedna
se tedy o zpusob propojeni mezi vSemi témito vrstvami v podnikovém modelu.[8]

BPMN bylo vyvinuto skupinou Business Process Management Initiative (BPMI) v roce
2004. V roce 2005 vsak spolecnost BPMI a také normu BPMN prevzala organizace Object
Management Group (OMG), kterd v aktualni dobé tuto normu vlastni a spravuje. [8].
Notace prosla nékolika upravami od svého vzniku a v roce 2014 vznikla verze BPMN 2.0,
kterd je do doby psani této prace uznavana. Norma ISO/IEC 19510:2013 je identickd pro
BPMN 2.0 spole¢nosti OMG.[10]

OMG poskytuje rozsdhlou dokumentaci k modelovani v BPMN, ktera obsahuje vice
nez 500 stranek a tfadu ukézek, jak spravné modelovat rizné situace. Spolecnost také
nabizi na svych webovych strankach kurzy pro tuto notaci s moznosti zisku certifikat po
dokonceni téchto kurzii. Spolecné s tim nabizi i rizné navody a stru¢ného priavodce této
notace.[12]

Jednim z cilt BPMN je také umoznit vizualizaci riznych formata jazyka XML. Tato
funkce umoznuje snadnou integraci BPMN diagramt s dalsimi systémy a nastroji, coz zvy-
suje jejich univerzalnost a prakti¢nost pro pouziti v redlnych podnikovych prostredich.|8]
Césti popsani jazyka BMPN ve formatu XML se ale autor v této praci rozhodl nezabyvat
do vétsich detailt.

Pro pochopeni jednotlivych bloki a jejich funkei pro cely podnikovy proces je nutné
také proniknout hloubéji do slovniku BPMN a pochopit jednotlivé terminy, které jsou
v praci obsazeny. Pochopeni terminu predstavuje diilezitou roli ve schopnosti vyuzit nejen
tento popis, ale také popis BPMN diagramu v jakémkoliv textu. A samotné porozuméni

ma také vliv na celkovou schopnost efektivni prace a modelovani diagramu.
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2.1 Process

V BPMN je podnikovy proces zdkladnim prvkem, ktery je popisovan diagramem. Obsa-
huje sekvenci aktivit, udalosti, rozhodnuti, tokt a dalsich objekti, které tvori obchodni
operace nebo ¢innost v organizaci.[33] Model samotny umoziuje spolecné se vSemi ¢astmi
diagramu plné pochopeni jednotlivych krokt, jak jsou kroky spustény, jak jdou za sebou,
jakymi zptisoby je mozné prejit na dalsi krok v toku. Klicové je, Ze toto je umoznéno pravé
konstrukel presnych BPMN diagrami.[§]

Proces muze byt firemni postup pro urcitou operaci nebo také jednoduchy proces denni
¢innosti jednoho zaméstnance. Tyto diagramy lze posklddat dohromady a tim vzniké
komplexni spolupracujici projekt, ktery vyuziva objekty jako Pool a Lines. BPMN vnimé
pojem proces jako "set of flow elements".[8]

Soucasti procesu jsou jednotlivé aktivity, které jsou potireba vykonavat pri provadéni
procesu. Jsou bud atomické nebo ne-atomické (oznacované také jako slouceniny|8]). Ak-

tivitou je samotny proces, ale také sub-process nebo task.[8]

2.2 Flow

Tok dat je v BPMN vizualizovan za pomoci ¢ar mezi objekty. Pro BPMN 2.0 je bézné
nékolik typu tohoto toku. Sequence flow, ktery je nejcastéjsi a ukazuje zpracovani jednot-
livych tkont, jak jdou za sebou. Kazdy jeden tok méa pravé jeden zacatek a pravé jeden
konec. Dalsim typem je napriklad Message flow, ktery v diagramu reprezentuje tok zprav
z prislusnych BPMN objektti. Ale najdeme zde také Compensation flow, ktery ukazuje,
jaké jednotlivé aktivity jsou nutné provést pri rollback transakce. V. BPMN nechybi ani

Exception flow. Ten naznacuje pravé tok aktivit pfi vyvolani vyjimky v procesu.|§]

2.3 Lines

Linie je zptsob rozdéleni procesu do vice trovni (vétsinou v ramci objektu Pool. Rozsiteni
je mozné bud horizontalni nebo vertikalni. V ramci lepSiho pochopeni je pro kazdou linii
urcen text. Af uz se jedna o jméno nebo urcity atribut procesu. Tento text je mozné umistit
jakymkoliv smérem, v jakémkoliv misté uvnitt dané linie. Konecné umisténi je zalezitosti

firmy nebo zodpovédné osoby, kterd diagram tvori. Ve valné vétsiné se ale mtizeme setkat
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s tim, ze v pripadé horizontalni linie je tento text umistén kolmo na levé strané. V pripadé
vertikalnich linii je poté na horni strané. Pro oddéleni tohoto textu a nazvu objektu Pool

se vyuziva toho, Ze objekt ma jméno oddéleno ¢arou.[§]

2.4 Collaboration

Colaborace v BPMN oznacuje proces interakce mezi dvéma nebo vice entitami, které
spolupracuji. V grafické podobé podnikového procesu termin oznacuje a definuje vztah
pro komunikaci vétsinou v objektu Pool. Spolupraci v diagramu lze najit snadno, protoze
pokud jsou v diagramu vice, nez dva objekty typu Pool a maji vzajemnou interakci, pak

se jednd o Spolupraci.[8],[9]

2.5 Choreography

Jedna se o zplisob zapisu interakce mezi riznymi subjekty nebo ucastniky v podnikovém
procesu. Choreografie dava diraz na vzajemné vztahy a komunikaci mezi ucastniky bez
fizeni centrdlniho prvku. V. BPMN se reprezentuje pomoci choreografickych diagrami.
Ten modeluje zptsob, jak spolu subjekty komunikuji pii provadéni podnikovych procest.
Tento typ diagramu ukazuje, jak se proces vyviji z pohledu subjektl, ne pouze jednoho
centralniho fidiciho prvku. Ve zkratce choreografie poskytuje globalni pohled na spolu-
praci mezi subjekty v podnikovém procesu a priblizuje dalsi pochopeni a porozuméni

procesu.[8],[9]

2.6 Tvorba diagramu

P1i modelovani workflow se vyuziva nékolik druhti symbolt. Pro udalosti, které se mohou
stat v prubéhu podnikového procesu se vyuzivaji symboly Event. Pokud je nutné workflow
vétvit paralelné nebo je nutny rozhodovaci proces, vyuzivd se Gateway. Poté muzeme
modelovat ¢innost nékolika zptisoby, sub-process pro slozitéjsi a Task pro takové, které
nelze nebo neni potreba dale délit na mensi ¢asti. Pro modelovani aktért zodpovédnych
za tyto Cinnosti jsou pak vyuzivany symboly Pool a Lines. Jak funguji a také jak se spojuji

dohromady je obsahem nasledujicich kapitoly.
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3 OBJEKTY BPMN

Pro tvoreni podnikovych procesii s pouzitim BPMN je nutné pochopit zakladni prvky,
ze kterych se model sestavuje. Jelikoz BPMN disponuje grafickou notaci pro jednotlivé
prvky, neni slozité po pochopeni nékolika z nich zac¢it modelovat proces. Prvky jsou od sebe
rozlisitelné graficky a také kazdy ma svoji specifickou roli v procesu. BPMN 2.0 (aktualni
verze) obsahuje vice nez 100 jedineénych grafickych notaci.[15],[16] Nicméné bézné firmy

pouzivaji pro vytvoreni samotného modelu procesu okolo 20 % téchto notaci.[15]

3.1 Event

Event oznacuje udélost, kterd se stane béhem procesu. Eventy ovliviiuji pribéh daného
procesu. Samotné oznaceni Event je néco, co v BPMN pokryva nékolik objekti. Nékteré
procesy se daji délit dle umisténi daného eventu, coz znamena na pocatek procesu, v ramci
jeho prubéhu a na jeho ukonéeni.[8] V néasledujici ¢asti jsou popsany jednotlivé vybrané

eventy, jejich symboly a ukazky pouziti.

3.1.1 Start Event

Start event je dilezitou souc¢asti BPMN modelovani. Vytvari novou instanci daného pro-
cesu, ktery chce uzivatel modelovat. Z pocatku tohoto eventu vychazi poté cesta, po které
proces pokracuje. V jednom modelu muze byt start eventu vice[9], ale pokud je v béhu jiz
jeden token, pak spusténi jiného start eventu nevytvari dalsi token. Start event se znaci

kruhem s jednoduchou ¢arou a dle typu znackou eventu uvniti tohoto kruhu.[8],[11]

O

Start Event

Obrazek 3: Start event (zdroj vlastni)
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3.1.2 End Event

End Event je eventem, ktery proces ukoncuje. Protoze je konecnym eventem, pak z néj
nelze uvadét zadné spojeni do dalSich ¢asti. Pro spravny vyznam End eventu si lze predsta-
vit, ze Start event vygeneruje pri spusténi token, ktery projde celym procesnim modelem
a pravé end event tento token prijme, tim je zaruceno, ze se ukonéi proces dané trovné.
Pted plnohodnotnym dokoncenim procesu je nutné vsechny vygenerované tokeny dorucit
do end eventi. V jednom procesu muze byt vice nez jeden end event v pripadé vice moz-
nosti, jak dany proces muze skoncit. End event se znackou ukonceni je znacen kruhem

s tlustou ¢arou.[§]

O

End Event

Obrazek 4: End event (zdroj vlastni)

3.1.3 Intermediate Event

Ttetim typem eventu je Intermediate. Znaci udalost, ktera se mize stat v priabéhu procesu
mezi Start a End event. Tento typ nemiize sdm zapocit spusténi procesu, ale také ho neu-
konci. Event je znacen kruhem se znackou uvniti, kterd uptesnuje tento event a dvojitou

carou.[§]

O

Intermediate
Event

Obrazek 5: Intermediate Event (zdroj vlastni)

3.1.4 Boundary Event

Boundary typ eventu je specidlnim typem, ktery se vyuziva ke zpracovani vyskytu jiné
udalosti a zruseni aktivity ¢i daného eventu. Pokud méa byt aktivita zrusena, je tak uci-
néno v atributu cancelActivity. To je vétsinou v misté, kdy v aktivité nedoslo ke splnéni

podminky. Pfi zruseni je vygenerovan token, ktery navazuje po ukonceni dané udalosti
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v aktivité a tim muze dal pokracovat pribéh.[8] Samotny typ neni mozné pouzit, vyuziva

se ve spojeni jako typ dalSich eventii.

Task

O

Boundary Event

Obrazek 6: Boundary Event (zdroj vlastni)

3.1.5 Timer Event

Tento event muze byt typu Start, typu Catch a typu Boundary. V pripadé startov-
niho eventu se vyuziva ke spusténi procesu v intervalech, popripadé v daném casovém
okamziku. Ve chvili spusténi tohoto eventu dojde k vytvoreni nové instance daného
procesu.[17]

Pti spusténi v daném casovém okamziku se event pouziva pro kontrolu splnéni ¢asové
podminky, kdy se proces zastavi a ¢ekd, nez uplyne dany ¢as, aby pokracoval.[17]

Jako posledni moznost pouziti Timer eventu je zde hrani¢éni event. Lze Tici, ze jakmile

ubéhne ¢as stanoveny pro néjakou aktivitu, pak se spusti, aby tuto aktivitu zrusil.[17]

Activity Activity

Timer Start Event - Timer Catch p_,” "'}
Event \\®

Timer boundary Timer boundary
event event (prerusujici)
(nepierugujici)

Obrazek 7: Timer eventy (zdroj vlastni)

3.1.6 Message Event

Stejné jako u Timer eventu se vyuziva tento event v typu Start, ktery vytvori novou
instanci pri zpraveé. Ale narozdil od Timer eventu, ma Message event navic Throw typ.
Ten se vyuziva v pripadé, kdy chceme v procesu naznacit udalost pro poslani zpravy

a vétsinou také pro jeji doruceni.[18]
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Doruceni zpravy a jeji zpracovani ma za tkol Message event typu Catch. V tomto
pripadé se instance daného procesu zastavi do chvile, nez je pozadovana zprava dorucena.
Poté pokracuje dal.[18]

Boundary typ message event oznacuje takovy event, ktery miize posilat zpravy z vnittku
aktivity ven. Takovych eventli mize byt na aktivité nékolik a zde mize byt moznost na-

staveni, ze se spusténim takového eventu dojde k ukonceni celé aktivity.[18]

. Activity Activity
IMessage Start Message Catch  Message Throw ,e.,
Event Event Event E I

\-— 4
Message IMessage
boundary event boundary event
(nepferudujici) (pFerudujici)

Obrézek 8: Message eventy (zdroj vlastni)

3.1.7 Signal Event

Signal event je eventem, ktery spousti a vytvari nové instance v pripadé typu start pri
zachyceni signalu s jeho uréenym znacenim. Vyuziva se tak k vytvoreni nékolika instanci
jednoho procesu najednou skrze jeden broadcast signalu. Ten vysila event typu Throw.[19]

Tento even ma také k dispozici typy boundary i catch. Catch funguje na podobné bazi
jako start s tim rozdilem, zZe zastavi danou instanci procesu a ¢eka na signal, ktery je
opét vyslan typem Throw. Pro boundary typ eventu plati, Ze zachycuje signal z vnéjsiho

prostiedi aktivity a spousti pripadé ukoncuje urcité procesni cesty v dané aktivité.[19]

@ Activity Activity
Signal Start Event  Signal Catch ~ Signal Throw
Event Event

\-— //
Signal boundary Signal boundary
event event (pferusujici)

(nepferudujici)

Obréazek 9: Signal eventy (zdroj vlastni)
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3.1.8 Error Event

Poslednim uvedenym eventem je error event. Ma pouze typy End a Boundary. End je
uvnitt dané aktivity a v pripadé chyby dojde k vyvolani udélosti, kterou zachyti typ
Boundary a pokracuje poté dal. Pokud dojde k néjaké chybé pti pritbéhu procesu, je mozné
tuto chybu vyvolat uméle a zamezit pokracovani zpracovani procesu. V pripadé nevyuziti
takovych eventii muze pozdéji pii prubéhu dochdzet k takzvanym incidenttim.[20]

Je dilezité rozlisit rozdil mezi chybou v procesu a technickou chybou pri jejim prova-
déni. V redlném provozu je nutné tesit spoustu technickych problémii a chyb, kterymi se
pii modelovani nechcete zabyvat. Nékdy je ale slozité rozhodnout, zda je chyba technicka
nebo procesni. Proto je dulezité rozhodnout, ktera chyba by mohla ovlivnit negativné

prubéh procesu a takovou oSetfit v modelu.[20]

@ Activity
Error End Event @

Error Boundary
Event

Obréazek 10: Error eventy (zdroj vlastni)

3.2 Gateway

Objekty typu Gateway pouzivi BPMN pro rozhodovani nebo rozdélovani ¢i spojovani.
V modelu se pouzivaji pravé pro ucely, zda je nutné rozdélit tok procesu jednim nebo
druhym smérem, popripadé paralelizovat tento tok. Lze také ucinit rozhodnuti na zédkladé
udélosti, kterda ma urcité parametry pro splnéni. V pripadé rozhodovaciho typu, je pak

mozno rozdélit tok typem AND, OR a XOR.[8],[11]

3.2.1 Exclusive

Exclusive Gateway reprezentuje typ XOR. Jedna se o typ, ktery miize mit nékolik vystup-
nich bodu a kazdy jeden bod ma svoji podminku, kterd urcuje, zda tok bude pokracovat

timto smérem. Jakmile dojde k vyhodnoceni, je tomuto sméru toku predan token. Pokud
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je vice podminek splnénych, pak bude tok pokracovat prvnim, ktery je splnény. Pokud
nebude splnéna zadnd podminka, je nutné urcit vychozi vystupni bod pro pokracovani
toku. Pokud neni uréen tento vychozi vystupni bod, pak dojde k incidentu.[8],[21]
Dalsim moznym zpiisobem pouziti tohoto typu Gateway je, ze mize spojovat nékolik
vstupnich toki do sebe a tim zlepsit ¢itelnost modelu. Pokud se pfi spojeni toki pouzije

tento typ, pak nedojde ke spojeni konkuren¢nich toku a informaci z nich.[21]

&

Exclusive
Gateway

Obrazek 11: Exclusive Gateway (zdroj vlastni)

3.2.2 Parallel

Druhym typem je Parallel Gateway, ktery predstavuje typ AND. Jak vyplyva z nazvu,
jeho ucelem je rozdélit jeden vstupni tok na vice vystupnich tokii bez kontroly podminek.
Kazdy tok je pak provadén nezavisle na ostatnich. Kazdy tok obdrzi sviij token, proto je
mozné provadét tyto toky nezdvisle.[8],[22]

Pti spojeni se paralelné provadéné toky mohou byt spojeny zpét skrze pouziti dalsi
Parallel Gateway v modelu. V tomto pripadé se tok zastavi a ¢eka, nez se dostavi vsechny

ostatni toky.[22]
Parallel Gateway

Obréazek 12: Parallel Gateway (zdroj vlastni)

3.2.3 Inclusive

Poslednim klasickym typem pro vyjadreni je OR. K tomu slouzi Inclusive Gateway. Tento
typ dovoli v modelu provadét vice toku pri spléni jejich podminek. Jedna se o spojeni
funkci z predchozich dvou typu. Kazdy vystupni bod je vyhodnocovan nezavisle a pri

splnéni vice vystupnich bodi tak dojde k paralelnimu rozdéleni tokt, kde kazdy tok ziska
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svilj vlastni token. Je zde mozné také mit vychozi vystupni bod, ktery lze vyuzit v pripadé,
ze neni splnéna zadna vystupni podminka. Pokud objekt nedisponuje vychozim bodem,
pak pri nesplnéni zadné podminky je vyvolan incident.[8],[23]

V aktualni verzi modelu neni mozné tento typ pouzit pro spojeni dvou a vice toki.

Zajisténi mozného spojeni je skrze pouziti vice Gateway typu Exclusive a Parallel.[23]

O

Inclusive Gateway

Obrazek 13: Inclusive Gateway (zdroj vlastni)

3.2.4 Event Based

Event Based Gateway je specialnim pripadem. Je nutné, aby mél minimalné 2 vystupni
body a na nich byl Message, Signal nebo Timer Catch Event. Ve chvili, kdy tok dojde
na tento objekt, pak se zastavi a cekd, az se jeden z eventii spusti. Ve skutecnosti tedy je
urceni vystupniho bodu zavislé na jiném ucastnikovi modelu. Proto je tento typ specidlni

tim, Ze nejde o nastaveni samotného objektu, ale o pripojeni bloki, které nasleduji.[8]

Event-Based
Gateway

Obrazek 14: Event-based Gateway (zdroj vlastni)

3.3 Task

Task oznacuje provedeni atomické aktivity v procesnim workflow. Obvykle se pouziva
v pripadech, kdy samotnou aktivitu nelze rozdélit na diléi tkoly a zaroven nelze popsat
jinym tkolem. Samotny objekt muze mit také svoji znacku (tzv. Marker), ktery urcuje
posloupnost nebo pravidla vykonavani dané aktivity. Jak napovidaji ndzvy typt jednot-
livych taski, tak se jednd praveé o aktivity, které provadi externi entity (konecni uzivatelé

nebo jiné aplikace).[§]
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Zmacky pro objekty se déli na 3 zakladni a v nékterych dokumentech lze najit jesté
4. typ. Mezi tyto 3 zadkladni patti Loop, Multi-Instance a Compensation. V urcitych
ptipadech na objektech lze najit také kombinaci znacek Loop a Compensation.|[§]

V nékterych pracich je mozné nalézt, ze typ Multilnstance se déli na Parallel a Sequen-
cial. Rozdil je v tom, zda se aktivita vykonava paralelné ve stejny cas, nebo sekvencné
za sebou. Graficky rozdil je v tom, zda jsou ¢ary vodorovné nebo svisle.[25] Vodorovné
urcuji paralelni zpracovéni, svislé zase sekvenc¢ni.[§]

o Loop marker se vyuziva pri modelovani situaci, pri kterych se aktivita opakuje
znovu a znovu. Ukoncujici podminka pro opakovani se uvadi do anotace nebo v né-
kterych pripadech do atributu daného objektu.

o MultipleInstance Task bude v modelu tam, kde stejny tkol zaddme naptiklad
vice lidem a proto nedochazi k opakovani tohoto tikolu jednou osobou, ale aktivita
se vykona nékolikrat.

o Compensation Task je specifickou verzi iikolu, ktery je nutné vykonat pouze za
podminky, ze se nékdy diive vyskytl jiny vybrany tikol. Nejcastéji se tento typ

pouziva, pokud je nutné kompenzovat nebo zaplatit za predchozi tikoly.

Task Task
O
Task
O
Task Task
= K

Obrézek 15: Znacky pro aktivity (zdroj vlastni)

3.3.1 Service Task

Service Task je prvnim typem z druhé skupiny a také nejjednodussim typem. V procesu
se pridava tam, kde je potteba néjaka aktivita, kterou zajisti libovolny pracovnik na
procesu (pracovnikem muze webova sluzba nebo jind aplikace [8]). PTi vstupu procesu do
tohoto tasku pak dojde k vytvoreni Service job, ktery je nutné dokoncit. Pri vykonavani je
zastaven cely proces, ktery ¢eka na dokonceni. Pro dokonéeni je nutné, aby dany pracovnik

potvrdil dokonéeni.[8],[26]
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Povinnym prvkem je definice pro tento typ tasku. Definice udava dvé zasadni infor-
mace. Prvni je type, ktery udava typ pracovnika pro obsluhu dané aktivity - v definici
povinné. Druhym je retries, ktery slouzi pro definici toho, kolikrat mitize byt dana aktivita
zopakovana v ptipadé, Ze selze. Druhou informaci definovat nemusime, ve vychozi hodnoté

je nastavena na 3 pokusy.|[26]

Obréazek 16: Service Task (zdroj vlastni)

3.3.2 User Task

User Task, jak vypovida z nazvu, zastava v modelu roli aktivity, ktera je nutnd vykonat
clovékem s vyuziti aplikace. Stejnym zptisobem, jako je tomu u Service task, dojde k vy-
tvoreni specifického User job, ktery je nutné splnit uréitym uzivatelem. Pti vykovavani
této aktivity je proces pozastaven a znovu pokracuje az ve chvili, kdy dojde k potvrzeni
prifazenym uzivatelem.|[8],[27]

Pro tento typ tasku jsou opét pridéleny specifické definice. Hlavni definici je pridéleni
informace, ktery ¢lovék (nebo skupina) mé za tkol tuto aktivitu vykonat a to ve trech
verzich. Prvni je assignee, ktery udava, jaka osoba ma primo vykonat aktivitu. Druhou
je candidateUser, ten oznacuje uzivatele, kterému mize byt pfifazena (popf. muze si vzit
na starost). Poslednim v tomto seznamu je candidateGroups, ktery vyjmenuje list skupin

uzivatelu, které jsou zpisobilé pro vykonani této aktivity.[27]

~
User Task

Obrazek 17: User Task (zdroj vlastni)
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3.3.3 Manual Task

Manual Task je typ, ktery v modelu naznacuje aktivitu, kterad je nutna vykonat manudalné.
Tedy bez pouziti aplikaci nebo nastrojiu pro provadéni bussiness pravidel. Zpravidla se
vyuziva tam, kde aktivitu vykonava externi pracovnik, o kterém nemusi byt v modelu
evidence a nepottebuje pristup k systému. V pripadé, ze proces pri vykonavani narazi na
tento typ tasku, nedojde k zastaveni a dal pokracuje. Jedné se o zvlastni pripad, ktery se

v piipadé automatizovanych procest nevyuziva.|8],[28]

Manual Task

Obrazek 18: Manual Task (zdroj vlastni)

3.3.4 Undefined Task

Poslednim vice popsanym typem je Undefined Task, ktery v modelu predstavuje aktivitu,
ktera je abstraktni. Vyuziva se v pripadech, kdy nemusi byt modelu jasné, jakym zpiu-
sobem bude tato aktivita vykonana. Nejvice uplatnéni ma v pripadech, kdy neni proces
automatizovany. Druhym pripadem je vyvoj modelu, kdy zatim nevime, kterou aktivitu
bude obsluhovat jaka ¢ast, proto vyuzijeme tento typ, abychom nechali toto rozhodnuti
na pozdéji. Ve skutecnosti se tento typ nevyuziva u konecénych model a pouze nabizi

moznost abstrakce pro budouci feseni.[8],[27]

Undefined Task

Obrazek 19: Undefined Task (zdroj vlastni)

3.3.5 Ostatni

Existuji také dalsi typy pro objekty Task. Jedna se o Bussiness rule, ktery udava, ze musi

dojit k vykonani néjakého podnikového pravidla. Dalsim muze byt Script Task, ktery
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automaticky spusti provadéni néjakého scriptu. Poslednimi typy jsou Send a Recieve Task.
U téchto dvou typt se jedna o podobné provedeni a logiku jako v pripadé Message Event
s tim rozdilem, ze zpravy pro aktivity jsou externé vykonané. Pro obé varianty plati, ze
proces je zastaven. Ukoncujicim pravidlem pro zastaveni je pro Recieve prijem zpravy

a pro Send potvrzeni odeslani. Send Task je velmi podobny Service Task s ohledem na

[ = g o)
Send Task Recieve Task Script Task BUS'nTZSST( Rule

Obrazek 20: Ostatni objekty Task (zdroj vlastni)

funkénost. [8]

3.4 Artifact

Artifact je v diagramu prvek, ktery slouzi k reprezentaci informaci nebo dat relevantnich
pro dany podnikovy proces. Obvykle se pouziva k zaznamenani dokumentace, popisu nebo
dodatecnych informaci. Samotny artifact neni vyznamné spojeny s tokem procesu, ale jsou
dilezité pro porozuméni a optimalizaci procesu. Obvykle se v diagramu objevuji 2 typy
tohoto prvku. Prvnim je skupinovy objekt a slouzi k vizualnimu seskupeni elementti, které
spolu souvisi. Druhym je Anotace, ta umoznuje pridani komentare textového charakteru
pro vysvétleni urcité ¢asti diagramu.[8],[34] V nékterych textech je mozné najit jesté tfeti

typ - Asociace.[§]

Eﬂmnotation artifact

Group object

Start event .
Exclusive

Gateway

L

S

Obréazek 21: Objekt Group s objektem annotation artifact (zdroj vlastni)
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3.5 Data a Data storage reference

V ramci BPMN se prvek Data storage reference objevuje v roli datového tloziste, které je
v podnikovém procesu urceno k ukladani dat a informaci. Primarni pouziti je pro jedno-
znacné definovani toho, jaka data jsou s procesem spojena a ukladana, jakym zpusobem
jsou data pristupna a také jak jsou modifikovana v prubéhu. Data storage reference muze
byt tizce spojen s jinymi prvky v diagramu, aby bylo zretelné, jak v procesu jsou data
vyuzivana.[§]

Data object je cely nazev prvku, ktery v BPMN 1.2 oznacoval pravé Asociation Artifact.
V BPMN 2.0 je prvek osamostatnén a je dilezity pro reprezentaci dat, které jsou tésné
svazana s podnikovym procesem. Casto jsou spojena také s jednim prvkem nebo celou

skupinou prvkiu. Prikladem muze byt znéni emailové zpravy,|[8]

REke

Data object Data storage
reference

Obrazek 22: Data a data storage reference (zdroj vlastni)

3.6 Sub-process

Sub-process, jak ndm napovida samotny nazvu, je procesem, ktery je zahrnuty do jiného
procesu. Samotny blok je reprezentaci pod-procesu, ktery je mozno v nékterych pripadech
brat jako samostatnou ¢ést, jindy je primo zavisly na vnéjsim procesu. Objekt je mozné
oteviit a zobrazit jednotlivé uddlosti, ikoly, brany a jiné objekty BPMN.[8] Vnitini procesy
se také casto pouzivaji s Boundary udalostmi, které mohou provadéni jednotlivych blokt
v diagramu prerusit nezavisle na tom, ktera ¢ast se pravé provadi. Toto pridava k diagramu

flexibilitu a adaptabilitu k redlném pracovnimu postupu.[11],[29]
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3.6.1 Embedded sub-process

Embedded sub-process je klicovy pro to, kdyz je nutné v diagramu jednotlivé prvky skla-
dat do skupin. Omezujici podminkou je to, ze sub-process smi mit pouze jednu pocatecni
udélost. Ve chvili, kdy je spustén tento subprocess, dojde ke spusténi prave této jedné
pocatecni uddlosti a dojde k vykondvani jednotlivych operaci (objekt) ve vnitinim pro-
cesu v souladu s diagramem. Tento vnitini proces ma také sviij konec. Jakmile je pribéh

u konce, pokracuje vnéjsi proces ve vykonavéani dalsich ¢asti.[8],[30]

Process Order

o o ©

Ship Parcel
Collect Money Fetch Iltems

. @ J

Order Canceled

Obréazek 23: Embedded sub-process piiklad (zdroj [30])

3.6.2 Call-Activities

Call-Activities, téz oznacovan jako Reusable Sub-process[8| je velmi podobny Embedded
verzi. Hlavni rozdil je ten, Ze se vnitini proces nachazi mimo hlavni diagram. Ve chvili,
kdy proces dorazi do udalosti na zavolani tohoto externiho procesu, prejde vykonavani
pravé do néj. Uvniti je Start event, ktery se spusti a jakmile je proces dokoncen, vraci
se prubéh zpatky do ptuvodniho procesu, kde se pokracuje ve vykonavani pokracovani.
Oznaceni "Reusable sub-process" ma pravé z toho divodu, ze je mozné tento sub-process

volat nékolikrat a nemusi byt vlozen v diagramu duplicitné.[8],[31]
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Obrazek 24: Call-Activities priklad (zdroj [31])

3.6.3 Event sub-process

Timer, Message a Error udalosti jsou typy udalosti, které mohou spustit tento typ pod-
procesu. Jedna se o spojeni pod-procesu a boundary event. Ve chvili, kdy dojde ke spusténi
udalosti, kterd je na subprocess umisténa, pak dojde ke spusténi vnitintho procesu.[11]
Na rozdil od ostatnich dvou typtu pod-procest, tento typ neni soucasti toku procesu.
Nevyuziva tak tohoto toku pro svoje spusténi, ale pouze reaguje na danou udalost. Pti
spusténi udélosti pro dany pod-proces, pak dojde ke spusténi Start udalosti, ktera mize

byt pouze jedna.|[§]

"account": "DEXXX"
Mamount 3000 TTteeeeeeseessesesssseses f
o e

Collect payment Fetch item

Order item Ordered

..........................................

{%}

@ Revert payment ’

Canceled

Obrézek 25: Event sub-process priklad (zdroj [32])
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3.7 Pool / Participants

Pool je grafickou reprezentaci jednotlivych ucastniku podnikového procesu a spoluprace
mezi takovymi tcastniky. Jedna se o prvek, ktery v diagramu neni povinny a neni nutné ho
vyuzivat. Prvek neni omezen nijak na velikosti a proto miize zabirat velkou cast diagramu.
Pool se chova jako kontejner, ktery obaluje ¢ast procesu uré¢enou pro vykonavani daného
aktéra v procesu. Pro spolupracujici aktéry je mozné volné prechazet mezi sebou, ale
pro tok mezi jednotlivymi aktéry v procesu je nutné vyuzivat Message. Sekundarné muze
slouzit prvek ke skryti presné posloupnosti v toku. Toto pouziti se oznacuje jako "black
box". V takovém pripadé neni viditelné v procesu, co se presné déje, ale jsou zde pouze
naznaceni pro Message.|[§]

Participant, nékdy také oznacovan jako aktér, v diagramu naznacuje, ze provadéni
celého procesu v diagramu neni pouze tikolem pro jednu entitu. Entitou mizeme rozumét
jak lidskou praci, tak systém nebo celou firmu. Pokud je to pro diagram dilezité, pouzijeme

pravé nekolik plaveckych drah, kde kazda jedna predstavuje jednoho aktéra v procesu.[8]

Participant #2 / Line

Pool

Participant #1 / Line

Obréazek 26: Pool se dvéma aktéry (zdroj vlastni)

3.8 Spojovani objektt

Pro modelovani je nutné spojovat jednotlivé prvky ve dvou pripadech s pouzitim toku.
Ten muze byt v nékolika verzich na zakladé chovani a charakteristiky toku. Klasickym je
Normal Flow (nékdy oznacovany jako Sequence flow), ktery se pouzivé v piipadé sekvenéni

navaznosti objektil na sebe. Znadci se jednoduchou c¢arou s sipkou na strané bloku, kam
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tok plyne. Dalsim je Message flow, ktery oznacuje tok zprav v diagramu. V diagramu je
zobrazen prerusovanou c¢arou a Sipkou ve sméru toku. Posledni zakladni moznosti spojeni
objektu je Association, ktery v diagramu reprezentuje spojeni funkénich objekt s objek-
tem typu Artifact. Nejedna se tedy o tok.|§]

Oficialné existuji 2 dalsi druhy toku. Prvnim je default, ktery se znaci kratkou carou
s kratkym skrtnutim na zac¢atku. Vyuziva se ve spojeni s urcitymi typy objekti Gateway,
kde je nutné modelovat vychozi cestu. Normalni tok mtze mit aktivni atribut pro pod-
minku, kterd musi byt splnéna, aby tok pokracoval, tomuto toku poté fikame Conditional

flow a v diagramu je zobrazeny s kosoCtvercem z objektu, ze kterého vychazi.[§]

Normal flow
S,
Default flow

<> Pp
Conditional flow

Association

Obrazek 27: Céry pro spojeni objekti (zdroj [8])
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4 NAVRHOVE VZORY BPMN

Stejné jako u jinych diagrami existuji i v BPMN uréita ustélenda feseni pro reseni modelo-
vani ¢astych podnikovych procest. V této ¢asti jsou néktera z nich popsana a vysvétlena.
Je uzitecné tyto vzory znat a pfi modelovani myslet na to, ze pro pochopeni diagramu

ostatnimi ucastniky projektu je nutno jejich dodrzovani.[8],[45]

4.1 Paralelni rozdéleni

Paralelni rozdéleni je prvnim ukazanym navrhovym vzorem a jak vyplyva z nazvu, jedna se
o vzor, ktery popisuje rozdéleni aktivity paralelné. K tomu se da vyuzit Parallel Gateway,
kterd rozdéluje tok pro paralelni zpracovani. Druhou moznosti je vyuziti objektu Group

nebo Sub-process. A poslednim validnim fesenim je vyuziti vice toku z dané aktivity. [45]

(s
—

Parallel Gateway
(s

—

Obrazek 28: Paralelni rozdéleneni (zdroj vlastni)

4.2 Simple merge

Ke spojeni dvou nezavislych vlaken pouzivame navrhovy vzor Simple merge. V tomto
pripadé neni dilezité, které vlakno dosdhne na pokracovani jako prvni nebo pokud je zde
vylucné rozdéleni. Pokracovani v procesu zacne hned, jak skonci aktivita jednoho z vlaken.
Grafickou reprezentaci takového vzoru je pouze sekvenéni tok ze dvou paralelnich aktivit

do jedné nasledujici.[45]
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Obréazek 29: Simple merge (zdroj vlastni)

4.3 Multiple choice

Pokud je nutné modelovat situaci, kdy se rozdéli tok do nékolika na zakladé splnéni
podminek, pak se vyuzije vzor Multiple choice. Zaroven se pro tento vzor pridava vychozi
cesta pro pripad, ze nebude splnéna zadna podminka. Podminka pro splnéni se vaze
k danému toku a je urcena za béhu. Dilezité je, ze v pripadé pouziti tohoto vzoru nejsou
toky navzdjem vyluéné (zménit slovo asi..), tok se tedy muze paralelné rozvétvit, ale

nemusi. [45]

Obréazek 30: Multiple choice (zdroj vlastni)

4.4 Synchronizace

Navrhovy vzor synchronizace je vzor, ktery zarucuje synchronizaci po paralelnim rozdé-
leni. K tomu slouzi dvé mozné feSeni. Prvnim je vyuziti Parallel gateway pro slouceni
prvki. Také nékdy oznacovand jako Joining Gateway. Druhou moznosti je vyuziti ob-
jektu Group nebo Sub-process, kde neni End event, ktery by ukonc¢il dany pod-proces.
K pokracovani ve vnéjsim procesu pak dochazi az ve chvili, kdy vSechny vnitini aktivity

jsou dokonceny. [45]
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Parallel Gateway
Task

Obréazek 31: Synchronizace (zdroj vlastni)

4.5 Synchronization merge

Cilem tohoto vzoru je synchronizovat vSechna vlakna, ktera byla drive v procesu rozdélena.
K tomuto feseni se pouziva dvojice Inclusive decision gateway, kde je nutné znat pocet
vlaken, kterd pokracuji. Pro funk¢nost je nutné, aby v druhém objektu mohlo byt zjisténo,
zda stejny pocet vldken dorazil. Nastaveno je to zde diky vstupni podmince v druhém

objektu.[45]

Inclusive|Gateway

InclusiveMeateway

Obrézek 32: Synchronization merge (zdroj vlastni)

4.6 Arbitrary Cycles

Dopliikové cykly jsou jednoduchym navrhovym vzorem, ktery slouzi pro zopakovani ¢asti
pracovniho toku v podnikovém procesu. Vyplati se predevsim v pripadé, zZe je nutné vizu-
alizovat slozitou strukturu aktivit s opakovanim. Vyuziva se k tomu neoznacena gateway,

kterd ma vychozi cestu pravé zpét na nékterou z predchozich aktivit.[45]

o

L

Obrézek 33: Arbitrary Cycles (zdroj vlastni)
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4.7 Implicit termination

BPMN umoznuje ukoncit jedno urcité vlakno bez toho, aby byla ukoncena vSechna ostatni.
Pro tyto ptipady je zde implicitni ukonceni. Vlakno po paralelizaci a vykonani urcitych
aktivit neni nutno spojit ani synchronizovat a tak ma vlastni End event. Zde je velmi

lehké udélat chybu a vlozit Terminate End event, ktery ukonéi prave i ostatni vldkna.[45]

O
End Event
Task
)[ Task J—)[ Task J—)<>

Obrazek 34: Implicit termination (zdroj vlastni)

4.8 Deferred choice

Jedna o zpusob odlozeni rozhodnuti, kterd z vylucénich cest bude ta spravna. Vétsinou
se k tomu vyuziva Event-based gateway, ktera ¢eka na vykonani udalosti néasledujicich.

Ktera uddlost nastane jako prvni, tou se vyda tok procesu.[45]

Event-based Gatewa

Event

Event

Obrazek 35: Deferred choice (zdroj vlastni)
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5 CHYBY PRI MODELOVANI

P1i tvorbé diagramt je mozné narazit na celou sérii nejcastéjsich chyb z obecného pohledu
na podnikovy proces, ale v této praci jsou popsany také nejcastéjsi chyby uzivatelt pro

modelovani diagrama.

5.1 BPM chyby

BPMN jsou povazovany za dulezité z hlediska vnimani celého procesniho rizeni. Poukazuje
se na chyby pfi tvofeni zdkladnich prvka pro budouci workflow.[8] Mezi tyto chyby patii
zejména:

o Modelovani organizac¢ni struktury namisto modelovani hierarchie procest. Kdy
je naptiklad chybné modelovano kazdé oddéleni firmy.

» Nedostatecnd modelace podplirnych procest a sub-procesti, které jsou pro nad-
fazeny proces dulezité. Je nutné modelovat vsechny procesy, pokud jsou dulezité
pro jejich nadfazeny proces.

« Prilis slozity /detailni procesni model, ktery popisuje v modelu kazdou prostou
¢innost v organizaci, ktera nemusi byt stézejni pro popis daného procesu.

e Model ukazuje tok dat namisto toku aktivit. Diagram by mél vzdy ukazovat
primarné tok aktivit, ktery popisuje podnikovy proces.

» Nedostatecny popis aktivit a akold v celém diagramu. Tato chyba miize vést

hlavné k nedorozumeéni a tim i nepochopeni, jak ma byt proces proveden.

5.2 BPMN chyby

Pro spravné pochopeni je také nutné nedélat chyby ve skladbé diagramu a ridit se tedy
pravidly pro spravné modelovani. Tyto chyby mtze pomoci odstranit také jeden z nize
popsanych néstroji, ktery disponuje validatorem.[44],[43] Mezi nejcastéjsi chyby tohoto
typu se fadi:
» Proces nema start a end event je jedna z hlavnich chyb, které se uzivatelé pri
modelovani dopousti. BPMN tyto dva objekty udava jako nepovinné, nicméné je
velmi doporuceno je pouzivat. Pokud uzivatel do modelu neprida tyto dvé udalosti,

nemusi byt zfejmé, jak samotny proces zac¢ina a muze tak dojit k nedorozumeéni.
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Nespravné pojmenovani udalosti muze zpusobit mnohdy vice skody. Pokud
uzivatel pojmenuje objekty podle jejich role v procesu a nedojde k pouziti anotaci,
pak je diagram neptesny. Idealni je pojmenovavat objekty dle pochopeni vsech clent.
Pouziti vice objektli, nez je nutné. BPMN umoznuje vytvate vice, nez pouze
jednu startovaci a cilovou udalost. Nicméné pokud se uzivatel muze odkazovat pouze
na jedinou, je zbytec¢né pouzivat jich vice. Doporucuje se také aby se uzivatel vyhybal
duplicitam casti procesu a vytvareli proto pod-procesy.

Terminate event vs End event. Uzivatelé bézné pouzivaji Terminate event vice,
nez je nutné. Terminate end event je silnéjsim ukoncenim procesu a tudiz pokud
dojde k paralelizaci procesu, pti pouziti praveé tohoto objektu dojde k ukonceni vsech
vlaken. A vétsinou to neni ani imysl pro diagram.

Aktivity jsou umistény tak, ze prekryvaji linie. V tomto pripadé se jedna
o vaznou chybu v diagramu, ve kterém neni zfejmé vykonavani této aktivity.
Kazda linie obsahuje vlastni startovni udalost. Pro nékteré uzivatele miize byt
logické, ze kazda linie v procesu ma svij zacatek, ale pro diagram to neni dilezité.
Modeluje se cely proces, ktery obsahuje idealné jeden start v objektu Pool.
Pouziti Message event pro predani dat mezi aktivitami v sekvenci. Touto
chybou je mysleno, Ze pokud se v diagramu nachéazi vedle sebe dvé aktivity, lze

vyuzit pro prenos dat Message flow a Data object.

start event

task 3 O

alternative start
event

Obrézek 36: Diagram s chybami (zdroj vlastni)
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6 NASTROJE PRO BPMN DIAGRAM

Pro samotnou tvorbu diagramu se da vyuzit hned nékolik nastroji, Vsechny, které jsou
v praci popsany, maji velmi podobny zaklad a kazdy ma svoje dodatecné véci, které jsou
pro nastroj specifické. Dalsim dulezitym faktorem je cena za pouziti nastroje. Predstave-
nymi nastroji v této praci jsou:

* Yaoqgiang BPMN Editor

Camunda

VisualParadigm

Creately
BPMN.io

6.1 Yaoqiang BPMN Editor

Prvnim nastrojem pro ukazku je Yaoqiang, coz je aplikace, kterd se v posledni dobé
stala vyhledavanou volbou zejména pro tvorbu BPMN diagramii. Yaoqgiang vynika svou
snadnou pouzitelnosti a intuitivnim prosttedim, coz jej ¢ini idedlnim nastrojem pro ty, kdo
se zameéruji pouze na vytvareni diagrami bez slozitych technickych pozadavki. Yaogiang
ziskal velky ohlas diky své kompletnosti a absenci nadbytec¢nych funkei, které by nékterym
uzivatelim nepripadaly pottebné. Navic je rychly a pohodlny pro zac¢atecniky diky svému

odleh¢enému stylu.[42]

6.1.1 Vyhody

e Moznost nahravani origindlnich OMG BPMN soubort.

o Real-time BPMN syntax validator pro kontrolu diagrama.
e Zcela zdarma a open-source.

o Neni nutnost nic instalovat.

o Automatické aktualizace.

o Zabudovany verzovaci systém.

6.1.2 Nevyhody

o Design aplikace neni ptilis moderni, coz miize nékteré uzivatele zaskocit.
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o Nastroj ptisobi dojmem patticim do minulosti, ale stéle se vyviji a zdokonaluje.
o Nastroj nelze integrovat s externimi nastroji a vyuzit pro celé fizeni podnikovych

procesti.

6.2 Camunda

Camunda je open-source nastroj pro fizeni prace, ktery poskytuje uzivatelim kontrolu
a flexibilitu. Kromé tvorby diagramti umoznuje platforma spravu podnikovych procestu
a ma schopnost spravovat celé tymy. Pro vyvojare nabizi dalsi funkce, jako je automati-
zace procesu nebo simulace toku postupu. Integrace s nastroji tretich stran je také snadné
a efektivni cestou.[35],[36] Co se tyce ceny nastroje, je zdarma pro bézné pouziti bez auto-
matizace Casti procest. Ale nabizi i placené a komplexnéjsi feseni s podporou a moznostmi

automatizace.[37]

6.2.1 Vyhody

Poskytuje kontrolu a flexibilitu uzivateltim.

Umi spravovat podnikové procesy a celé tymy.

Nabizi dalsi funkce pro vyvojare, jako je automatizace procesii.

Jednoduchd a efektivni integrace s nastroji tietich stran.

6.2.2 Nevyhody

Velka komplexnost pti prvnim nastaveni.

Slozitost tpravy existujicich modeli.

Pro bézné uzivatele je povazovan za prilis technicky.

Nékteré funkce vyzaduji placené feseni.

6.3 VisualParadigm

Druhym néstrojem pro tvorbu BPMN diagrami je VisualParadigm, ktery mimo jiné na-
bizi tvorbu dalsich typt diagramiti a je nejcastéji porovnavan s nastrojem Camunda. Pri-
marneé se jednd o nastroj pro tvorbu UML diagramii, ale v nabidce mé také ER diagramy

nebo pravé BPMN diagramy. Umoznuje stejné jako Camunda simulovat pracovni postup
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a animovat jednotlivé kroky. Pouziva se pro mensi i komplexni feseni a hlavni vyhodou je
jednoduchost. Néstroj umoznuje integraci s nékterymi nastroji, ale neni jich mnoho.[36]
Co se tyce ceny nastroje, je zdarma pro bézné pouziti bez automatizace ¢asti procest. Ale

nabizi i placené a komplexnéjsi feseni s podporou a moznostmi automatizace.[39]

6.3.1 Vyhody

o Jednoduchost pouziti.
o Moznost simulace pracovniho postupu.

o Nabidka riznych typa diagramii.

6.3.2 Nevyhody

o Narocnost pro béh a vyuziti prostredki.
o Omezené moznosti integrace s dalsimi nastroji.

o Nutnost platby za trvalou licenci nebo periodické pouzivani.

6.4 Creately

Nastroj Creately je zalozeny na cloudu a umoznuje pracovat na vice typech diagrami
v jednom prostiedi. Charakteristickou vyhodou je moznost kombinace tvorby diagramii
a spoluprace v tymu s jasnym pracovnim postupem. VSe v tomto nastroji je ¢isté vizualni
a neni zde zapotfebi zadny kod. Nastroj sam umoznuje nékolik uzitecnych funkei, jako
napiiklad nekonecné pracovni platno nebo ukazatel mysi v redlném case. Integrace s dal-
simi nastroji pro vyvoj je také mozna. Cenové se nastroj da pouzivat s omezenim zdarma,
ale pro plné vyuziti je moznost zakoupit plnou verzi.[35] Cenové se nastroj dé pouzivat
s omezenim zadarmo. Pro plné vyuziti vSech funkci nastroje je zde moznost koupit pro
jednotlivce i pro firmu. V druhé moznosti pro firmu je zaroven v cené podpora v redlném

case.[40]

6.4.1 Vyhody

o Prace na vice typech diagramu v jednom prostredi.
o Sdileni obsahu v redlném case s vice uzivateli.

e Moznost kombinace tvorby diagramt a spoluprace v tymu.
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o Vizudlni prosttedi bez nutnosti programovani.
o Neékolik uziteénych funkei, jako nekonecné pracovni platno nebo ukazatel mysi v re-

alném case.

6.4.2 Nevyhody

o Pro plné vyuziti zédkladnich funkci je potieba zakoupit plnou verzi.

o Neékteri uzivatelé mohou pocitovat omezeni v omezené verzi zdarma.

6.5 DBpmn.io

Narozdil od ostatnich nastroji se nejedna o komplexni aplikaci pro tvorbu BPMN di-
agrami. Bpmn.io je javascript knihovna, kterou lze stdhnout ze stejnojmenné webové
stranky. Kromé samotné knihovny jsou k dispozici i ukazky pro rozsiteni nebo pouziti
této knihovny. Tato knihovna je vytvorena a spravovana tymem, ktery stoji za vytvo-
fenim nastroje Camunda. Je plné zdarma a na webové strance poskytuje dokumentaci

k praci s knihovnou.[41]

6.5.1 Vyhody

e Plné zdarma k pouziti.
o Poskytuje mnozstvi ukazek a dokumentaci.

o Umoznuje online vyzkouseni nastroje na webovych strankach.

6.5.2 Nevyhody

o Neni komplexni aplikaci pro tvorbu BPMN diagramii.

o Chybi informace o tvorbé BPMN diagramii na webovych strankach.
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7 UKAZKY BPMN DIAGRAMU

V této sekci budou predstaveny vybrané ukazky pouziti BPMN diagramu s ohledem na
vyvoj IT projekti. Prvnim ukazkou je pridéleni a zpracovani tkolu v ramci IT firmy.
Druhou bude vytvareni skupin a rozdéleni dil¢ich tkola pri vyvoji, véetné plné kontroly
prebirané préace. Poslednim bude ukéazka pti agilnim vyvoji, kde zadavatel kontroluje
vystupy a pribéh vyvoje. V této praci jsou ukazky modell vytvarené v nastroji Yaoqiang
BPMN Editor. Autor nastroj vyuzil pravé z divodu, Ze je tato cast prace zamérena na
tvorbu BPMN diagramt a ostatni nastroje maji prebytecné funkce nebo slozitou instalaci,

popripadé slozité prvni nastaveni.

7.1 Prvni ukazka

- Piifazeni e —
Vytvoreni Ml Prirazeni
tlold) - Ukolu skupiné
do faze

[#]
Vznild poZadavek Fiifazeni ukolu
i

DokonZeni
@ Faze
Pfijeti dokdnéeného

ki End Event

Dodavatel
Vedeni projektu

Zpracoani | Dokenceni
tkolu Ly Glaolu
Piijetiinformace =

o piitazeni Ukolu @ Dokanceni akolu

{ Vyreseni
chyby

Musi sg: fedit?

Vyvojari

Vznikla chyba pfi
zpracovani tkelu

Skupina

Zai adit
do "wyiesit
pozdsji*

Me

Obrézek 37: BPMN diagram prvni ukdzky (zdroj vlastni)

Prvni ukéazka diagramu fesi jednoduché pritazeni a zpracovani tikolu s moznosti chyby.
Po vytvoreni tikolu vedoucim projektu a prirazeni skupiné vyvojaru dojde k odeslani
zpravy o prirazeni a pracovnik ze skupiny vyvojaru muze zpracovat tento tkol. Na sub-
process je pridan Boundary Error event, ktery umoznuje vyvést vystup pro chybové stavy
ven a v pripadé tohoto diagramu dojde k odlozeni zpracovani chyby na pozdéji. Pokud

chyba nenastane, dojde k dokonceni tikolu a predani zpét vedoucimu projektu, ktery mize
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ukoncit fazi, ve které tkol je. Pokud se chyba bude fesit, pak je potfeba zpracovat kol a

vyresit chybu.

7.2 Druha ukazka
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Obrézek 38: BPMN diagram druhé ukézky (zdroj vlastni)

Druhéa ukazka je komplikovanéjsi. Ukazka popisuje vytvoreni skupin. Tato operace muze
byt cyklicka, protoze je potieba vytvorit vice skupin, pokud jesté neexistuji. Poté dojde
k prifazeni ¢lent, ktery jesté ve skupindch nejsou a to je také cyklicky tkol, jelikoz se
provadi pro kazdého clena a skupinu zvlast. Teprve po vytvoreni a pridani ¢lend muize
dojit k prirazeni jednotlivych tkolu, kde kazda skupina dostava svuj tkol, ktery paralelné
zpracovava. Po dokonceni tikolu skupinou dojde k odeslani vysledku a kontrole na strané

vedouciho projektu. Pokud je feseni tkolu prijato, dojde k ukonceni. Jelikoz je v béhu
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jesté paralelni zpracovani dalsich tkolt a event je klasicky End event, nedojde k ukonceni

celého procesu, ale pouze k zaniku tokenu pro dany tkol.

7.3 Treti ukazka
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Obrazek 39: BPMN diagram tieti ukdzky (zdroj vlastni)

Treti a posledni ukadzka BPMN diagramu popisuje zpracovani tikolu na zakladé vytvoreni
pozadavku zadkaznikem a nasledné schvaleni. V tomto konkrétnim diagramu dojde k vy-
tvoreni pozadavku a po internim schvaleni je odeslan dodavateli softwarového feseni. Poté
je nutné vytvorit tkol pokryvajici tento pozadavek na strané vedouciho projektu, ktery
ho zada svym pracovnikiim. Implementace a dokonceni tikolu je na strané zaméstnance,
ktery poté predava opét vedoucimu projektu rizeni a ten vystup zkontroluje a teprve poté
predava zakaznikovi. Zakaznik po kontrole miuze vysledek tkolu prijmout a tim dojde
k dokonc¢eni. Druhou moznosti je neptijeti vypracovaného tikolu zakaznikem, ktery prejde

do bodu, kdy musi informovat vedouciho projektu, ktery rozhodne o prepracovani.
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8 PROJEKTOVE RIZENIi

Projekt v projektovém Tizeni znamend urcity proces, ktery je prilis slozity, jedinecny a rizi-
kovy na to, aby se vnimal jako postup nékolika krokt. S rostoucim projektem je schopnost
projektové Tizeni. Mnohdy je pro projektové manazery slozité pojmout cely projekt bez
vytvoreni funkcénich informacnich a kontrolnich systémt. Takovy systém by meél pomoci
planovat, monitorovat a kontrolovat velké objemy dat, které pri podnikovych procesech
vznikaji. V diivéjsich dobéach byla sprava podnikovych procest zalezitosti hierarchie spo-
lecnosti, v dnesni dobé organizace vyuzivaji projektové manazery, ktefi maji za kol vést
projekt po celou dobu.[47] Piikladem takového projektu je v oboru informacnich techno-
logii vyvoj software.

Projektovy manazer je osobou, ktera se podili na vedeni projektu. U nékterych projektt
je mozné vedeni pouze jednim manazerem, ale nékteré velké projekty vyzaduji prijeti vice
téchto osob, které se staraji kazda o svoji kategorii. Prikladem miize byt manazer, ktery
se stara o integraci, spravu cCasu, kvality a ma na starosti sledovani rizik. Zatimco druhy
manazer ma na starosti sledovat rozsah projektu, financni stranku, spravu lidskych zdroja
a komunikaci pti vyvoji. Podobnym zptisobem je mozné projekt rozdélit pro vice, nez
pouze 2 takové manazery.[47]

Kazdy projekt ma svoje postupy, které se mohou mirné odliSovat na zakladé principt
organizace. Ale vSechny se zakladaji na téchto krocich[46]:

1. Priprava projektu. Tato faze vyvoje vytvari zakladni kameny pro vyvoj. Je diilezita
pro pripravu projektového zameéru a popis vsech dilezitych charakteristik projektu
jako jsou napriklad divody, cile, rozpocet nebo zdroje. Tento projektovy zamér je
vytvoren a projednavan. S jeho schvalenim prechazi projekt do dalsi faze.

2. Naplanovani projektu je druhou fazi, ktera obsahuje prevazné ¢innosti spojené s or-
ganizaci pro projekt. Pro mozny zacatek je nutné mit schvaleny projektovy zameér,
ze kterého v tomto kroku vychazi ¢innosti jako rozklad prace (WBS), kde se projekt
rozdéli na mensi ucelené c¢asti, ke kterym lze priradit zdroje. V tomto kroku se také

provadi ¢asové odhady a rezervy nebo ptipravy projektovych tymii.
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3.

Provedeni projektu. Ackoliv se jednd o fazi provedeni, neni soucasti pouze vykona-
vani planovanych kroki. Je nutné také reagovat a spravovat zmény, které mohou do
projektu prijit. V této casti také dochéazi k akceptovani jednotlivych vystupt.

Ukonceni projektu jako posledni faze nezahrnuje pouze odevzdani nebo nasazeni
projektu. Projektovy manazer vyhodnoti projekt jako celek. Tato akce poméaha k za-

pracovani zkusenosti a poznatki z pravé dokoncenych projektti do téch budoucich.

Naroky na Tizeni projektii jsou jednim z divodu zalozeni a vedeni nékolika organizaci,

které vydavaji doporuceni a sjednocuji principy pro vedeni projektu. Manazertim, kteti

tyto principy praktikuji je poté udélena certifikace napriklad asociaci IPMA (International

Project Management Association).[46]

8.1 Casté chyby

Stejné jako pri vyvoji procesu nebo diagrami BPMN i zde jsou casté chyby, které lze

vidét napri¢ projekty pii vyvoji IT projektu. Nékteré z nich mohou byt[48],[46]:

Nejednoznacné zadani projektu nebo obecné nedostatecné planovani projektu. Jak
bylo Tfeceno pri popisu prvni faze projektu, planovani je zakladnim kamenem, ktery
v pripadé nedostatkt mize zptisobit selhani celého projektu.

Nedochazi k uplatnéni zakladnich postupt projektového tizeni. Tim vznika chaos
v projektu, nedodrzuji se terminy a ve vysledku nikdo nemé ptehled, co se v projektu
ma udélat.

Jednotlivé skupiny jsou zahlceny prilis mnoha procesy, doslo ke Spatnému rozdéleni
zdroju. V pripadé vytvoreni velkého projektu a nedostatecnému odhadu na lidské
zdroje dochazi k zahlceni.

Clenové projektu nemaji aktualni piehled o stavu projektu. Z toho dfivodu neni
jasné, ve které c¢asti projekt je a pokud tyto informace nejsou centralizované, muze
dojit k tomu, Ze jednotlivi ¢lenové projektu pracuji paralelné na stejné véci.
Problémy pri vzniku projektu jsou ignorovany nebo se na né zapomene.

Spatnd nebo zddna komunikace v jakékoliv fazi projektu mezi ¢leny projektu nebo
i zdkaznikem. Tim muze dochézet zbytecné k vice iipravam projektu, nez je nutné.
Nedostatecné ukonceni projektu bez vyhodnoceni a pouceni do budoucna z vyvoje.
Pokud po dokonéeni projektu dojde pouze k predani/nasazeni a prechdzi se k dal-

sSimu projektu.
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8.1.1 Doporuceni pro aplikaci

Na zakladé ukazek diagramii a chyb, které je mozné pri fizeni projektia v IT udélat autor
vyhodnotil na ukéazkéach tyto chyby, pro které v aplikaci navrhne a popise funkce, které
se vyvaruji témto chybam. Chyby:

o V prvni ukézce je mozné najit chybu s moznym zapracovanim chyby do dalsich tikoli
bez nutnosti vytesit danou chybu. Pozdéji miize s touto chybou dojit k odevzdani
ukolu a dokonceni faze, ackoliv kol nemusi byt kompletni. Pro aplikaci by bylo
vhodné navrhnout funkci, ktera bude chyby zaznamenavat a poté nedovoli dokonc¢it
danou fazi do chvile, kdy nedojde k dokonceni vSech dil¢ich tkoli.

o V druhé ukéazce je rozdéleni tkolud, ale lze zde najit také chybu, kterd byla vyse
popsana. Chybou v této ukézce je nedostatecna moznost komunikace mezi ¢leny
jednotlivych tymi pii snaze navaznosti jednotlivych tkoli. Proto by pro aplikaci
bylo vhodné implementovat moznost komunikace projektu také na trovni faze, ke
které maji pristup vsichni ¢lenové projektu. Druhym doporucenim na zakladé druhé
ukazky je implementovat zplsob, jak zarucit, aby tkoly bylo mozné navazovat na
sebe.

o Ze treti ukdzky lze najit chybu v moznosti kontroly zdkaznika pti vyvoji. V této
ukazce ma zakaznik pristup pouze k vysledkiim, které mize schvalit nebo odmit-
nout. Doporuceni pro aplikaci je tedy udélit také zakaznikovi moznost nahlédnout
do vyvoje s omezenymi pravomocemi, aby mél prehled o priubéhu projektu nebo

pouze jednotlivého tikolu a mohl naptiklad vcéas vznést namitky.
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9 ANALYZA KONKURENCNICH MOBIL-
NIiCH APLIKACI

Pro vytvoreni nastroje s tématem tizeni projekti je nutné analyzovat jiz existujici feseni.
Vyuzit vyhod takovych néstroji a naopak se pokusit odstranit nevyhody. Pro analyzu
mobilni aplikace na Tizeni projektt autor prace vybral dvé. Jednou je Freelo, které je
Ceska aplikace od vyvojait z Pardubic a v Ceské Republice se jedné o velice oblibeny
nastroj na tizeni projekti. Jako druhy nastroj autor zvolil Trello, se kterym méa osobni

zkusenosti a je naopak pouzivan prevazné v zahranici pro vedeni projektii.

9.1 Freelo

Freelo je projektovy nastroj, ktery umoznuje tymim snadno organizovat svou praci, spolu-
pracovat a sledovat pokrok projekti. Jedna se o ¢eskou aplikaci vytvorenou také byvalymi
studenty Univerzity Pardubice. Kromé samotné spravy tymi a rozdéleni kol nabizi také

moznosti propojeni pro fakturaci s pomoci uréeni hodinovych sazeb.[50],[51],[53]

9.1.1 Vyhody

Uzivani aplikace Freelo ma mnoho vyhod, nékteré z nich jsou [52]:

o Jednoduché pouziti s intuitivnim uzivatelskym rozhranim je jednou z dilezitych
aspekti, které musi spliovat aplikace pro Tizeni managementu pii vyvoji a nastroj
timto disponuje.

e Shodné prostredi s webovou aplikaci pro usnadnéni prechodu uzivatele mezi témito
prostredimi.

o Kalendarovy prehled pro sledovani terminii v projektu.

o Moznosti vytvareni Sablon pro projekty. Tato funkce nabizi tak moznost vytvaret
projekty a casti projektu na zakladé jiz vytvorenych.

o Kompletni ¢eské prostiedi i s ¢eskou podporou na chat i telefon.

9.1.2 Nevyhody

Jako komplexni systém ma4 také svoje nevyhody, prikladem mohou byt [52]:
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9.2

Cena nastroje pro organizaci se pohybuje ve vyssich ¢astkach a pro malé tymy nebo
jednotlivce tak neni vhodnym nastrojem.

Omezené moznosti integrace s jinymi nastroji je jednou z pfipominek uzivateli.
Freelo tento nedostatek fesi vefejnym Application programming interface (API),
které umoznuje uzivatelim si vytvorit svoje moznosti napojeni.

Neptehledny hlavni dashboard (tivodni piehled), ktery na prvni pohled neukazuje
presny prehled napric¢ projekty.

Emailové upozornéni na kazdy krok v aplikaci, ze kterého se v akénim prostiedi

stane rychle spam.

Trello

Trello predstavuje nastroj pro fizeni projektu skrz Kanban karty. Kanban karty predsta-

vuji digitalni prevedeni klasickych tabuli s papirky, které popisuji jednotlivé funkce a casti

se vsemi informacemi. Nastroj je jednodussi nez Freelo a je primarné uzivan pro rozdéleni

préace, tkolu a prehled.[54],[55]

9.2.1 Vyhody

Trello m& mnoho vyhod pro pouzivani. Nékteré z nich jsou [55]:

Prostiedi nastroje je také intuitivni. Diky tomu je velmi rychlé adaptovat nové
uzivatele.

Flexibilni organizace kol skrz seznam karet umoznuje uzivateli vytvaret katego-
rie/seznamy, k nim priddvat karty, presouvat je a prizpusobit si panel dle potieb.
Zéakladni verze zdarma je dostacujici pro malé tymy nebo jednotlivce.

Nastroj nabizi mobilni aplikaci velmi podobné té webové pro prehlednost uzivatele
pri prechodu mezi nimi.

Néastroj nabizi sablony pro rizné typy projektu.

Néastroj je mozné prepnout do cestiny.

9.2.2 Nevyhody

Stejné jako u predchoziho néstroje ma ale i tento své nevyhody [55]:
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o Nastroj neumoznuje integraci s externimi néstroji a néstroj nedisponuje verejnym
API pro integraci.

e Omezené moznosti hierarchie a strukturovani karet. Na komplexni projekty je toto
jednou z nejvétsich nevyhod, jelikoz uzivatel mize vytvaret pouze kategorie a do
nich zarazovat karty.

o Aplikace nema k dispozici podporu v ¢estiné a z recenzi uzivatela je pri problému

vétsina odkazana na manudl tohoto nastroje pti feseni potizi.

9.3 Monday

Monday neni na trhu kratce, ale v posledni dobé se stal popularnim nastrojem v oboru
fizeni projekti. Ackoli ma podporu pro vedeni projekti, je nastroj spise verzi zobrazeni
ukolt a vedeni informaci o nich v rdmci tymi. To znamend, ze aplikace funguje na principu

zaznamenavani kol a prehled téchto dkolt v rdmci projektu.[56],[57]

9.3.1 Vyhody

Organizace maji nastroj Monday ve velké oblibé i z téchto duvodu [57]:
o Monday ma moderni design a je ¢astecné intuitivni.
o Nastroj nabizi flexibilitu v prizptsobeni si potfeb pro spravu projektu.
« Je mozné zobrazovat stejnd data v nékolika odlisnych zptsobech. Prikladem miize
byt tabulkové zobrazeni, ganntiv diagram nebo kanban karty.

o Monday nabizi integraci s mnoha dalsimi aplikacemi.

K dispozici jsou také sablony pro tvorbu riznych projektii, véetné vyvoje software.

9.3.2 Nevyhody

Néstroj ovsem disponuje i uréitymi nevyhodami, zde je priklad nékterych z nich [57]:
o Nastroj nema ceskou lokalizaci, nabizi lokalizaci pro 13 jinych jazykt.
o Neékteré pokrocilejsi funkce mohou byt dostupné pouze v drazsich planech.
e Pro jednotlivce nebo mensi tymy je nastroj pro plnohodnotné pouzivani drahy.
o Nastroj nenabizi moznosti analytiky projektu.

o Nastroj neumoznuje ur¢ovat ménu v projektu.
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9.4 YouTrack

Nastroj YouTrack patii do skupiny nastroji JetBrains a je implementovan v jazyce Java.

Néstroj je nabizen ve verzi hostované, tedy cloudové feseni, ale néstroj je mozné také

stahnout a provozovat na vlastnim pocitaci. To umozni jednotlivciim mit vSechny dile-

7ité véci u sebe a spravovat si pouze svij prostor v aplikaci. Je to tedy jedina aplikace

z aktudlniho listu, kterd umoznuje ndstroj pouzivat i bez registrace uzivatele.[59],[58]

9.4.1 Vyhody

Pro néstroj se uzivatelé rozhodnout i diky témto vyhodam [60],[58]:

Plnohodnotny néstroj pro 10 ¢lentt zdarma s témér vSemi dilezitymi funkcemi pro
vedeni projektu.

Detailni dokumentace pro kazdy krok, se kterym mutze mit uzivatel problém.

Jako kazdy nastroj JetBrains i YouTrack ma vlastni féorum, ve kterém se uzivatelé
mohou poradit nebo zeptat na pripadné dotazy, pokud nechtéji jit na podporu.

Je mozné nastroj mit ve verzi cloudové, ale také provozovat na vlastnim serveru.
Nastroj umoznuje migrace z jinych nastroji na vedeni projekti a integraci s mnoha
dalsimi aplikacemi.

YouTrack disponuje chytrym Arificial Inteligence (AI) asistentem, ktery usnadnuje
praci, umoznuje shrnuti nebo generovani odpovédi na komentare. Tato funkce je

dostupna ve vSech verzich, véetné té zdarma.

9.4.2 Nevyhody

Uzivatelé mohou zvolit jiné feseni napfiklad z nékterého z téchto duvodu [60],[58]:

Adkoliv se jedné o firmu se sidlem v Ceské Republice, CeStina neni v nabidce pro
lokalizaci v zadkladu nastroje. Je mozné dodat externé vlastni lokalizaci, ktera je
volné dostupnd na internetu pro cesky jazyk.

Pro mensi projekty muze byt nastroj prilis robustni a nabizet prili§ mnoho nevyu-
zitelnych funkei.

Néstroj nabizi pouze univerzalni sablony na zakladé typu vedeni projektu.
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10 MULTIPLATFORMNI MOBILNI APLI-
KACE

Multiplatformni mobilni aplikace (MMA) pro Fizeni projektu predstavuje nastroj pro or-
ganizace a jednotlivece, kteri se zabyvaji planovanim, sledovanim a dokonc¢enim IT projektt
rizného rozsahu a slozitosti. Tato kapitola poskytuje celkovy prehled o aplikaci s ukaz-
kami a také navrhy do budoucna pro optimalizaci a zlepseni aplikace.

Primarnim cilem aplikace je usnadnit a zefektivnit proces vedeni projekti prostred-
nictvim intuitivniho uzivatelského rozhrani. MMA poskytuje uzivatelim prostredky k
efektivni organizaci, planovani a sledovani pokroku projekti, coz v koneéném dusledku

prispiva k dosazeni stanovenych cilii a zvyseni produktivity.

10.1 Analyza pozadavki

Pred zacatkem vypracovani samotného projektu je nutné vytvorit seznam pozadavkl
na zakladé analyzy. Analyzu pozadavku lze vytvaret nékolika zpusoby. Prvnim z nich
muze byt vyslechnuti zakaznika pti dodani software pro organizaci. Pfi tomto zptisobu se
veétsinou urci, co je dulezité a skrz doplnujici otdzky je mozné vice urcit presné potteby,
které je nutné aplikaci naplnit. Druhym zpiisobem je komplikovanéjsi popsani pozadavka
na zakladé podnikovych potieb. Od prvni metody se lisi predevsim tim, ze trva delsi
dobu a také na ni pracuji analytici na zékladé dokumentt k projektu. Prikladem takovych
dokumenttt miize byt projektovy plan nebo sepsané pozadavky zakaznika. Dalsim bodem,
ktery muze pri tvorbé pozadavkii pomoci je néjaky pripad uziti, ktery prinese vhled
do problému, ktery ma MMA fesit.[49] Pro vystup z takové analyzy muze byt seznam

funkénich a nefunkénich pozadavkt. Pro tuto aplikaci byl vytvoren seznam nasledujici.

10.1.1 Funkc¢ni pozadavky

Mezi funkéni pozadavky se fadi pravé pozadavky na chovani produktu. Seznam funkénich
pozadavkt pro aplikaci:
1. Veskeré informace pro uzivatele budou podrizeny autorizaci.

2. Aplikace umozni uzivateli se registrovat.
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11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

K aplikaci bude pfipojen emailovy klient pro zasilani emaili.

Uzivatel si v aplikaci mize resetovat své heslo.

Uzivatel si v aplikaci mize zazadat o obnovu hesla na zakladé kodu v emailu.
Uzivatel bude moci ke svému profilu nahrat profilovy obréazek.

V aplikaci bude rezim roli, které bude mozné dynamicky spravovat administratorem.
Prava pro pristup k projektu budou dana na zakladé opravnéni u role.

Pri pouzivani aplikace se bude ovérovat uzivatel pomoci JW'T tokenu.

Uzivatel bude moci zalozit organizaci a projekt pro pristup do vSech funkei aplikace.
Uzivatel bude moci pfijmout pozvanku do organizace a projektu pro omezeny pfi-
stup do vsech funkci aplikace.

Po prijeti pozvanky bude uzivateli pritazena nejnizsi mozna role.

Na hlavni obrazovce bude mit uzivatel prehled napri¢ svymi projekty.

Aplikace bude umoznovat lokalizaci v ¢estiné a anglicting.

Aplikace bude mit moznost prepinat svétly a tmavy rezim.

Uzivatel muze v projektu vytvaret nové faze projektu.

Uzivatel muze vytvorit kol do dané faze s informacemi o tkolu, véetné pokryti
pozadavki.

Vedouci projektu mize vytvaret tymy.

Vedouci projektu mtize do tymil pridavat ¢leny tymu.

Pro nutné entity bude moznost pridavat komentare.

Vedouci tymu mize vytvorit vystup pro danou fazi.

Uzivatel s roli zakaznik a vedouci projektu mohou vytvaret pozadavky pro aplikaci.
Uzivatelé s rolemi zakaznik a vedouci projektu mohou spravovat rozpocet projektu.
Faze musi byt splnény vsechny dil¢i tkoly, aby mohla byt uzaviena.

Ukoly bude mozno exportovat do aplikaci kalendéfe.

Aplikace bude logovat zmény v projektu.

Aplikace bude zobrazovat pocet novych véci napri¢ projekty uzivatele.

V aplikaci bude mozné zobrazit seznam zmén naptic¢ projekty uzivatele.

Uzivatel mtze zrusit sviij ucet v aplikaci.

Aplikace bude nabizet moznost zobrazeni posledni aktivity v projektu.

Uzivatel bude moci v aplikaci zménit projekt nebo organizaci dynamicky.

Uzivatel bude moci nastavit ¢asovou zoénu pro aplikaci.
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33. Uzivatel bude mit nastaveni aplikace spojené se svym uctem.

10.1.2 Nefunkcéni pozadavky

Nefunkéni pozadavky popisuji nezbytné vlastnosti aplikace, které je potieba znéat vzhle-
dem k prostiedi nebo kontextu. Seznam nefunk¢nich pozadavkt pro aplikaci:

1. Aplikace bude vytvorena s pouzitim aplikacniho ramce .NET MAUI pro multiplat-
formni pristup.
K aplikaci bude vytvorena MSSQL databaze.
Databaze bude hostovana na cloudovém teseni Azure.
Aplikace bude uzivatelsky privétiva.

Aplikace bude vyuzivat prvky moderniho designu.

AR AN

Aplikace bude pristupna ve formatu .apk pro nainstalovani.

10.2 Technologicka architektura

Pro tvorbu MMA je dilezitym krokem volba technologické architektury s podstatnym
odivodnénim. Pro tuto aplikaci byla vybrana hlavni platforma .NET s programovacim
jazykem C# a pro mobilni aplikaci .NET MAUI. Vybrané technologie budou popsany

v nasledujicich podkapitolach véetné detailniho rozboru databazového modelu.

10.2.1 .NET MAUI

NET MAUI je multiplatformni nastroj umoznujici vytvareni mobilnich a desktopovych
aplikaci pomoci C# a XAML. S pouzitim tohoto nastroje lze vyvijet aplikace pro Android,
i0S, macOS a Windows, pritom vyuzivat sdileny zakladni kéd.[61]

NET MAUI je open-source a predstavuje vyvoj Xamarin.Forms, ktery je rozsireny
z mobilni aplikace i pro desktop. Od pfedchozi verze disponuje ovladacimi prvky uzivatel-
ského rozhrani prepracovanymi od zédkladu pro lepsi vykon a rozsititelnost. Pouziti tohoto
nastroje umozni vyvojaram vytvorit pouze jediny projekt pro celé multi-platformni te-
seni. Pokud je to ale nutné, je mozné dodat zdrojovy koéd i prostredky pouze vybranym
platformam. Jednim z hlavnich cili .NET MAUI je umoznit implementovat co nejvice
logiky aplikace a rozlozeni uzivatelského rozhrani v jediném zdrojovém kédu.Pro tvorbu

aplikaci v nativnim i multi-platformnim rezimu umoznuje napiiklad [61]:
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e Modul pro rozlozeni stranky - tvorba layout pro spolecné prvky mezi strankami.

o Bohaty vybér navigacnich a funkénich prvk.

e Moznosti pro obsluhu rutin pro lepsi zptsob, jak prezentovat Ul prvky.

o API rozhrani pro platformy k nativnim funkcim. Piikladem mtze byt vyuziti GPS,
akcelerometru, stav sité nebo i baterie. Toto API umozni také uvnitt aplikace zjis-
tit zakladni informace o zafizeni, na kterém je spusténa. Soucésti je také sdileni
schranky telefonu pro kopirovani nebo prace s 1lozistém soubort v telefonu.

o Jeden projekt a jeden kod pro vice platforem.

« Opétovné nacitani za provozu, které pri vyvoji usnadni praci, jelikoz neni nutné cely

projekt rekompilovat a zdrojovy koéd je tedy mozné upravit a nacist do aplikace.

10.2.2 Blazor MAUI Hybrid App

V této praci byla pouzita nadstavba pro .NET MAUI, tedy Blazor MAUI. Podpora Blazor
pro .NET MAUI je implementovana a obsahuje tak prvek BlazorWebView. Ten umoznuje
vykreslovat Razor komponenty piimo do Web View. To umoznuje jesté vice udélat tuto
technologii multiplatformni a pritom vyuzivat nativni moznosti jednotlivych platforem.
Mobilni, desktopova i webova aplikace tak mohou sdilet mezi sebou jednotlivé kompo-
nenty. Do vyvoje mobilnich aplikaci tak prichédzi moznost psat kod v html, css a pouzivat

javascriptové funkce.[62]

Razor

Razor je oznaceni pro komponenty, které vyuziva Blazor pro uzivatelské rozhrani a pti-
dava do ni logiku a dynamicky spravuje chovani. Komponenty je mozné pouzit znovu nebo
vnorit jednu do druhé. Je také mozné komponenty jednoho projektu sdilet s jinym pro-
jektem. Pro implementaci komponent se vyuziva jazyk HTML a také C# v souborech
s priponou .razor. Ve vychozim nastaveni je pro komponenty zédkladni tfidou Component-
Base, ktery je rozsifuje o dulezitou sadu predem definovanych udalosti Zivotniho cyklu
komponenty.[66]

Syntaxe téchto komponent je zalozena na dvou prvcich, ktera se oznacuji v komponenté
klicovym slovem po znaku '@’ Prvni jsou direktivy. Ty mohou ménit zpisob pro funkc-
nost nebo parsovani kédu. Konvence udéava také poradi téchto direktiv a jejich trovné.

Prvni fadek mtze obsahovat direktivu @page a udava tim, ze se jedna o smérovatelnou
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komponentu, kterou lze tedy nacist v prohlizeci na konkrétni URL adrese. V druhé drovni
se udavaji direktivy @Qusing, které jsou oznacenim pro jmenné prostory, které jsou pridany
pro funkcénost koédu. Treti tiroven poskytuje prostor pro Qinject direktivy, které do dané
komponenty pridavaji servicies skrz dependency injection. Od .NET 8 je také nova di-
rektiva Qrendermode, diky které lze urcit v jakém rezimu bude probihat vykreslovani
dané komponenty. Tato nova direktiva se fadi do druhé trovné a tak posouva direktivy
@using a @Qinject na dalsi. Bézné se mezi direktivy neumistuji prazdné radky, ale neni to
pravidlem.[66]

Attributy jsou druhym prvkem, ktery komponenty vyuzivaji. Délaji to samé, co di-
rektivy, ale pouze pro vybrané elementy. Attributy nejsou sdilené s direktivami a mohou
naptiklad oznacovat referenci na vnitini logiku komponent nebo se skrz attributy imple-
mentuje bind proménnych a vlastnosti. Rozdilem je jiz zminéna direktiva @Qrendermode
z NET 8. Pokud ji umistime mezi direktivy, je jeji funkce pro celou komponentu a jeji
vnorené prvky. Pokud ale vyuzijeme Qrendermode jako attributu, mizeme tim urcit tuto
vlastnost vykreslovani pouze pro danou komponentu.[66]

Na konci komponent je také dilezita ¢ast, kterd oznacuje kod C# a kde je mozné psat
funkce, pridavat do komponent proménné nebo upravovat jednotlivé body zivotniho cyklu
komponent. Tento blok se oznacuje klicovym slovem @Qcode{} a tato ¢ast je urcena pouze
pro C# kod. Pro tuto ¢ast jsou urceny dalsi moznosti s anotacemi. Prikladem miize byt
[Parameter| ktery v kombinaci s direktivou @page prejima z url adresy dany parametr.
Nékteri vyvojari tento kod uprednostnuji mimo samotnout razor komponentu a tak lze
vytvorit ¢asteéna tiida s priponou .razor.cs, kde je mozné tento kéd vlozit.[66]

Mezi direktivami a kédovym blokem je v komponenté misto pro elementy, které jsou
v jazyce HTML. Pokud by chtél vyvojar vlozit kod do této c¢asti, je mozné vyuzit k tomu
znacku '@’ ktera oznacuje kodovy blok. V mnoha ptipadech je do projektu ale dodana
grafickd a funkéni knihovna, kterd vyvojarim poméha vyvijet aplikace, které maji predem

urceny moderni design a jiz hotové funkéni prvky.[66]

10.2.3 MudBlazor

MudBlazor je grafickd a funkéni knihovna pro Razor komponenty. Vyuziva vlastni css
vlastnosti a pro funkénost také vlastni javascript funkce. Jako knihovna nabizi nékolik

dilezitych prvka jako jsou tlacitka, vstupni pole, navigace nebo prvky pro zobrazeni dat.
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Nabizi také snadny a elegantni pristup k dialogim. Jednim z dilezitych bodu je také
uvedeni celé MMA do vybranych témat, ve kterych si vyvojar mize predem definovat
barevné palety i font, ktery v aplikaci bude pouZivat v ur¢itych mistech.[63],[64]
MudBlazor nabizi také vyzkouseni MudBlazor komponent bez toho, aby si uzivatel
musel instalovat tuto knihovnu do projektu. Spolec¢né s tim nabizi prehlednou a dikladnou
dokumentaci s nékolika ukazkami vcetné kédu. Jednou z mnoha dalsich vyhod je také
to, ze prvky podporuji responzivitu a usnadni vyvojarim praci s osetfovanim preteceni
u jednotlivych prvki. Pro vSechny tyto aspekty je MudBlazor bezkonkurenéni volbou ve

vybéru UI knihovny pro Blazor.[64]

10.2.4 ASP.NET Web API

Pro plnohodnotné fungovani mobilni aplikace je velmi uzitecné pridat do technologické
architektury také Web API. Webové aplikacni rozhrani umoznuje zprostiedkovat komuni-
kaci mezi mobilni aplikaci a databazovou aplikaci. Samotné Web API predstavuje back-
end aplikaci celého projektu. Presnéji je pro aplikaci implementovana REST API, kterd
vyuziva HHTP protokolu pro zpristupnéni vsech CRUD operaci na zakladé metod na jed-
notlivych endpointech. Endpoint predstavuje url adresu, kde je o¢ekavana a poskytovana
predem definovana komunikace. Uvnitt API pracuje s Entity Framework core (EF core),
ktery se stara o praci s datovou vrstvou. Vyhodou vyuziti REST API a HT'TP protokolu
je také moznost umisténi informaci do hlavicky HT'TP pozadavki a tak je mozné posi-
lat na Web API s kazdym takovym pozadavkem také JWT token pro ovéreni autorizace
i autentizace. HT'TP protokol mé také svoje télo, které umoznuje v ruznych formatech

posilat data.[65]

10.2.5 Databaze

Jako databaze byla zvolena MSSQL. Microsoft SQL server je rela¢ni databaze vyvinuta
a spravovana firmou Microsoft. Jedna se o jednu z nejpopularnéjsich databazi na soucas-
ném trhu. Databaze MSSQL byla vybrana s hostovanim na cloudu Azure a obé technologie
jsou vlastnény spolec¢nosti Microsoft.

Samotny navrh databéze byl pripraven jesté pred implementaci a za dobu implementace
se zménil pouze minimélné. Cely diagram je mozné nalézt v priloze této prace. Vzhledem

k jeho velikosti je tedy v této casti prace rozdélen a jsou popsany jeho jednotlivé c¢asti.
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Obrazek 40: Uzivatelska ¢ast ER diagramu databéze (zdroj vlastni)

V prvni ukazce diagramu je ¢ast, kterd se vénuje prevazné uzivatelské casti. K tabulce
uzivateli se poji tabulka s nastavenim, jelikoz je nutné ukladat uzivatelské nastaveni po
prihlaseni uzivatele. Role v ramci systému jsou ve dvou verzich. Prvni role je systémova,
tedy napriklad administrator. Jelikoz je mozné do projektu pristupovat za vice organizaci
a pokazdé s jinou roli, je tedy nutné spojovaci tabulka pro uzivatele, projekt a roli. Tato
tabulka RoleInProjects tedy spojuje vSechny tyto zaznamy a vyuziva druhou verzi roli.
Spojeni s projektem a vlastnictvi projektu je ddno roli. Role Owner je staticka v aplikaci
a vytvari se v kédu, pokud neexistuje. K projektu samotnému tato role prinasi vsechna
prava.

Pro role je dynamicky spravovatelny seznam opravnéni, které dand role ma. Proto je zde
tabulka PermissionRoles, ktera spojuje moznosti pro M:N vazbu mezi Roles a Permissions.
Dynamicky spravovat role je mozné pouze ve webové aplikaci s administratorskym uctem
vzhledem k prehlednosti.

Nasledna ¢ést je dilezitd pro moznost Clenstvi v organizaci. Jelikoz mtze byt uzivatel
clenem vice organizaci, je zde opét spojovaci tabulka. Pro obé vyse zminéné spojovaci

tabulky je nutny atribut pro aktivaci zaznamu. To je prevazné z divodu posilani pozva-
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nek a jejich prijimani. Uzivatel muze byt pozvan do projektu nebo organizace, ale neni
pravoplatnym c¢lenem, dokud pozvanku nepfijme.

V této casti diagramu zbyva slozka pro logovani. Jelikoz je logovani dynamické a nema
spojeni na jednotlivé tabulky, je tabulka logii vazdna pouze na uzivatele, ktery dany log
vytvoril. Na zakladé typu logu se vytvari notifikace pro kazdého uzivatele. Tato operace je
reprezentovana spojovaci tabulkou NotificationUser, kterd se vytvari pro kazdého uzivatele

v projektu, kde se vytvoril log. Pro kazdého zvlast z diivodu, zZe je nutné ukladat zaznam,

zda danou novinku uzivatel precetl ¢i nikoliv.
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Obrézek 41: Projektova ¢dst ER diagram databéaze (zdroj vlastni)

V projektové c¢asti diagramu je ve stfedu celého diagramu prave tabulka Projects.
Smérem nahoru v diagramu je mozné nalézt dilezitou ¢ast projekti a to jsou jednotlivé
faze, kterych projekt miize mit nékolik. Z pohledu projektu ma faze samotna néjaky casovy
plan a stejné tak ¢asovy plan ma tkol. Pro projekt samotny je casovy plan prebiran prave
z Casovych plant fazi. Tabulka Files navazuje na projekt, ale primarni cel je pro jednotlivé
tabulky fazi nebo tkoli, ke kterym je soubor pfipojen. Samotny soubor je rozdélen na

cast Files, ktery je tabulkou metadat souboru a soubor je poté v tabulce Binaries.
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Pro fazi je seznam tkold, které jsou vdzané na skupiny (mimo obr.) a také tikol ma
rekurzivni vazbu, jelikoz je nutné umoznit vytvoreni tkolu, ktery je zavisly na jiném
a je zapoceti mozné az po dokonceni jiného. Pro kol je potfeba vytvorit moznost vazeb
s pozadavky, které zakaznik mize mit na vyslednou aplikaci. Jelikoz zdkaznika nemusi
vzdy zajimat, do které faze je dany pozadavek urcen, je pozadavek prevazné vazan na cely
projekt.

Dalsi slozkou diagramu je moznost pridavat komentére k jednotlivym zaznamtm a vy-
branym entitam. Logovani i komentare jsou udélany dynamickym vybérem entit na za-
kladé entit v aplikaci.

Posledni ¢éast tohoto diagramu je ¢ast finan¢ni. Na tu byl kladen velky diiraz vzhledem
k pozadavkim a také doporuceni z Information Technology Infrastructure Library (ITIL)
na zakladé prace pana Bc. Ondreje Matéjky. Tabulka Budgets je vazana na projekt a re-
prezentuje finanéni pohyby spojené s projektem. Prikladem muze byt vlozeni zakladniho
kapitdlu a v rozpoctu je predevsim prehled. Faze a tikol ma atributy Budget a Cost. Pro

tazi je poté v aplikaci kontrola prekroceni rozpoctu.
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Obrazek 42: Skupinové ¢ast ER diagram databéze (zdroj vlastni)

Treti a zaroven nejmensi ukazka diagramu se tyka tymové prace a prehledu tkolt pro
skupinu. Tabulka Groups predstavuje skupinu, kterd miize mit nékolik ¢lenti a nékolik
ukoltt na starosti. Z doporuceni pro aplikaci autor prevzal spojeni skupiny s projektem

a nutnost urceni skupiny pro dany projekt, ne vzhledem k organizaci. Skupina v pripadé
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aplikace neni pro pridéleni prav k projektu, ale zodpovédnosti za jednotlivé tkoly, ke

kterym je priddna. Prava k projektu proto zustavaji stdle na roli uzivatele.

10.3 Implementace aplikace

V této casti prace autor popisuje tvorbu a zpracovani projektu pro vystupni aplikaci. Je
zde struktura projektu, ale také jednoduchy privodce aplikaci nebo detailnéji popsané

funkce na zakladé vybéru tii ukazkovych diagrami.

10.3.1 Struktura projektu

Projekt pro aplikaci je tvoren z nékolika ¢asti. Projekt tvori samotna mobilni aplikace, ale
k vyvoji je pridana také aplikace API a mezi nimi je SharedLib knihovna, ktera obsahuje
dulezité prvky pro snadnéjsi komunikaci mezi mobilni a API aplikaci. K projektu je dale
pripojena knihovna pro sdilené komponenty Razor.

Prvni na popis je API aplikace, ta predstavuje vrstvu aplikace, ktera zajistuje komu-
nikaci s databdzi s pouzitim entity framework core (EF core) technologie. Samotna API
aplikace obsahuje fadu kontrolerti, ve kterych je ukryta logika prace s datovou vrstvou na
kazdém jednom endpointu. Je zde také zajisténo napriklad logovani nebo odesilani emailt.
Pro zabezpeceni je zde také middleware sluzba, ktera pti prijeti requestu kontroluje, zda
pro dany endpoint ma request dostatecné povoleni. To se uréi na zakladé JWT tokenu,
ktery nese seznam opravnéni daného uzivatele. Na kazdém endpointu je pak nastaveno,
které opravnéni je zapotiebi pro pristup. Tato aplikace navic uchovava migrace, které
vyuziva EF core k vytvoreni a tiprav databaze.

Druhou aplikaci je samotnda MMA. Jelikoz .NET MAUI vyuziva technologie WebAs-
sembly je zde rizné nastaveni pro aplikaci. Také je zde slozka Resources, kterd uchovava
obréazky, fonty, splashscreen (obrazovka pii nacitani aplikace) a dalsi véci, které jsou pro
aplikaci dulezité po zkompilovani, aby doslo ke spravné reprezentaci v mobilnim zatizeni.
Jelikoz je aplikace multiplatformni, je zde také nastaveni pro kazdou platformu, na které
muze byt aplikace nainstalovana. Posledni velkou ¢asti této aplikace jsou samotné stranky
v komponentach Razor, které miize uzivatel zobrazit ve své aplikaci. Zde jsou stranky roz-
déleny na zakladé entit, se kterymi pracuji. Kromeé takovych se v projektu vyskytuji dalsi

dvé slozky - Auth a General. Auth slozka uchovava vsechny stranky, které jsou potieba pro
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praci s uzivatelskym uc¢tem. To znamena vse od registrace pres prihlaseni, editaci profilu,
obnovu hesla az po odhlaseni. Slozka General obsahuje stranku pro seznam oznameni.

SharedLib je prvni knihovni aplikace, ktera se nachazi v projektu. Obsahuje rtizné ¢asti
aplikace, které je mozné sdilet napii¢ jednotlivymi aplikacemi. Napiiklad uchovava mo-
dely entit, se kterymi pracuji vsechny ostatni aplikace, ale také validatory pro formulare,
rizné pomocné komponenty nebo rozsiteni. Dillezitym prvkem jsou data transfer objects
(DTOs) slozka, ktera uchovava seznam request a response objekti pro komunikaci mo-
bilni aplikace s API aplikaci. V neposledni fadé se v této knihovné nachazi API clienti.
Kazdy kontroller pro APT aplikaci méa svého API clienta, kterého vyuziva mobilni aplikace
k posilani requestii. Nad kazdym clientem je také vytvoren interface.

Jako posledni je v projektu ComponentSharedLib knihovna, ktera je druhou a posledni
knihovnou projektu. Tato knihovna je rozdélena na zakladé typu komponenty. Od toho se
odlisuje pouze AuthCoponents slozka, ktera uchovava specificky formulare pro autentizaci
a autorizaci. Kazdy formular, tabulka nebo timeline je v této spolecné knihovné, aby
byla znovupouzitelnd kdekoliv jinde v projektu. Dalsi dilezitou komponentou je také
AuthGate. AuthGate je vlastni komponenta, ktera zajistuje v aplikaci zobrazeni pouze

téch casti, ke kterym ma uzivatel mit pristup na zakladé opravnéni v JW'T tokenu.

10.3.2 Autorizace

Prvni tvodni strankou pro zobrazeni je prihlasovaci stranka, kde se vyskytuje formular pro
zadani emailu a hesla pro pristup do aplikace. Kromé tohoto formulare je zde menu pro
prepnuti na registraci, zapomenuté heslo nebo zadani tokenu pro reset hesla. Registracni
formular kromé emailu a hesla obsahuje pole pro jméno, pod kterym uzivatel chce v apli-
kaci vystupovat. Zapomenuté heslo je pouze zadani emailové adresy uc¢tu a poslednim
formularem je pravé reset hesla po obdrzeni tokenu, ktery prijde na email. Po prihlaseni
je uzivateli zobrazen dalsi formular, ktery je druhou vstupni branou do aplikace. Jedna se
o vybér projektu, pod kterym uzivatel chce do aplikace pristupovat. Pokud uzivatel nemé
zadné projekty a neni soucasti zadnych organizaci, mize zalozit vlastni nebo prijmout po-
zvanku (ukazka v kapitole Uzivatelsky profil). Po vybrani organizace je obnoven seznam
projektii, ve kterych je dany uzivatel prihlasen za danou organizaci. Vybrani téchto dvou

atributii je dulezité pro pridéleni opravnéni do projektu.
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10.3.3 Prehled

Jakmile je uzivatel plné prihlasen, zobrazi se mu prehled jeho uctu. Je zobrazen seznam

ucasti a roli v danych projektech. Déle seznam tkolu, které jsou zadané se zakladnimi

informacemi. Tyto tikoly jsou zobrazeny na zakladé ticasti ve skupinach, které jsou k tkolu

pridéleny, V posledni fadé je na této ivodni strance také seznam organizaci, ve kterych

je uzivatel ¢lenem. Tato ¢ast se tyka prehledu napri¢ projekty.

V horni casti stranky je tlac¢itko pro prehled projektu. Na zakladé opravnéni se tak

zobrazi seznam c¢asti projektu a prehled celého projektu. Na zakladé opravnéni jsou také

oddéleny moznosti CRUD operaci s jednotlivymi zaznamy, které zde uzivatel nalezne.

V kazdé dalsi strance je odliSnym zptisobem zobrazen seznam dané entity v projektu.

Jednoduchy popis kazdé stranky projektu:

Prehled projektu zobrazuje vsechny uzitecné informace, které jsou s projektem
spojeny. Na prehledu se také nachazi tabulka posledni aktivity v projektu, kde je
poslednich pét zaznamu zmén.

Faze ma prehled v ¢asové ose, jelikoz se jedna o diilezitou vizualizaci, kdy jednotlivé
faze zacinaji, kdy konci a jaké je jejich poradi. Po rozkliknuti jednotlivych fazi
prichazi prehled faze s jeho informacemi, tikoly, komentari, soubory a vystupy. Na
zakladé opravnéni také moznost editace tohoto zaznamu.

Pozadavky, vystupy a tkoly jsou dalsi stranky, které obsahuji tabulky s infor-
macemi a moznosti vytvoreni, editace nebo zobrazeni blizsich informaci k danym
zadznamum. U ukolll je moznost stazeni .ics souboru, ktery je mozné nahrat do apli-
kaci kalendare pro vlozeni zaznamu.

Skupiny uchovavaji rozsititelny seznam skupin. Pro kazdou skupinu lze vyvolat
akci, ktera muze byt pridani uzivatele, upravit nazev skupiny nebo odstranéni sku-
piny. Kazda skupina miize ale také byt rozsifena a zobrazen seznam clenti dané
skupiny, zde je moznost clena ze skupiny odstranit. VSechny tyto akce vyzaduji
opravnéni.

Stranka Clenové obsahuje tabulky dvou trovni ¢lenstvi. Prvni je plnohodnotné
¢lenstvi, se kterym muze uzivatel do projektu pristupovat. V tomto prehledu je
seznam Clen s moznostmi pro smazani nebo zménu role. V pripadé zmény role
vlastnika dochazi k predani vlastnictvi projektu jinému clenovi a byvaly vlastnik se

degraduje na nejnizsi aroven. V druhém okné je seznam pozvanek do projektu, které
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lze smazat. Na strance nechybi tlacitko pro pridani clena, kde po zadani emailové
adresy existujictho uzivatele musi byt vybrana organizace, za kterou do projektu
pristupuje (popf. externista).

Rozpocty jsou predposledni moznosti menu a na této strance je prehled rozpoctu
daného projektu. Je mozné rozpocet zvysovat a snizovat jednotlivymi polozkami,
ale také polozky rozpoé¢tu mazat. Rozpocet je vzdy urcen na zakladé mény projektu.
Soubory jsou posledni v menu a zobrazuji kompletni seznam souborii nahranych

do projektu. Je zde moznost zobrazit detaily souboru a také stahnout dany soubor.
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Obrazek 43: Ukdzky MMA (zdroj vlastni)
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10.3.4 Uzivatelsky profil

Muj profil v menu odkazuje na stranku s prehledem uzivatelského uc¢tu, ke kterému je uzi-
vatel aktualné prihlasen. Jednou z moznosti této stranky je nahrani profilového obrazku.
V pripadé, ze uzivatel zadny nema, je ve vychozim nastaveni obrazek univerzalni na za-
kladé prvniho pismene jména v aplikaci. Ve spodni ¢asti jsou dalsi moznosti. Nabidka
pro editaci profilu, véetné smazani uzivatele z aplikace, nastaveni upozornéni nebo reset
hesla. Jsou zde také dalsi dvé moznosti.

Nabidky k prijeti presméruji na samostatnou stranku, ktera uchovava prehled pozvanek
do projekt a organizaci. Nabidky je mozné prijmout, ale také odmitnout. V pripadé
nabidky do projektu se zobrazi uzivateli, za jakou organizaci je do projektu pozvan.

Sprava organizaci je posledni strankou, na kterou se mize uzivatel z uzivatelského ictu
dostat. Je zde moznost odeslani pozvanky do organizace, prehled cClenti a také moznost

jejich odstranéni z organizace.

10.3.5 Ostatni

Po rozbaleni menu v horni ¢asti obrazovky je pristup k obecnému ptehledu, zméné pro-
jektu, seznamu novinek, nastaveni a odhlaseni z aplikace. V préaci jiz byl popsan obecny
prehled, zména projektu, uzivatelsky profil. V posledni ¢asti zbyvaji notifikace, nastaveni
a odhlaseni.

Poslednimi strankami v aplikaci je seznam novinek, ktery je také pristupny z menu. V
menu se u polozky Novinky zobrazuje také budge s ¢islem, které oznacuje pocet neptecte-
nych novinek. V prehledu je zobrazeno datum, kdy se dana udalost stala a popsana kratka
zprava, ve které jsou dulezité informace k udalosti. U kazdé polozky novinek / notifikaci
je mozné potvrdit precteni nebo je mozné hromadné stisknout tlac¢itko pro precteni vsech

novinek.
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Obréazek 44: Obrazovka s novinkami (zdroj vlastni)

Tlacitko Odhlésit provede odhlaseni uzivatele z aplikace a aplikaci uvede na uvodni
obrazovku. V aplikaci ztstanou stale uzivatelské nastaveni vzhledu, které se poji k po-

slednimu prihlasenému uzivateli.

10.3.6 Nastaveni

Jednim z pozadavkii na aplikaci bylo spojeni uzivatele s nastavenim aplikace. Nastaveni
pro aplikaci je mozné spustit uz z tivodni stranky a toto nastaveni poté s uzivatelem
zustane pri pouzivani aplikace. Pro ulozeni a moznosti prenaseni nastaveni skrze jind
zatizeni je ale nutné toto nastaveni ulozit a sparovat ho tak s uzivatelem. Dokud se tedy
nastaveni neulozi, je pouze v aplikaci.

Nastaveni aplikace vychazi jiz z pozadavkl. S vyuzitim Blazor je mozné vyuzit jeji
globaliza¢ni a lokalizacni moznosti pro uvedeni aplikace do vice jazyku. IStringlocali-
zer v rozhrani API v Microsoft.Extensions.Localization je jednoduchym zptisobem, jak
aplikaci vyvijet véetné lokalizacniho .resx souboru, ktery pro vypisovani text do apli-

kace vyuziva principu kli¢/hodnota. .NET MAUI umoznuje konfigurovat CurrentCulture
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a CurrentUICulture uzivatelem nebo také na zakladé informaci o zatizeni. Pro vyménu
textu je nutné, aby se aplikace prehrala a tim si z korenové komponenty mohla zjistit no-
vou jazykovou verzi. Tato operace je velmi rychla a tak uzivatel ani nezaznamena zménu
na mobilni aplikaci.[62]

Druhym dulezitym nastavenim byla moznost prepinani svétlého a tmavého rezimu. Jak
jiz bylo popsano v ¢asti o knihovné MudBlazor, toto nastaveni je velmi jednoduché na
zakladé jejich komponenty ThemeProvider, kterému lze nastavit vlastnost IsDarkTheme.
Spolecné s tim je mozné s vyuzitim této komponenty zménit, které barvy se budou vy-

skytovat v aplikaci.[63]

151 B

Obecna nastaveni

Tmavy
rezim

NEVATS -

Casova == English

a edoevropsky |

‘ > Odeslat

Obréazek 45: Nastaveni aplikace (zdroj vlastni)

10.3.7 Ukazkové funkce

V této kapitole budou predstaveny a popsany ¢tyti funkce. Prvni je dulezitd pro projekt
a dalsi 3 jsou vybrany na zakladé doporuceni z BPMN workflow a jejich implementace

v aplikaci.
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Prace s rozpoctem

Pro praci s rozpoc¢tem projektu byl postup zvolen na zakladé doporuceni autora, ale
také z analyzy I'TIL metodiky z prace pana Bc. Matéjky Ondreje.

Pri vytvareni je nutné zadat ménu, ve které je projekt veden. Toto rozhodnuti je pozdéji
mozné zménit v editaci projektu. Aby mél projekt znam pro vSechny zucastnéné ménu,
ve které bude veden je velmi dilezity pro mezinarodni spoluprace.

Pridavat, ale také odebirat castky z projektu muze zakaznik a vedouci projektu v sekci
Rozpocet. Jednoduchym formulafem uréi zménu v rozpoctu a pro prehled urci zdroj nebo
popis dané zmény. Aplikace poté secte vSechny tyto hodnoty a vysledkem vypise, jaky je
celkovy rozpocet daného projektu.

P1i vytvareni nebo pri upravé fazi je z celkového rozpoctu mozné rozdélit jednotlivé
castky do fazi. Fazi nelze vytvorit, pokud by méla svoji cenou presahnout celkovy rozpocet
projektu. Toto zptuisobi, Ze je mozné pro zakaznika tidit rozpocet a pro vedouciho projektu
mit pevné hranice, kolik muze byt na faze projektu investovano. Pti editaci projektu se
rozdéli finan¢ni prostredky zpét do celkového rozpoctu a to umozni pridavat i odebirat
z dané faze.

Poslednim mistem, kde je rozpocet spravovan jsou ukoly. Kazdy jednotlivy kol ma
svoji cenu provedeni. Tato cena je oddélena od ceny projektu a lze tedy vytvorit kol
s cenou, kterd presahuje cenu projektu. Pro schvéleni tkolu je ale uz nutné, aby soucet
vsech tkolt ve fazi nebyl vyssi, nez castka pro celou fazi. Pokud by se tak mélo stat, nelze
ukol schvalit.

Implementace je prevazné na strané komponent formulaiti, kde neni mozné formular
odeslat bez splnéni podminek pro vytvoreni faze na zakladé vysSe popsanych pravidel.
Neékteré z popsanych funkei jsou také ale urceny vychozimi hodnotami. Piikladem toho
muze byt ména pro projekt, kterd je ve vychozim stavu CZK. V aplikaci se jedna také

o integrac¢ni omezeni, kde musi byt vsechny tyto hodnoty pii vytvareni entit zadany.

Zpracovani ukoli

Vytvoreni tikolu, ptifazeni do faze a pritazeni tikolu skupindm je v aplikaci implemento-
vano v jednom kroku a to vytvoreni tikolu. Po prirazeni se uzivateli zobrazi jak notifikace,
ze byl vytvoren tkol pro skupinu, ve které je ¢lenem, tak také se tento kol objevi v jeho

prehledu.
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Pokud pri zpracovani tohoto tikolu dojde k chybé, pak se zapise chyba do komentait
v dané fazi a neni mozné do doby dokonceni tikolu tedy tento kol povazovat za splnény.
Proto tento 1kol bude stale veden ve stavu "zpracovava se'a do doby dokonceni a opravy
chyb by se nemél zménit stav tohoto tikolu.

Pri dokonceni faze je nutné zménit stav faze na "Dokonceno”. S tim probéhne i kontrola,

ze jsou vSechny dil¢i tkoly faze dokonceny a neni tak mozné na zadnou chybu zapomenout.

Tvorba skupin a rozdéleni tkolu

V aplikaci pro vedeni IT projektid je nutné, aby kazdy tym mél prehled nad tkoly
a bylo mozné prirazovat jednotlivé tymy k danym tkoliim. Vystupni aplikace tuto moznost
umoznuje.

Jak jiz bylo popsano v databazové casti, tym je urcen pro kazdy projekt zvlast a s
opravnénim lze vytvaret tymy neomezené. Pro vytvoreni skupiny je nutné zadat pouze
nazev. Po vytvoreni skupiny je mozné do ni pridavat jednotlivé cleny projektu.

Prirazovani tkoli je mozné vykonat v sekci tikoli, jelikoz nechceme pro kazdou sku-
pinu zvlast vybirat seznam tkoli a mnohem snazsi je tuto informaci vést primo u ukolu.
Rozdéleni tkoli je tedy pravé v tomto bodé pii vybrani ze seznamu vsech skupin, které
v projektu figuruji.

Svazani kol se skupinou ma za nasledek dvé dulezité véci. Prvni je, ze uzivatelé této
skupiny na zakladnim prehledu uvidi tento tkol s ¢asovym planem. Druhou je, Ze pri
zobrazeni detailii uzivatele je mozné zobrazit také jeho tkoly.

Implementace této funkce je ddna datovym modelem a také formulari na strané mobilni

aplikace.

Agilni vyvoj - schvalovani vystupt

Agilni vyvoj je v pripadé aplikace reprezentovan jednotlivymi fazemi. Kazda jedna faze
k sobé vaze seznam tkoll, komentait, soubortt a vystuptu. Pii vytvareni faze je mozné
zadat trvani pro prehled spole¢né s ndazvem a popisem dané faze.

Pti vyvoji jsou prevazné upravovany stavy tkolt, pridavany komentéare a vystupy, které
se tykaji dané faze. Pro dokonceni faze je nutné mit splnéné vsechny tkoly. Pti dokonceni

faze je také mozné chtit po zakaznikovi kontrolu vystupi a potvrzeni ukonceni dané faze.
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Toto rozhodnuti miize udélat ale také na zodpovédnost vedouci projektu napiiklad po
konzultaci se zakaznikem.

Pro implementaci této funkce jsou vyuzity omezeni na formularich. Aplikace neni ur-
¢ena jen pro agilni vyvoj, ale pfi vytvareni aplikace byl na tento typ vyvoje také bran
zietel a byla jim prizptsobena prave ¢ast fazi.

7 doporuceni pro aplikaci byl v této funkci byla implementovana role zdkaznika s

moznosti nahlédnuti do pritbéhu projektu.

10.4 Testovani

Pti psani kédu pro aplikace je velmi uziteéné vyuzivat testovani. V pripadé vystupni apli-
kace bylo provedeno testovani unit a integra¢nimi testy. Testovana byla prevazné aplikace
API a to s vyuzitim NUnit testovaciho projektu v .NET. Provedeni testovani bylo zalo-
zeno na hostovani aplikace v testovacim prostfedi s moznosti testovat jednotlivé funkce
a endpointy v aplikaci.

Testovaci t¥ida obsahuje ¢ast s anotaci [SetUp| pod kterym je stejnojmennd metoda,
ve které se nastavi priprava pro provedeni testu. Tento blok se provede pri spusténi testu
a je pripraven pro ¢ast, kde se inicializuji sdilené proménné pro jednotlivé testy. V pripadé
testovani urcitych prvki je mozné do této Casti pridat také prihlaseni, aby k nému ne-
muselo dochézet s kazdym spusténim jednotlivého testu. Dalsi ¢ast uz je plné vyhrazena
testum, které maji anotaci [Test] a pii jeho provedeni je mozné kdekoliv umistit piikaz
Assert. That(), ktery kontroluje splnéni podminky.|[68]

Pro testovani byl zalozen novy uzivatel v aplikaci a oddéleno prostredi od jinych,
které byly vytvoreny pri vyvoji aplikace. Tento uzivatel nedisponuje administratorskymi
pravy a soucasti testt je také zména role pro moznosti otestovat pristup k serverové ¢asti
aplikace. Pro ovéreni funkcnosti je zde pouzita stejnd databaze se stejnym pripojenim,
jaka byla pouzita ve vyvoji a to z duvodu, ze je aplikace stdle v rezimu vyvoje a neni
nutné oddeélit testovaci prostredi.

Hlavni diavody, pro¢ byly testy pro aplikaci vytvoreny:

e Odhaleni chyb v okrajovych pripadech je jeden z divodi, pro¢ je dobré psat

testy. Je mozné otestovat vlozeni Spatnych hodnot do funkce a ihned zjistit, zda se

aplikace chova podle oc¢ekavani.
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« Rychla moznost debuggingu pro aplikaci se ukazala jako velmi vyhodna. Misto
spousténi aplikace a posilani pozadavkt v prostredi Swagger bylo jednodussi napsat
testy, které obsahuji predem zvolené hodnoty, na kterych se pti vyvoji testuje, zda
je aplikace ve funkénim stavu.

e Zmeéna kédu s jistotou. Bylo nutné nékolikrat zménit kdd a prizpisobit se zmeé-
nam v celé aplikaci neni vzdy jednoduché. Zpétna kontrola kompatibility s kodem
znamend testovat vse od uplného zacatku. Pokud ma aplikace napsané testy, lze
pouze spustit testy a na zakladé vysledkt zhodnotit, kde je potieba udélat apravy.

o Testovani pred publikovanim v piipadé automatickych testi mtze zabranit ne-
funkénim castem kodu dostat se do prostredi, které vyuzivaji uzivatelé.

e Podporuje kvalitu aplikace. Je velmi nepravdépodobné napsat bez otestovani
kvalitni aplikaci bez zadnych chyb. Testovani pomaha odhalit tyto chyby, které

nemusi byt hned zfejmé a tak zvysuje podporu pro kvalitu projektu.

10.4.1 Unit testy

Unit testy jsou ¢asti testil, které testuji nejmensi funkéni jednotku kédu. V pripadé testo-
vani aplikace API je to testovani kazdého endpointu zvIast pro zaruceni jejich funkénosti.
Jedna se o rychly zpiisob izolovani chyby v pripadé uprav kédu. Vystupnim blokem téchto
testil je potvrzeni, zda vystup souhlasi s jeho o¢ekavanim. Pro testovani jednoho endpointu
je napsano vice testt, které pokryvaji takzvané testovaci pripady.[67]

V nékterych pripadech miize cely projekt byt vytvoren na zakladé testovani. Takovému
vyvoji se Tikd Test-driven a zaklada se na napsani testu pro funkénost aplikace a teprve
poté na implementaci Teseni, aby tyto testy byli ispésné splnény.[69] Tato metoda pri

vyvoji této aplikace ale pouzita nebyla.

10.4.2 Integracni testy

Druhym typem testt napsanych pro tento projekt jsou integracni testy. Ty predstavuji typ
testovani, ktery se zaméfruje na integraci komponent do skupin a fungovani jako celku.
Jednotlivé komponenty mohou byt testovany pomoci unit testi a fungovat, ale mohou
vykazovat chyby v pripadé, kdy jsou spustény v integraci s jinymi bloky. Tyto chyby ma
nalézt pravé tento typ testu s konflikty mezi jednotlivymi bloky.[67]
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10

11

12

13

[Test]

public async Task CreateTask_ReturnOk()

{
var response = await _client
.PostAsJsonAsync("/api/Tasks/CreateTask", task);
var result = await response.Content
.ReadFromJsonAsync<StatusResponse<SharedLib.Models.Task>>();
TaskId = result.Data.Id;
Assert.That (result.Code, Is.EqualTo(HttpStatusCode.OK));
}

Zdrojovy kod 1: Piiklad UNIT testu aplikace (zdroj vlastni)

Pro tento typ testd je mozné vyuzit nékolik ptistupti. Prvnim z nich je Big Bang,
ktery najednou testuje spojeni vSech modelt1, které maji spojenou néjakou logiku. Druhym
typem je inkrementalni pristup, ve kterém se vyuziva spojeni pouze 2 modulti a po ovérenti
funkcnosti se pridavaji jednotlivé moduly. V pripadé testovani vystupni aplikace této prace

byl zvolen prvni pristup naptiklad na fungovani CRUD operaci s jednotlivymi entitami.

[Test]
public async Task CrudTaskTest_ReturnNotFound()
{
await CreateTask Return0k();
await GetTask ReturnOk();
await UpdateTask_Return0k() ;
await DeleteTask ReturnOk();
var response = await _client
.GetAsync("/api/Tasks/GetTask/" + TaskId);
var result = await response.Content
.ReadFromJsonAsync<StatusResponse<SharedLib.Models.Task>>();

Assert.That (result.Code,Is.EqualTo(HttpStatusCode.NotFound));

Zdrojovy kéd 2: Piiklad integra¢niho testu aplikace (zdroj vlastni)
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10.5 Budoucnost aplikace

V aktualni chvili je mobilni aplikace vytvorena a dokoncena se splnénim funkénich poza-

davkt. Aplikace muze jiz v této fazi slouzit pro vedeni IT projekti, ale je rozhodné dilezité

pokracovat v dalsim vyvoji a aplikaci vice prizptsobit potfebam projekti v oboru IT. Je

zde nékolik moznosti pro dalsi pokracovani aplikace.

1.

Pridat moznost prirazeni tkolu ve skupiné jednomu danému uzivateli. To by umoz-
nilo v kazdém tymu jejimu vedoucimu vice spravovat sviij tym a rozdélit ikoly na
drovni tymi.

Integrace s dalsimi nastroji. V aktualni dobé je mozné stahnout soubor .ics, ktery
slouzi pro synchronizaci kalendare, ale pro budouci uspéch v oboru tohoto typu
aplikaci je nutné pridat integrace do dalsich nastroju, které se vénuji vedeni projektu.
Pripadné otevieni API a umoznéni uzivatelim integrovat nastroj do svych aplikaci.
Notifikace posilané emailem, ale v tomto pripadé se vyvarovat posilani kazdé no-
vinky emailem. Pro toto rozsiteni by bylo vhodnéjsi zvolit urcity pocet novinek,
které po shroméazdéni odeslou uzivateli email, aby neztstal pozadu s tim, co se
v jeho projektech zménilo.

Moznost ptidat do aplikace logovani chyb pii padu, ktera v aktudlni verzi chybi.
Také pridat moznost systému zpétné vazby, kdy uzivatel mize navrhnout zmény
nebo napsat svij nazor primo v aplikaci.

Dynamické spravovani roli. Vytvoreni novych roli, pritazovani prav jednotlivym ro-
lim, které nejsou v aktualni chvili ve vychozim rezimu. Pti vedeni projektu muze
byt tato moznost zvolit si, kdo mé jaké opravnéni pro jednotlivé entity uzitec¢na.
Pojmenovani opravnéni pro zlepseni prehledu pti tvorbé dynamickych roli.

V pripadé uvedeni aplikace do provozu v komerénich projektech je nutné vytvoreni
webové stranky s dokumentaci, nabidkou a ukézkami aplikace, aby aplikace mohla
byt vyuzita v praxi.

Implementace sablon pro usnadnéni vytvareni entit. Jak vychozi Sablony, tak i uzi-

vatelsky ulozitelné.
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ZAVER

Cilem této prace bylo seznamit ctenare s principy vedeni a spravy projekttt v oboru
IT a také seznamit s modelovinim BPMN diagramiti. Prozkouméani podnikovych procesu
pii Tizeni IT projekttt a casté chyby pfi jejich fizeni prispély k doporuceni pti tvorbé
multiplatformni mobilni aplikace.

Na zakladé této analyzy bylo cilem praktické ¢asti vytvorit funkéni prototyp multiplat-
formni mobilni aplikace, kterd ma uzivateli usnadnit vedeni I'T projekt. Pro vytvoreni
aplikace autor vyuzil platformu .NET a aplikaci implementoval s vyuzitim .NET MAUI a
Blazor technologii. K praci je vytvoreno také vlastni API a databazovy systém hostovany
na cloudovém fteseni Azure. Vsechny pouzité technologie a principy jsou v praci popsany.

Pred implementaci byla také provedena analyza jiz existujicich obdobnych softwaro-
vych feSeni, coz prispélo pfi analyze, navrhu i implementaci MMA. Tato feSeni byla ve
vsech pripadech obecnd, a ackoliv umoznovala néjakym zptsobem rozvrzeni projektu, ne-
bylo to na trovni, s jakou se rozdéluji mnohdy IT projekty. Pro rozvoj MMA mohou
byt nékteré body popsané v kapitole Budoucnost aplikace plynouci z analyzy obdobnych
reseni podkladem pro dalsi softwarovy vyvoj. Jedna se o funkcionality, které by umoz-
nily integraci s dalsimi nastroji, otevieni API nebo implementaci Ssablon pro usnadnéni
vytvareni entit.

Podstatnym krokem pfi implementaci aplikace byla uzivatelska privétivost, a proto
byla vybrana grafickd a funkéni knihovna MudBlazor, ktera umoznuje aplikaci sjednotit
do jednotného designu s prvky modernitho UI/UX prostiedi. Druhym dilezitym bodem
prace bylo na zakladé analyzy implementovat jednotlivé body a rozvrhnout ¢asti projektu
na zakladé praktickych zkusenosti autora.

Tato prace miize pomoci organizacim dodavajicim softwarové reseni, ale také jednotliv-
cum, kteri chtéji mit prehled o svych projektech. Nastroj slouzi prevazné pro IT projekty,
jelikoz je specificky projekt rozdélen do etap (fazi), mé své ukoly, pozadavky a rozpocet.

Pri zpracovani této prace autor rozsitil své znalosti z oblasti vedeni projektu a také
ziskal cenné zkusenosti v oblasti vyvoje multiplatformnich aplikaci. Prace byla pro autora

velkym ptinosem v oblasti vyvoje a projektového Tizeni.
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PRILOHA A - APLIKACE

Néazev ptilohy: Dokoupil st60982_ app
Obsah ptilohy:
 Slozka (TechCollaborator) se zdrojovymi kédy napsanymi v jazyce C# spolu se
spustitelnym fesenim ve Visual Studio 2022.

o Aplikace k instalaci pro mobilni zarizeni TechCollaborator.apk.
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