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ABSTRAKT

Tato diplomova prace pojednava o tvorb¢ systému pro planovani kapacit pracovnikl na de-
finovanou provozni jednotku s vyuzitim stavajiciho systému tvorby harmonogramt smén
v aplikaci Perm3. Zabyva se popisem kapacitniho planovani a jeho vyuzitelnosti pro tvorbu
smén zaméstnanctl. Popisuje navrh databazovych struktur a datovych objektt, vyuzitelnych
k tvorbé modulu planovani, a jejich naslednou realizaci v ramci aplikace Perm3. V této apli-
kaci bude realizovéana pouze definice provoznich jednotek. Vlastni planovani bude probihat
ve webové aplikaci PermWeb. Reseni se sklada jednak z vykonného modulu planovani ka-
pacit, tedy knihovny pro manipulaci s daty vytvotené v prostiedi Embarcadero Delphi, a také

webového klienta vytvofeného pomoci TypeScriptového frameworku Angular.

Klic¢ova slova: Kapacitni planovani, systém pro planovani, planovani, planovani smeén, pla-
novani zaméstnancu, planovaci jednotka, Pascal, Delphi, DLL, Perm3, PermWeb, rozsifeni

aplikace, modul

ABSTRACT

This diploma thesis describes creation of a system for planning workers capacity for
a defined work unit. This system uses current methods for creation shift schedules in the
Perm3 application. Substantial theme is capacity planning and its usability for shift
schedule purposes. It deals with the design of database structures and data objects that can
be used to create the planning module and their subsequent implementation within the Perm3
application. Only the definition of work units will be implemented in this application. The
actual scheduling will take place in the PermWeb web application. The solution consists of
the executive planning module which is the library for data manipulation created in Embar-

cadero Delphi and web client in the Angular TypeScript framework.

Keywords: Capacity planning, systém for planning, planning, planning, shift planning,
employee planning, planning unit, Pascal, Delphi, DLL, Perm3, PermWeb, application

extension, module
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UvVOD

Tato diplomova praci se zabyva tvorbou systému pro usnadnéni ¢innosti planovani lidskych
zdrojii v ramci aplikace Perm3 a PermWeb. Jedna se pfedevsim o vytvofeni nového modulu
aplikace a zapracovani jeho funkcionality do stavajiciho feSeni. Aby bylo mozné praci napl-
nit, je nutné seznamit se s aktualnimi moznostmi aplikace, nastudovat teorii této problema-
tiky a pouzit poznatky v praxi. Nejprve budou popsany technologie, které jsou pii tvorbe
systému pouzity, aby bylo srozumitelné jejich nasledné pouziti v praktické ¢asti. Zakladem
pro zhotoveni systému je navrh databazovych struktur a vytvoreni tabulek, které budou nést
informace nutné k tvorbé pland a definic pracovnich jednotek. Znalosti o aplikaci Perm3
budou vyuzity k ndslednému vytvoteni aplikacnich objektl pro praci s daty na zékladé
vzniklych tabulek. Pro Gcely prezentace dat poskytnutych objekty bude vytvoreno nékolik
aplika¢nich oken v souladu s aplikaci Perm3, ve kterych bude mozné s daty pracovat. Dale
bude detailn¢ popsano vytvareni vykonné dynamické knihovny, kterd obsluhuje manipulaci
s daty, a za pouZziti definic sestavuje plany pracovnich jednotek, jejich pracovnich mist a za-
meéstnancl. Tato knihovna je pouzita pro Ucely prezentace a Gprav plant ve webové aplikaci
PermWeb, jejiz rozhrani slouzi uzivateli k praci s plany a je vhodné pro manazerskou ¢in-
nost. Vytvofeni rozhrani je poslednim krokem ke kompletnimu zapracovani systému do sta-
vajiciho feSeni. VSechny tyto body jsou pfedmétem préce a jejich zpracovani se vénuji na-
sledujici kapitoly. Pti tvorbé bude dbano na jednoduchost a intuitivnost grafického rozhrani
a zajisténi rychlého chodu vSech Casti systému. Prace bude vytvatena tak, aby byla srozumi-
telnd, nebyla jednoucelova, ale bylo mozné na jeji ¢asti navazat a rozSifovat funkcionalitu

systému.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PLANOVANI

Planovani je rozhodovaci ¢innost, ktera je provadéna za ucelem dosazeni nasich cilti. Umoz-
nuje efektivni provadéni planovanych ¢innosti a pozitivné piispiva k jejich uspésnému do-
konceni. Béhem této Cinnosti je definovan nas cil, kterym je rozumén konecny stav, ke kte-
rému smétuje naSe Usili. Déle jsou stanoveny dil¢i ukoly k dosazeni cile a zptisoby jejich
dosazeni. Také je dulezité popsat vztahy mezi dil¢imi cili, a v jakém ¢asovém potadi maji
byt feseny. Je tfeba stanovit dostupné zdroje a limity, a jakym zplisobem bude reagovéano na

zmeény. Vystupem této ¢innosti pak vznika plan, ktery formuluje vytycené cile. [1,2,3,4]

Je mozné rozlisit n€¢kolik typl planovani. Z hlediska ¢asového rozvrzeni se miize jednat
o planovani kratkodobé, sttednédobé a dlouhodobé. Za dlouhodobé planovani jsou povazo-
vany plany pro dobu delsi nez pét let. Na druhé strané kratkodobé plany jsou vytvareny
nejvyse na jeden rok. Planovani v ¢asovém useku mezi jednim az péti lety se oznacuje jako

sttednédobé. [2,3,5]

Dale lze délit planovani dle urovné rozhodovaciho procesu na strategické, taktické a opera-
tivni. Strategické planovani se orientuje piedev§im na dlouhodoby ¢asovy horizont, dosaZeni
dlouhodobych cili a zahrnuje dalezité rozhodovaci procesy v ramci celku. Jedna se o nej-
vys8i uroven. Taktickeé planovani se zaméfuje na podporu strategie a urcuje postupy a dilci
cile jednotlivych oblasti. Rozhodovaci procesy probihaji v ramci casti celku, tedy organi-
zacnich jednotek. Toto planovani je na stfedni Grovni a je vice konkrétni. Na nejniz$i tirovni
planovani probihd operativni planovani, které je provadéno v kratkych €asovych usecich
a vychazi z taktiky. Operativni planovani je spojeno s vyty€ovanim cilii dil¢ich pracovist
a jednotlivel, a také s jejich fizenim. Cilem je pak optimalizace zdrojli a maximalizace Gspé-

chu. [2,3,4,5]

Pro planovani je také podstatné analyzovat mozny budouci vyvoj. Pro odhady jsou vyuzi-
vany statistické metody nebo expertni odhady na zakladé minulych a soucasnych dat. Vy-
tvofené progndzy maji nasledné velky vyznam pfi tvorbé dalSich strategii a reakci na mozna

rizika. [2,6]

Planovani by mélo vést ke zlepSeni rozhodovacich procesi. Pfi této ¢innosti jsou vyuzivany
analyzy mozného budouciho vyvoje, na zaklad¢ kterych poté dochazi k rozhodovani mezi
moznymi variantami. Déle by spolu mély byt jednotlivé planovaci ¢innosti propojené tak,
aby s nimi bylo mozné uvaZovat jak pfi planovani v ¢asovém rozmezi, tak pro jednotlivé

¢asti a organizacni urovné. Konkrétné se muze jednat napiiklad o planovani lidskych zdroj.
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Také by melo dochazet ke kontrolovani splnéni dil¢ich cilti a zpracovani odchylek od planu,
abychom mohli pldn zdokonalit. Velice dulezitou vlastnosti planovani je pruzna reakce. Plan
by mél dokazat reagovat na jakékoliv zmény, které mohou ovliviiovat chod naplanovaného
procesu. Pro vytvoteni reakci je potfeba vyuzit skutecné a planované hodnoty, a také odha-
dované hodnoty. Srovnanim odchylek s témito hodnotami jsou poté vytvaieny analyzy

zmeén, které mohou nasledné vést ke zlepseni planu. [2,3,4,6,7]

1.1 Planovani jako manaZerska ¢innost

Planovani patii mezi zdkladni manazerské ¢innosti. Dochézi pti ném k vytyceni cilti organi-
zace a urceni postupt pro jejich dosazeni. Pokud neni spravné urena strategie a zptisoby
dosahovani cilli, neni mozné kvalitné realizovat organizovani procest a rozmistovani pra-
covnikd, ani jejich kontrola. Plany by nam mély ur€ovat, jakou ¢innost, kdo, kdy a jak vy-

kona. [8]

V organizaci slouzi pldnovani pro jeji rozvoj. Pomoci néj 1ze stanovit smér rozvoje, provadeét
zmény v organizaci a pracovat se zdroji. ZajiStuje ndm koordinaci a navaznost plani, jak

z Casového hlediska, tak 1 z hlediska struktury organizace a plant jejich jednotlivych ¢ésti.
[8]

Aby mohlo dochazet ke spravnému rozhodovani, musi byt i manaZerska ¢innost pldnovana,
jelikoZ se jedna o vyznamnou ¢innost, kterd ovlivituje chod organizace a dosahovani jejich
cili. Podle sloZitosti rozhodovacich procest vznika rizné slozity plan, dle kterého se plni
patficné ukoly. Plan by mél byt zaloZen na redlnych moZnostech organizace a dostupnych
zdrojich. Dale by mély byt zptisoby k provadéni planovanych ¢innosti dostatecné popsany
a postupy uplné. Soucasti planu by také mély byt mozné alternativy u provadénych ¢innosti,
kdy je moZno pouzit rlizné zdroje pro vykondni dané ¢innosti. Tvorba planu je vSak velmi
individualni a kazd4 organizace si sestavuje plany podle svych potieb tak, aby pro né byl

vystup nejvhodné;jsi. [§]

1.2 Planovani kapacit a pracovniki

Lidské zdroje jsou nezbytné a je to to nejcennéjsi, co ma organizace k dispozici. Efektivni
planovani ma ptiznivy uc€inek na chod organizace a pfispiva k jejimu vyvoji. Pfi této Cinnosti
dochdzi k planovani pfidéleni zaméstnancii na dané pracovisté, jejich pocet a rozmisténi
v Case. Také je s ni spojeno budovani kvalitnich pracovnich podminek a pldnovéni pracovni

struktury a nutné zplsobilosti zaméstnanct. Tato ¢innost také souvisi s planovanim smén
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a provozu, a v neposledni fad¢ s financemi, které jsou nutné pro zajisténi zdroji. Béhem
planovani je zapotiebi, aby dochdzelo ke kvalitni spolupraci mezi vedenim, vedoucimi dil-
¢ich pracovnich jednotek, kontrolory a samotnymi zaméstnanci z diivodu moznosti reakce

a Upravy pland. [2]

Planovani lidskych zdrojt si klade za cil vyvazeni mnozstvi nutnych pracovnich sil a do-
stupnych zdroji. To znamena, Ze je pozadovano, aby byl vzdy k dispozici dostatek spravné
rozmisténych pracovniki, ale zaroven byli maximalné vyuziti, a nedochéazelo tak zbytecné
k Gerpani zdrojti navic. Ugelem tedy je, aby byly zajistény lidské zdroje v dostateéné kvantité

1 kvalité, které jsou nutné k dosazeni cilii organizace. [2,9]

Aby bylo mozné plnit pozadavky organizace, je tieba planovat s pfedstihem a predvidat
zmeény, které mohou nastat. Pfedpovédi jsou provadény odborniky na zéklad€ informaci
jsou prognozy zdroji pracovnich sil a progndzy potieby pracovnich sil. Tedy jak uz bylo

zminovano, mnozstvi zdroji, které organizace pottebuje, a kolik jich mé k dispozici. [10]

Proces planovéni pracovniki mize byt popsan v nékolika krocich. Nejprve je potieba sta-
novit tkoly, které¢ maji byt splnény a vhodné je uspotadat. Nasledné dochéazi k odhadu poctu
potiebnych lidskych zdrojt a kvalifikovanych pracovniki, které je mozné v blizké dobé vy-
uzit k plnéni tkold, tedy kolik jich je k dispozici, a kolik je zapotiebi jesté zajistit. Dale se
uskute¢ni shrnuti celkovych pozadavki a vytvoii se plan pro pracovni utvar. Pracovni utvar
bude na zékladé€ planu ziskavat zdroje a nasledné fesit stanovené ukoly. B€hem planovani je
sloZité odhadnout pottebné zdroje. Na tuto ¢innost mé organizace své personalni odborniky,

kteti dokazou ptizplsobit planovani potfebam organizace. [10]


http://www.kiv.zcu.cz/~novyp/dip/dp_gondikova.pdf
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2 POUZITE TECHNOLOGIE

V dnesni dobé¢ existuje velké mnozstvi technologii, pomoci kterych je mozné fesit nejriz-
n¢j$i problematiku. Vzhledem k tomu, kolik moZnosti se nabizi, je na uvazeni autora, pro
jaké technologie se ve svém projektu rozhodne. Zpravidla voli ty technologie, se kterymi ma
dobrou zkusenost, zné je nebo u kterych zjistil, ze jsou vhodné pravé pro jeho feSeni. Jedna
se predevSim o vybér jazyka a vyvojového prostiedi (software) a technického vybaveni

(hardware).

Tato kapitola pojednava o technologiich, které jsou pouzity jak pro vyvoj aplikace Perm3
a PermWeb, tak pro modul kapacitniho planovani, ktery bude soucasti téchto aplikaci a bude

zdjmem této prace.

Vzhledem k témto skute¢nostem neni nutné provadét priizkum a vybér vhodnych dostup-
nych moznosti. Naopak je nutné pouzit stanovené technologie a postupy, aby rozsifeni do
aplikace nalezité¢ zapadlo. Pouzivané technologie jsou nastinény v nasledujicich podkapito-

lach.

2.1 Pascal a Delphi

Pascal a Delphi spolu neodlucitelné souvisi. Béhem dlouholetého vyvoje se totiz z plivod-
niho Pascalu, ktery byl vytvofeny jako vyukovy néstroj pro studenty programovani, vyvinul
komplexni néstroj Delphi. Spole¢nost Kvasar vyuziva tuto technologii k vyvoji desktopové

aplikace Perm3, a proto je i1 zdkladnim kamenem této préace. [11]

Pascal vznikl jako nastupce vysokouroviového jazyka Algol, kdy poskytoval moznost pou-
ziti dynamickych datovych struktur a vice druht datovych typi. Jeho vyvojem se nasledné
zabyvala spolecnost Borland, kterd vyvinula Turbo Pascal. Tento néstroj mimo piivodni
Pascal poskytl kvalitni vyvojové prosttedi, diky kterému méla tato verze velky tspéch na

trhu. [11]

2.1.1 Delphi

Firma Borland nésledné vytvofila novou verzi vyvojového prostiedi, kterou pojmenovala
Delphi. Toto prostiedi se vyznacuje ptistupem Rapid Application Development (RAD), je-
hoz podstatou je tvorba prototypil, které slouzi jako ndhled feSeni a je mozné pomoci nich
fesit problémové Casti projektu, jelikoZz poskytuje okamzitou zpétnou vazbu. Prostredi tedy

ucinné slouzi pro rychlou tvorbu aplikaci pomoci grafického rozhrani a vybéru komponent,
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kdy jednotlivé komponenty usnadiiuji uzivateli praci pti definicich funkei aplikace napiiklad

reakce na stisk tla¢itka ¢i komunikace s databazi. [11,12]

Tvarci promeénili plivodni Turbo Pascal na objektové orientovany jazyk (Object Pascal)
a doplnili jej o plnohodnotné grafické rozhrani a funkce pro ptistup k databazi. Nastroj po-
skytl velice rychly kompilator a formulatfovy pfistup pro tvorbu front-endového obsahu. Je
tteba zminit, Ze se tvlirci zaméfili na uzké spojeni s platformou Microsoft Windows, a proto

bylo Delphi uzptisobeno na vyvoj aplikaci pro tento systém. [11,13]

Nésledné doslo k tipravdm a vyddnim nov¢jSich verzi. Postupem Casu se vSak spolecnost
Borland zacala orientovat jinym smérem a vyvoj Delphi pievzala firma CodeGear, kterou
nasledné odkoupila spole¢nost Embaracadero Technologies, kterd se vénuje vyvoji dodnes.

[11,13]

2.1.2 Embarcadero Delphi XE2

Nyni v§ak k verzi, kterd je pouzivana pro feseni této prace. Jedna se nastroj, ve kterém Em-
barcadero Technologies ukéazalo, ze se chce vyvoji vénovat skutecné naplno. Tato verze po-
skytuje 64bitovy kompilator Delphi, a také knihovnu FireMonkey pro multiplatformni
tvorbu a moznost kompilovat i pro zafizeni s opera¢nim systémem i10S. Umoziiuje nadale
pracovat v kvalitnim vyvojovém prostiedi a vyuzivat grafického rozhrani pro tvorbu formu-

latovych oken za vyuziti komponent. [13,14]

Vyuziva jazyka Object Pascal, ktery, jak bylo uvedeno, je roz§ifenim programovaciho ja-
zyka Pascal o objektovy piistup. Tento jazyk poskytuje v§echny moderni funkce, jako jsou
tvorba tfid, rozhrani a jednotek. Vytvotrené jednotky maji ptiponu .pas, stejnou pfiponu maji
také formulafte, ty spolu se sebou nesou i1 soubor .dfm, pomoci kterého je mozné zprostied-
kovévat ndhled pii upravovani. Jedna se o vysokouroviiovy jazyk, ktery je mozné jeho vlast-
nostmi pfirovnat k C++, Java nebo C#. Vzhledem k tomu, Ze byl ptivodni Pascal vyvinut pro
studijni ucely, je zapis kodu v tomto jazyce Citelny a piehledny. Tuto vlastnost podtrhuje
samotné prostiedi, které umoziuje standartni zvyraznéni ¢asti kédu a strukturovani.

[13,14,15]
Objektové orientovany pristup

Objektove orientovany piistup je programovaci piistup, ktery déli kéd do znovupouzitelnych

¢asti, zapouzdriuje tyto ¢asti, poskytuje moznost dédit jejich vlastnosti a umoznuje odvozovat
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ruzné ¢asti kodu na zékladé predchozich definic. To umoziuje rychlé upravy kodu pii nut-
nosti zmén. Takto definovana skupina vlastnosti se nazyva tfida a jeji instanci je objekt,
ktery realizuje konkrétni definice. Objekt obsahuje atributy, které urcuji data objektu, a me-
tody, které urcuji, jak je mozné s daty objektu pracovat. Data i metody jsou spole¢né za-
pouzdieny do jednoho celku, aby k nim nebylo mozné pfistupovat bez patticnych opravnéni.
Préava k pfistupu k atributim a metodam se vyuzivaji nejcastéji trojiho typu. Nejpiisnéjsi je
opravnéni private, které neposkytuje ptristup nikomu jinému nez samotné t¥id¢ (ptipadné
v Object Pascalu tfiddm v ramci jednotky). Méné pfisnou variantou je protected, ktera
dovoluje pfistup i ze tiid, které jsou od sebe odvozeny nebo v ramci jednotky. Nejvolnéjsi
je public, ktera dovoluje pfistup odkudkoliv. S opravnénimi souvisi dédi¢nost, coz je
predni vlastnosti objektového programovani. Organizuje tfidy do hierarchické struktury
a umoziuje vytvaret nové tfidy odvozenim od jiné, ¢imz nova tiida ziskava vlastnosti ttidy,
od kter¢ je odvozena, a muze ji dale rozsifovat a konkretizovat. Z toho vychazi dalsi vlast-
nost objektoveé orientovaného programovani, a to je polymorfismus, ktery umoznuje pouzi-
vat jednotné rozhrani pro praci s metodami objektti. To znamen4, ze maji obecné definovany
metodu u rodice, ale kazdy potomek ji provadi s vlastnimi obménami. Diky tomu je mozné

volat stejnou metodu s riznymi parametry. [16,17,18,19]

Je zde vidét jistd podobnost s redlnym svétem, kdy jednotlivé predméty (objekty) disponuji

svymi vlastnostmi (atributy) a mohou vykonévat rizné ¢innosti (metody). [18]
Vyvojové prostiedi

Vyvojové prostiedi Delphi XE2 poskytuje vizualni vyvoj zaloZeny na komponentach
a obousmérny RAD, a také vysoce vykonny pfistup k databazim. Je mozné snadno vytvaret
aplikace, které jsou vysoce interaktivni a dokaZzi pracovat s velkym mnozstvim dat. Aplikace
je mozné od této verze prekladat pro dalsi typy zatizeni (Mac a mobilni zafizeni). Velka
vyhoda tohoto prostiedi je bohatd dokumentace, kterd pokryva spoustu let pfedchoziho vy-

voje a je mozné vyhledat mnoho informaci, pokud uzivatel narazi na néjaky problém. [20]
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Obrazek 1 — Vyvojové prostiedi Embarcadero Delphi XE2

Na obrazku 1 je zobrazena podoba prostiedi, které se sklada z hlavniho panelu menu, ktery
obsahuje mnoho funkci pro tvorbu projektu a nastaveni. Na panelu se také nachéazi rychlé
menu pro ukladéni, praci s jednotkami ¢i debugging. Déle je zde vycet dostupnych kompo-
nent pro tvorbu formulédii Tool Palette ¢i okno zprav, které slouzi také pro zpétnou vazbu
uzivateli. UZiteCnym prvkem je Object Inspector, pomoci kterého je mozné staticky upravo-
vat vlastnosti prvki formuléfe a rychle definovat jejich obsluzné akce, které nas pomoci néj
odkéazou do pfeddefinovaného mista v kodu. Nejdilezitéjsi ¢ast vyvojového prostiedi je sa-
motny editor programového kodu, ve kterém dochazi k tvorbé funkcionality aplikaci, spo-

JOA]

le¢né s editorem formulaiu.

Programova okna se nazyvaji formulafe. Slouzi pro graficky vystup aplikace, ovladani a jed-
noduché zpracovani vstupil uzivatele. Do formulare je mozné pridavat mnoho prvki (kom-
ponent) z Tool palette jako jsou tlaCitka, textova pole ¢i dialogy. Tim, Ze jsou komponenty
pfedem definovany, stac¢i pouze doplnit jejich funkcionalitu. Tvorba aplikaci je rychla
a snadna diky editoru programovych oken, ktery se nazyvd Form Designer, a samotnému
nahledu na design formulafd. Spoluprace kodu formulate s Form Designerem je zajisténa

JiZ zminovanym souborem s piiponou .dfm. [15]
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2.2 Dynamic-link library

Dynamicky pfipojitelné knihovny, zkracené DLL, jsou moduly, které obsahuji funkce a data,
které mohou byt pouzity dalSimi programy ¢i knihovnami, které s knihovnou pracuji. Kni-
hovny DLL umoziuji modularizaci aplikaci, diky cemuz mtzou byt jejich funkce snadnéji
aktualizovany a rozsifovany. Poméhaji snizovat rezii paméti pro vice aplikaci, jelikoz sdileji
kod knihovny, data knihovny si nesou kazda ve své vlastni kopii. Tato podkapitola se vénuje
popisu funkcionality dynamicky pfipojitelnych knihoven pro syst¢émy Windows, jelikoz je

pro vytvareni této prace vyuzivano praveé tohoto systému. [21]

Knihovny DLL mohou definovat dva typy funkci: exportované a interni. Exportované jsou
urceny k volani jinymi aplikacemi a moduly, a také v ramci vlastni knihovny. Interni funkce
jsou zpravidla ur€eny pro volani uvnitt knihovny. Data knihovny jsou pouzita ptfevazné pro
jeji funkce, nicméné mohou byt exportovana, a také ¢tena nebo prepsana jinym modulem.

[21]

Dynamické piipojeni slouzi k tomu, ze umoziiuje modulu zahrnout jen ty informace, které
jsou potieba k nalezeni exportované funkce v okamziku nacitani ¢i spusténi. Rozdil mezi
statickym propojenim je v tom, Ze u statického dochézi ke zkopirovani kodu funkce pomoci

linkeru do kazdého modulu, ktery funkci vola. [22]

V systémech Windows existuji dva typy volani funkci DLL. Prvnim z nich je dynamickeé
pfipojeni pfi nacitani modulu, pii kterém dochazi k explicitnimu volani exportovanych
funkeci DLL, obdobné jako mistnich funkci. Je vyzadovano, aby byl modul propojen s kni-
hovnou spravujici import, kterd poskytuje potiebné informace pro nacteni DLL a vyhledani
exportovanych funkci pti nacteni aplikace. Druhym zpisobem je dynamické piipojeni mo-
dulu za bé&hu, pro ktery se vyuZivaji funkce LoadLibrary ¢i LoadLibraryEx. Tyto funkce
jsou volany procesem, ktery chce knihovnu pouZit a slouzi k na¢teni knihovny do adresného
prostoru procesu. Po nacteni knihovny je mozné vyuzit funkci GetProcAddress, které slouzi
pro ziskani exportovanych funkci nebo proménnych specifikovanych v DLL (jejich adres).
Pomoci téchto adres dokéze modul funkce volat. Tim je odstranéna potieba propojeni s kni-
hovnou spravujici import. Pro nasledné uvolnéni knihovny z paméti je mozné pouzit funkci
FreeLibrary. Volani téchto funkci mlZe byt pouZito naptiklad u rozSifeni funkcionality po-

moci DLL u spustitelnych aplikaci. [22]
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Dynamické propojeni ma vyhody v tom, Ze nacita stejnou DLL na stejnou zakladni adresu
a sdili jednu kopii DLL ve fyzické paméti pro vice procesti, ¢imz dochazi k uspote systé-
mové paméti. Pokud dojde ke zméné funkce v DLL, ale ziistanou argumenty, volani a vy-
stupy stejné, neni nutné prekompilovat aplikace vyuzivajici knihovnu funkci, konvence vo-
lani a névratové hodnoty. Pokud je dodrzena konvence volani, je mozné pouzivat knihovnu
pro programy psané v ruznych jazycich. Konvence volani urcuje, v jakém potadi vklada
funkce argumenty do zasobniku, ktera funkce je zodpovédna za vycisténi zasobniku nebo

zda dochazi k predani nékterych argumentt do registrii. [23]

2.3 Extensible Markup Language (XML)

XML je nastroj pro praci s daty, ptfedevs§im jejich strukturaci, uchovani a pienos. Zkratka
vychazi z anglického nazvu eXtensible Markup Language, coz v pfekladu znamena rozsifi-
telny znaCkovaci jazyk. Rozsifitelny v tom slova smyslu, ze je mozné rozsifovat strukturu
dokumentu a pridévat data, aniz by doslo ke ztraté funkcionality. XML soubory je mozné
vyuzivat pro pienos struktur a dat. Této vlastnosti 1ze vyuzit pro manipulaci se vstupnimi
a vystupnimi daty DLL knihovny, pro kterou mohou fetézce ve formatu XML timto zptso-

bem vhodné slouzit. To je diivodem pouziti XML v této praci. [24]

Jedna se o znackovaci jazyk podobny HTML (Hypertext Markup Language) s tim rozdilem,
ze HTML bylo navrZeno pro zobrazovani dat se zamétfenim na jejich vzhled, kdezto XML
se zamé&fuje na jejich obsah. Na rozdil od HTML nemé4 XML zadné preddefinované znacky,
autor definuje znacky 1 strukturu dokumentu sam. Data jsou ulozena v prostém textu, diky
c¢emuz je XML nezavisly na softwaru a hardwaru. Format XML je snadno citelny, jak pro
¢lovéka, tak pocitace Ci Cteci zatfizeni. Lze pomoci néj zajistit snadnou komunikaci mezi

aplikacemi a pfedani dat. [24]
Nyni je uveden ptiklad, jak mizZe vypadat obsah XML souboru.

<zprava>
<komu>Tatka</komu>
<odkoho>0liver</odkoho>
<predmet>Pozvanka</predmet>
<textzpravy>
Ahoj, veler v Sest Vas zveme k nam domi na veceti.
</textzpravy>
</zprava>

U prikladu je vidét, ze je obsah zabaleny mezi znackami (tagy) zprava, které¢ zpravu za-

pouzdiuji, a jeji jednotlivé polozky poté maji také své vlastni znacky. Diky tomu je mozné
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snadno rozeznat, jaky vyznam data maji, a jaké prvky zprava obsahuje. Takovychto zprav ¢i
zapouzdienych trovni znacek mize byt v souboru mnoho a zélezi na autorovi, jakou struk-

turu vytvofi.

2.4 Microsoft SQL Server (MSSQL)

Microsoft SQL Server je relacni systém fizeni baze dat. Jedna se o jeden ze tii vedoucich
produktii na trhu vedle Oracle Database a IBM DB2. Tento databazovy systém byl v ramci
této prace pouzit ve spolecnosti Kvasar pro praci s daty, které maji souvislost s aplikaci
Perm3 a je s nimi v aplikaci manipulovano. Zakladnimi funkcemi relacni databaze jsou vy-
tvareni, ¢teni, aktualizace a mazani, které jsou oznacovany jako CRUD. Nejbéznéj$im zpi-
sobem pro piistup k datim relacni databaze je jazyk SQL, ktery se v tomto systému k témto
ucelim pouziva. Relaéni databaze uklada data ve formée tabulek, kdy fadek vyjadiuje jeden
zaznam a sloupec je konkrétnim prvkem zaznamu. Struktura je zaloZena na propojeni sou-

visejicich datovych prvkil mezi tabulkami bez nutnosti ukladani redundantnich dat. [25]

Hlavni soucasti Microsoft SQL Server je databazovy engine SQL Server, ktery fidi ukladani,
zpracovani a zabezpeceni dat. Engine sestava ze zpracovani piikazil a dotazli, a pamétového
modulu, ktery spravuje databazové soubory, tabulky, indexy, datové vyrovnavaci pameéti
a transakce. Ulozené procedury ¢i spoustéce jsou také vytvareny a provadény pomoci data-
bazového enginu. SQL Server je vdzan na Transact-SQL (T-SQL), coz je specidlni imple-
mentace SQL vytvotfenda spolecnosti Microsoft, kterd do standardniho jazyka pfidava sadu

patentovanych programovacich rozsifeni. [25]

2.4.1 Microsoft SQL Server 2014 Management Studio

Systém pro spravu databaze, ktery poskytuje kvalitni datové loziste a prvky pro jeji tvorbu
tak, jak spolecnost Microsoft navrhnula. Dotazy a ptikazy databazi probihaji pomoci jazyka
SQL, také je mozné, vytvaret je pomoci designeru. Kromé prohliZzeni, umoziuje designer
naptiklad modifikaci tabulek, vytvoreni pohledil na databdzi na zaklad¢ klich ¢i export a im-

port dat.
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Obrazek 2 — Grafické rozhrani MSSQL 2014 Management Studio

Na obrazku 2 lze vidét, ze se prostiedi skladd z hlavniho panelu, ktery obsahuje naviga¢ni
menu a panel pro rychlou praci s databazi. Dale se zde nachazi prizkumnik databézi a tabu-
lek Object Explorer, ktery poskytuje prehled vytvorenych a pripojenych databazi. Nejveétsi
¢ast zabira editor pro tvorbu piikazil a ¢ast pro zobrazeni vysledki a zprav. Prace s prostie-
dim je jednoducha a intuitivni, a vzhledem ke svému dlouholetému vyvoji poskytuje také

kvalitni dokumentaci, coz napomaha pii feSeni jakychkoliv problémt.

2.4.2 Structured Query Language (SQL)

Structured Query Language je ptekladano z anglického jazyka jako strukturovany dotazo-
vaci jazyk. Jak nazev napovida, jazyk pracuje za zékladé¢ strukturovanych dotazl respektive
prikazt, které pouziva pii praci s relacnimi databadzemi, které jsou popsany jako soubor dat,
ktera jsou propojena pomoci relaci a fizena nékterym ze systému fizeni baze dat. Jedna se
o interpretovany jazyk, coZ znamend, Ze k vykonani jeho kodu postaci pouze interpret. Tim
je specidlni program, ktery je schopny zajistit provedeni zdrojového kodu bez nutnosti pie-

kladu. [26,27]

Mezi zékladni ptikazy jazyka patii ptikazy, které slouzi pro definici dat, manipulaci s daty
a fizeni dat. Definice dat slouZi pro tvorbu struktury databaze a je mozné pomoci nich vlast-
nosti struktury jak vytvéfet, tak i ménit ¢i odstranit. Mezi tyto piikazy patii napiiklad
CREATE, ALTER ¢i DROP. Se samotnymi daty je poté mozno pracovat pomoci piikazl
SELECT, INSERT, UPDATE ¢i DELETE. Tyto piikazy poskytuji moznost data z databaze
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ziskat nebo je upravit. Pro fizeni dat jsou pouzivany piikazy, jako jsou START
TRANSACTION, COMMIT, ROLLBACK ¢i REVOKE, které se pouzivaji pro fizeni trans-
akci a nastaveni piistupovych prav. Dale je mozné vyuzit piikazy pro tvorbu podminek, fa-
zeni dat, sluCovani tabulek ¢i aritmetické vypocty. Pokud bychom chtéli specifikovat vybér
dat, pro které bude dany piikaz platny nebo data sefadit, je mozné pouzit klauzuli za piika-
zem WHERE a ptikaz SORT pro sefazeni. Dalsi ptikazy jazyka slouzi naptiklad pro spravu

databaze, nastaveni Casu ¢i kddovani. [27]

Jazyk ma jednoduchou syntaxi, ktera se sklada z ptikazu a jeho argumentu. Je mozné vytva-
a poradi ptikazt. Vyhodou jazyka je, ze pokud se provedena chyba v zapisu dotazu, interpret
nds upozorni a pomuze nas nasmérovat do mista, kde k chyb& dochazi. Pti tvorbé dotazu se
na jeho zacatku nachéazi ncktery z vyse uvedenych typua piikazi spole¢né s argumenty, za

nimi mohou byt nasledn¢€ umistény podminky, ptikazy pro slu¢ovani ¢i fazeni. [27]
Nyni uved’'me, jak mize vypadat struktura SQL ptikazu.

SELECT jmeno, prijmeni, goly, pocetzapasu
FROM hraci

WHERE sport=‘hazena'

ORDER BY goly DESC

Takovy ptikaz by napiiklad zajistil vypis seznamu hract hazené (jejich jméno, piijmeni,
pocet vstielenych goli a pocet odehranych zapasi) z tabulky hraci a seznam vyslednych
radkid by se sefadil od nejvétsiho poctu vstrelenych goli po nejmensi. Ke zpracovani vy-
sledkti dotazu slouzi kurzor. Pomoci né¢j je mozné ptistupovat k vyslednym radktim jednot-
livé a provést jejich sekvenéni zpracovani. Je nutné deklarovat SQL dotaz, jehoz vysledky
maji byt pomoci néj prochazeny. Jeho prace je zahdjena okamzikem jeho otevieni (open).
V této chvili za¢iné prochézet jednotlivé vysledné fadky SQL dotazu a posouva se mezi nimi
(fetch). V okamziku nalezeni konce seznamu, kdy uz se zadna dalsi polozka nevyskytuje,
dochazi k ukonceni jeho ¢innosti a je nutné jej zavtit (close). Jakmile je kurzor uzavien je

mozné ho vyuZzit ke zpracovani vysledkl dalsiho SQL dotazu. [28]

Jazyk SQL je velmi ¢asto pouzivany a prace s databazi je pomoci néj jednoducha a srozu-

mitelna.
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2.5 REST API

REST je zkratka pro Representational State Transfer a jedna se o architekturu pro distribu-
ované prostiedi, kterd poskytuje piistup k datiim pomoci standartnich HTTP metod, jako
jsou naptiklad GET, POST ¢i DELETE. Je zaloZena na pfistupu klient-server, uzivatelské
rozhrani je oddélené, a je pomoci ni mozné ovladat 1 stavy aplikaci. Webové aplikace vyu-
zivaji REST rozhrani, jelikoz je mozné je pomoci frameworku jednoduse vytvoftit, a poskyt-
nout tak jednoduchy pfistup k funkcim ¢i datim poskytovanych webovou aplikaci. REST
API (Application Programming Interface) je bezstavové, to znamen4, Ze si neudrzuje zadny
stav, ani informace o spojeni pro dalsi vyhodnocovani pozadavki. Zkratka API slouzi pro
oznaceni aplika¢niho programovaciho rozhrani, které je souborem prvkl a procedur apli-
kace, které je mozné vyuzivat skrze toto rozhrani, a urcuje zpisob, jak k nim spravné pfistu-
povat. Tato podkapitola se vénuje REST API z divodu vyuziti spole¢nosti Kvasar pro im-

plementaci jejiho webového API. [29,30,31,32]

2.5.1 Hypertext Transfer Protocol (HTTP)

Hypertext Transfer Protocol je protokol pro pfenos dokumentil v ramci svétovée sité Internet.
Byl navrZen pro komunikaci mezi webovymi prohliZzeci a serverem, kdy dochéazi na jedné
stran¢ k zasilani pozadavka (klient) a na druhé strané k jejich zpracovani (server). Slouzi
tedy ke komunikaci typu klient-server dvou zafizeni, mezi kterymi dochézi k ptenosu poza-
davkil, odpovédi a dokumenti. Neni v§ak pouZivan pouze za ¢elem pliivodné zamysleného
prenosu hypertextovych dokumenti (HTML), pfenasi se pomoci n¢j mnoho typt doku-
menti, od webovych stranek a soubortt XML, po multimedialni soubory. Server neuchovava
zadné informace mezi dvéma poZadavky, proto je tento protokol nazyvan bezstavovy. Nej-
Castéji pouzivanymi pozadavky jsou GET, POST, PUT a DELETE, které slouZi pro zisk,

zapis nebo smazani dat umisténych na serveru a specifikovanych v pozadavku. [33]

2.5.2 Representational State Transfer

Architektura REST je zaloZena na principu klient-server. Klient zahajuje komunikaci vytvo-
fenim pozadavku a server odpovida na pozadavky za ucelem poskytnuti ptistupu ke svym
sluzbam a datim. Komunikace mezi klientem a serverem je bezstavova, ¢imz je zajiSténo,
Ze mezi vyfizovanim jednotlivych pozadavki nejsou udrzovany zZadné informace ani stav
komunikace, a kazdy pozadavek od klienta musi obsahovat vSechny potfebné informace

k porozuméni pozadavku. Jednotlivé pozadavky jsou tedy zpracovavany nezavisle na sob¢.
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Dalsi vlastnosti této architektury je diraz kladeny na jednotné rozhrani. To zajistuje podporu
nezavislého vyvoje a manipulaci s daty predevs§im ve standardizované podob¢ nez v podobé
specifické pro danou aplikaci. Data a sluzby jsou povazovany za zdroje a ptistupuje se k nim
pomoci identifikatord URI (Uniform Resource Identifiers). Zdroje jsou vyuzivany pomoci
sady jednoduchych operaci, kdy si klienti a servery vyménuji reprezentace zdrojii pomoci
standardizovaného rozhrani a protokolu, zpravidla HTTP, a pracuji se zdroji pomoci operaci
CRUD. Klient ovSem nepracuje piimo se zdroji, ale s nékterou z jejich reprezentaci, takze
k jejich obsahu lze piistupovat v riznych formatech, jako je HTML, XML ¢i JSON. Timto
zpusobem je mozné od serveru ziskdvat data, vyuzivat jeho sluzby pro zpracovani dat ¢i
meénit stavy aplikace. Data jsou pfendSena nejéastéji pomoci formatu JSON, ktery podobné
jako XML poskytuje moznost vytvofit libovolnou strukturu. Zéapis dat je objektového cha-
rakteru a polozky prvku mohou byt riiznych datovych typi. Stavy aplikaci mohou byt urco-
vany pomoci URL z odpovédi ze serveru ¢i zvolenim vhodné reprezentace pro potiebu apli-

kace a pouzitim API. [29,30,31]

Webové REST API je webova sluzba implementovand pomoci protokolu HTTP a zésad
REST. Definuje sadu funkci, pomoci kterych je mozné provadét pozadavky a ziskavat od
aplikace odpovédi. Jednoduchym piikladem je zadani hodnoty na patficné misto v URL
a odeslani, jako odpovéd’ se nam vraci vysledek na zéklad¢ zvolené hodnoty. Slouzi jako
rozhrani mezi ¢astmi aplikace pro zjednoduSeni a poskytuje sluzby, procedury ¢i volani
svych dostupnych vlastnosti pomoci jednotného rozhrani. Jedna se o soubor zdroji, které
maji definovany zakladni vlastnosti, pro funkcionalitu. Prvni z nich je URI , ktery ur€uje
zdroj, se kterym budou provadény interakce, naptiklad http://sluzby.cz/zdroje/. Dale je tieba
urcit u procedur pro praci s daty, jaky typ reprezentace dat bude webova sluzba podporovat,
nejcastéji se jednd o JSON a XML, ale mtZe to byt jakykoli jiny platny format. Dllezité je
popsat sadu operaci podporovanych webovou sluzbou pomoci metod HTTP (napt. POST,
GET, PUT nebo DELETE). Diky rozdéleni aplikace na poskytovani jednotlivych sluzeb je

vytvofena moduléarni struktura, a tim se stava tvorba aplikace flexibilnéjsi. [30,32]

Ptistup k API a moZnost jeho vyuzivani je vhodné zabezpecit metodami autentizace a auto-
rizace, napiiklad pomoci ptihlaSovacich udajl, aby nedochézelo k jejich zneuziti ¢i zahlceni
nezadoucimi a neopravnénymi pozadavky. Pii téchto metodach dochézi k ovéteni identity

zadatele o sluzbu a k ovéteni jeho opravnéni sluzbu vyuzivat.
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2.5.3 .NET Core

REST API je mozné vytvofit riznymi zplisoby a technologiemi. Jednou moznych variant
muze byt tvorba v prostiedi Visual Studio a za pouziti technologie .NET. Tento zptsob po-
skytuje automatické vytvoreni zékladni struktury Model-View-Controller (MVC), ktera
slouzi pro oddéleni aplikacni logiky a grafického rozhrani aplikace. Vytvorenou strukturu je
nasledné tfeba doplnit o vSechny nutné vazby a funkcionalitu. V sekci modelu dochézi k de-
finici tiid s vlastnostmi, na zéklad¢ kterych je mozné urcit, ke kterym prvkiim databaze pii-
stupovat. View se stard o definici zobrazeni v navaznosti na model, a tedy grafickou podobu
aplikace. Controller slouzi pro obsluhu pozadavkil a odpovédi a reaguje na uvedenou URL.
Je mozné definovat sluzby, rozhrani, cesty, zptsoby ukladdani a prace s daty. Tvorba kvalit-

niho API neni jednoducha zélezitost a mize zabrat mnoho casu. [34]

V navaznosti na vyse popisované knihovny DLL (podkapitola 2.2) tato technologie umoz-
fuje vytvoreni API zptisobem, ktery umoziuje standardni vyuzivani knihoven. Aby bylo
mozné s knihovnou a jejimi procedurami pracovat, je nezbytné knihovnu nejprve nacist. Pro
tyto ucely je tieba pouzivat standardni funkce operac¢niho systému pro praci s knihovnami,
jako je naptiklad LoadLibrary. K volani téchto funkci je vSak nutné pouZzit takzvany nespra-
vovany kod, pti jehoZ pouzivani je programator zodpovédny za spravu paméti sam oproti
spravovanému kodu, kde je kontrola zajisténa. Technologie .NET Core respektive C# tuto
spravu paméti automaticky provadi a pouziva tedy spravovany kéd. Dovoluje ovSem i pou-
ziti nespravovaného kodu, a tak je mozné pouzit standardni funkce pro praci s knihovnami.
Po ukonceni prace s knihovnou je nutné veskerou alokovanou pamét’ uvolnit (FreeLibrary).

[35]

2.6 Webova aplikace - Angular (TypeScript, ES6)

Webova aplikace je technologie, ktera je pouzita pro pldnovaci ¢ast tohoto systému, proto je
nutné nastinit tento pojem a popsat vlastnosti pti pouziti technologie Angular. Webova apli-
kace se sklada ze statickych a dynamickych webovych stranek. Statické stranky neméni sviij
obsah a jsou zobrazovany beze zmény. Struktura dynamickych stranek (HTML) je genero-
vana pfimo na strané€ klienta pomoci zdrojového kodu. Déje se tak pomoci aplikacnich kni-
hoven a interpretace aplikacni logiky webovych stranek ve webovém prohlizeci. Data jim
vSak poskytuje server, se kterym komunikuji na zakladé¢ HTTP pozadavkd webového pro-
hlizece. Vyuzivaji piedev§im definované webové API, jejichZ procedury a data jsou vyuzi-

vany ke zpracovani a zobrazeni obsahu webovych stranek v prohlizeci. Diky této vlastnosti



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 26

je mozné zobrazovat uzivateli proménlivy obsah a dynamicky reagovat na pozadavky. We-
bovéa aplikace tedy miize obsahovat stranky bez stanoveného obsahu a vysledny obsah
stranky se muze liSit vzhledem k pfedchozim provedenym akcim. O provadéni pozadavki a
reakce na uzivatelovi akce se na strané klienta stara webovy prohliZze¢ a o zpracovani poza-
davka aplikace na data ¢i vyuziti funkce API se stara aplikaéni server. Webové stranky ve

webové aplikaci jsou tedy predevsim dynamické a reaguji na Cinnost uzivatele. [36]

Efprsesli Rozhrani pro

= {Rest api} komunikaci
s databazi

Nodels

Databaze

Strana serveru

Strana klienta

Controllers TS M TS Models

A

Angularls

Obrazek 3 — Schéma zpracovani poZadavku webovou aplikaci [37]

Spoluprace ¢asti ve webové aplikaci probiha principialné dle obrazku 3. Na strané klienta je
funkcionalita rozdélena dle modelu MVC na zobrazovaci prvky View, které slouzi pro in-
teraktivni prezentaci dat a stavll aplikace reprezentovanych v ¢asti Models. Reakce na uzi-
vatelské akce a fizeni zmén aplikace jsou zpracovavany ovladaci Controllers. Ty zajistuji

také komunikaci se serverovou ¢asti a provadi pozadavky skrze API na data z databaze. [36]

Technologie Angular je open-source framework pro tvorbu klientskych aplikaci za pouziti
HTML, TypeScriptu a Sablon. Je mozné pomoci néj vytvaret webové aplikace, které lze
spustit za pouziti webovém prohliZeci na jakémkoliv zatizeni. Implementuje zékladni a vo-
litelné funkce jako sadu TypeScript knihoven, které je mozné importovat do funkcionality

vytvarenych aplikaci. [38]

Zakladnimi stavebnimi bloky Angular aplikace jsou NgModules, které poskytuji kompila¢ni

kontext pro komponenty. Komponenty definuji views (pohledy), které 1ze chapat jako sadu
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obrazovkovych prvki, které je mozné vybirat a upravovat dle patfi¢né logiky aplikace a dat.
Vyuzivaji services (sluzby) poskytujici specifické funkce nepfimo souvisejici s views, mo-
hou byt vneseny do komponent jako zavislosti (dependencies), ¢imz d¢€laji kod vice pie-
hledny a efektivni. Komponenty i sluzby jsou tiidy s dekoratory, které oznacuji jejich typ
a poskytuji metadata, ktera urcuji, jak se tfidami pracovat. Na zaklad¢ metadat komponenty
a $ablony je definovan a vytvofen view. Sablona kombinuje b&Zzny HTML s Angularovymi
direktivami a znackami, pomoci kterych dokdze Angular upravit HTML pied vyslednym
vykreslenim. Metadata tfidy sluzeb poskytuji informace, které Angular potiebuje, aby bylo
mozné poskytnout sluzby komponentdm prostfednictvim vnesenim zéavislosti (dependency
injection). Aplikace je definovana sadou NgModules, které shromazd'uji souvisejici kod do
funkénich sad a vychazi z kofenového modulu, ktery umoziuje zavadéni vice funkénich
moduld. Pomoci komponent aplikace je obvykle definovano mnoho views, které jsou na-
sledné uspotadany hierarchicky. Angular umoziuje jednoduse definovat mezi views navi-
gacéni cesty, diky ¢emuz vznikaji jednotlivé prechody a struktura dle pozadavkl a logiky

aplikace. [38]

Modernim piistupem pro chod aplikace je Lazy-Loading. Dokéze urychlit inicializaci apli-
kace a jeji nasledujici ¢innost. NgModules jsou totiz defaultné nastaveny tak, aby se pfi ini-
cializaci aplikace nacitaly vSechny, 1 kdyZ nejsou okamzité zapotiebi. Pro mensi aplikace to
nemusi byt az takovy problém, ale u rozsdhlych aplikaci miize dochazet k nacitani velkého
mnozstvi pocatecnich dat, zbytecnému zatézovani a delsi dob¢ nacitani. Tento problém fesi
Lazy-Loading. Dochézi pti ném k rozd¢leni hlavniho modulu na mensi ¢asti a jsou nacitany
portu pii inicializaci. Nasledné je kazdému modulu vytvofen smérovaci modul, ktery ma
definovanu cestu pro nacteni modulu a komponentu, kterd se zde nachazi. Aby byly tyto
komponenty nacitany zplsobem Lazy-Loading, je tfeba hlavnimu smérovacimu modulu
aplikace uvést informace o cesté ke komponenté, a specifikovat jeji import v parametru
loadChildren. Pti sestavovani aplikace je poté mozné vidét rozdéleni do téchto menSich
¢asti. Pfi inicializaci aplikace se vSak nactou jen hlavni poZzadované ¢asti, dalsi ¢asti jsou

importovany az v piipad¢, ze je vyZzadovana jejich funkcionalita. [39]

TypeScript je open-source objektove orientovany kompilovany programovaci jazyk, ktery
je moZzno pouZit pro jakykoliv prohliZe¢, server ¢i operacni systém. MiiZe béZet v jakémkoli
prostiedi, na kterém bézi JavaScript. Je nadmnozinou JavaScriptu a rozsifuje ho o objektové

orientovany piistup a moznost pouzivani tfid, modulti, hlavickovych soubort ¢i dédicnosti.
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Diky tomu je mozné pouzivat externi knihovny, jako jsou naptiklad jQuery nebo Node.js.
Pti kompilaci je prevadén do standartniho JavaScriptu. Sestava ze tii ¢asti: jazyka, kompila-
toru a jazykové sluzby. Jazyk je tvotfen syntaxi, kliCovymi slovy a typovymi anotacemi,
kompilator pievadi instrukce do ekvivalentnich instrukci JavaScriptu. Jazykové sluzby po-
skytuji vrstvu pracujici s vyvojovymi prostiedimi, ktera podporuje typické operace pouzi-
vané v editoru jako je napiiklad dopliovani ptikazli, naSeptavani, formatovani a popis kodu

nebo jeho zvyraznéni na zaklade¢ typu ¢i kontextu. [40,41]

Funkce jazyka TypeScript, jsou ztotoznény se specifikaci EcmaScript 6, coZ je standardizo-
vana specifikace skriptovaciho jazyka, tedy oficidlni specifikace pro JavaScript. Také ovSem
zahrnuje funkce navic, jako jsou typové anotace ¢i generika, které uz nejsou soucasti ES6.

[40,41]

Pti vyvoji je standardni vyuzit Angular Material Design, coZ je knihovna komponent uzi-
vatelského rozhrani urcena pro Angular. Je zalozena na principech Google Material Design
a je sestavena a optimalizovana tymem vyvojaii Angular pro bezproblémovou integraci.
Pomoci knihovny je mozné vytvaret uzivatelské rozhrani za pouziti komplexnich modernich
komponent, které jsou otestovany na modernich webovych prohlize¢ich a platformach.
Komponenty Angular Material Designu pomahaji pfi vytvareni kvalitnich, atraktivnich,
funk¢nich a rychlejsich webovych aplikaci. Zaroven zajistuji zachovani modernich principt
webového designu, jako jsou prenositelnost napii¢ webovymi prohlizec¢i a nezavislost zafi-
zeni. Webové stranky vytvofené Angular Material Designem jsou plné kompatibilni s mo-
bilnimi zafizenimi i PC a komponenty jsou navrZeny tak, aby se zobrazovany obsah vesel
do jakékoliv obrazovky. Poskytuje bézZn¢ komponenty uzivatelského rozhrani, jako jsou tla-
Citka a textova pole, ale také nové prvky pro prezentaci dat a interakci naptiklad karty a di-
alog. VSechny prvky jsou vSak upraveny tak, aby dodrZovali zadsady Material Designu.

[42,43]

2.7 Reactive Extensions for JavaScript (RxJS)

RxJS je zkratkou pro Reactive Extensions for JavaScript, coz v piekladu znamena reaktivni
rozSiteni pro JavaScript, kdy slovo reaktivni je mozné chapat ve smyslu reakce na zmény.
Tato JavaScriptova knihovna poskytuje koncept reaktivniho programovani softwarovych
aplikaci. Jedna se o paradigma asynchronniho programovani, které se tyka datovych toka
a reagovani na zmeény, ke kterym dochazi, naptiklad zména kontextu, kliknuti, na¢itani dat

a dalsi. Nejedna se tedy o typicky zpusob psani softwaru, kdy je explicitné psan kod pro
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obsluhu takovych zmén. Knihovna vyuziva Observable objekty, které usnadnuji vytvareni
asynchronniho kédu a slouzi pro komunikaci mezi vydavateli (producenty) a odbérateli dat.
Definuji funkce pro poskytnuti dat, ale funkce nejsou vykonavany, dokud se o né odbératel
neptihlési, nasledné obdrzi oznameni o dokonceni funkce a dostava data k dispozici. Jedna
se o sekvenci dat, které ptichdzi jako odpovéd na pozadavek asynchronné v cCase.
Observable muze dorucovat jakykoli typ dat v zavislosti na kontextu. RxJS poskytuje im-
plementaci typu Observable a pomocné funkce pro jejich vytvaieni a praci s nimi. Jako
Observables je mozné vytvorit naptiklad udalosti, Casovace i pfisliby (promises), které sli-
buji dodani pozadovanych dat, jakmile budou k dispozici. Dale je mozné vyuzit obsluzné
funkce pro prevod existujiciho kddu pro asynchronni operace na Observable typ, mapovani
hodnot na rizné typy, filtrovani datovych tokl ¢i jejich skladani. Sekvence Observables
(pozadavky) lze snadno fetézit, konfigurovat ¢i rusit. V kombinaci s HTTP se vyuziva pro
zpracovani odpovédi. HTTP odpovéd’ je v tomto piipadée jedna polozka, jejiz obsah je doru-

¢en asynchronng. [44,45,46]

Pomoci téchto piistupi je pro webovou aplikaci mozné asynchronné pracovat s daty. Diky
tomu lze posilat pozadavky API a zpracovavat asynchronni odpovédi a data bez zamrzani

aplikace a synchronniho ¢ekani na odpovéd'. [44,45,46]

2.8 Perm3 a PermWeb

Firma Kvasar, spol s 1. 0. se specializuje na vyvoj softwaru pro zpracovani mezd a persona-
listiku. PfedevSim se jedna o systém Perm3 a jeho nadstavbu PermWeb. Jejich podstatnou
funkcionalitou je vypocet mezd, zpracovani importl, dochazky a véci s ni spojenych (pra-

covni cesty, dovolend) a tvorba rozvrhli smén a exportli na zédklad¢ zpracovanych dat. [47]

2.8.1 Personalistika a Mzdy — verze 3.0

Systém Perm3 je mzdovy a persondlni systém, ktery poskytuje zpracovani mezd dle platnych
legislativ Ceské i Slovenské republiky, personalni ¥izeni, umozZiuje spravovat dochazku, or-
ganiza¢ni strukturu firmy, dovolenou ¢i dovednosti zaméstnancii a spoustu dalSich subsys-
tému. Grafické rozhrani je tvofeno prehlednou strukturou oken (formulait), které mezi se-
bou nesou fadu automatizovanych vazeb, diky kterym je mozné provazat data mezi formu-

14t a kontrolovat logickou spravnost a uplnost dat. [47]

Systém je postaven na technologii client-server, umoziuje tak komunikaci s databazovymi

servery MSSQL, Oracle nebo Sybase. Jeho vyvoj probiha ve vyse uvedeném Embarcadero
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Delphi XE2 s vyuzitim MSSQL. Také integruje MS Office, kdy umoziuje napiiklad tvorbu
vystupnich soubort patficného formatu ¢i import dat z takovych souborti. Je mozné ho pro-
vozovat na stolnim PC ¢i pomoci terminalového serveru a poskytuje nastaveni ptistupovych

prav pro ruzné uzivatele. [47]

2.8.2 PermWeb

PermWeb je webovy klient, ktery slouzi jako nadstavba systému Perm3 pro zpfistupnéni dat
systému Perm3 Sir§imu spektru uzivatelli jako jsou manazefi ¢i samotni zaméstnanci. Po-
moci internetového prohlizece je mozné se do aplikace ptihlasit a nasledné mit piehledné
dostupna data ze systému Perm3, respektive z prislusné databaze. Vyhodou webové aplikace
je, Ze je dostupna bez jakékoliv instalace ve webovém prohlizec¢i. Na zaklad¢ role uzivatele
je mozné poskytnout uzivateli jen konkrétni funkcionality, jako je zdkladni prezentace dat,
podavani zadosti, editace udajii uzivateli s vy$§im opravnénim ¢i uskutectiovani schvalova-

ciho procesu. [48]

Jedna se o modularni systém, ktery je vyvijen jako webova aplikace pomoci technologie
Angular. Spole¢né s ni je vytvofeno rozhrani PermWebAPI za pouZiti technologie .NET
Core. Webova aplikace vyuziva PermWebAPI pro zajisténi uzivatelem pozadované funkci-
onality. Jednotlivé moduly, na které je aplikace rozdélena, jsou pouzivany zvlast’ a nacitany
metodou Lazy-Loading pouze tehdy, kdy jsou zapotiebi. Tyto moduly vyuzivaji pro nacteni
¢1 zpracovani dat jiz zminéné PermWebAPI. API dokaze pracovat s dynamickymi knihov-
nami a ty dokdzi zpracovavat data z pfislusné databaze, proto jsou pro jednotlivé roz§ireni
aplikace vytvareny pravé tyto DLL knihovny. Tvorba jednotlivych DLL knihoven pro
PermWebAPI probihd v prosttedi Embarcadero Delphi XE2. Moduldrnost systému umoz-
fluje vybirat, ptidavat ¢i poskytovat nové funkcionality dle pozadavkl uzivatelt. DLL kni-
hovny slouzi ke zpracovani nebo poskytnuti dat na zdklad¢ predloZzenych vstupnich poza-
davkll smérem k PermWebAPI definovanych ve vstupnim XML fetézci. Na zdklad¢ hla-
vicky popsané ve vstupnim XML fetézci je pouzita odpovidajici DLL knihovna pro obsluhu.
Po dokonceni zpracovani je knihovnou vytvotfen vystupni XML fetézec, ktery je nasledné

zpracovan a data vysledného vystupu jsou patifi¢né zobrazena. [48]

Ptistup k funkcim PermWebAPI je zabezpecen autentizaci a autorizaci. K ovéfovani uZiva-
teltt dochazi na zakladé tokend. Jedna se o short-lived Access Tokeny (kratka doba platnosti)
a long-lived Refresh Tokeny (dlouha doba platnosti). Access Token se pouziva pro umoz-

néni ptistupu uzivateli k APL. K jeho vytvareni dochazi na vyzadani pii autentizaci uzivatele.
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Po uspésné autentizaci dochdzi k vygenerovani ptislusného tokenu a jeho predani smérem
k uzivateli. Access Token je vyuzivan jako ovéteni pii kazdém dal$im pozadavku na ptistup
k API. Token je soubor informaci, které jsou API ovéfovany, ze nositel tokenu byl autenti-
zovan pro pristup k jednotlivym castim API a ma opravnéni provadét specifické akce v roz-
sahu ur¢eném tokenem. Také je tfeba dodrzet stanovené bezpecnostni opatfeni pro ovéfovani

tokeni, aby bylo mozné diivéfovat jejich obsahu. [49]

Dobu platnosti Access Tokenu Ize libovolné zvolit v zavislosti na bezpe¢nostnich pozadav-
cich aplikace. Kdyz platnost vyprsi a token se stane neplatnym, ale uzivatel stale pottebuje
pristup k prosttedkim API, je tfeba poskytnout novy token, aniz by byl uzivatel nucen k no-
vému ovéteni piistupu. Pro tyto ucely slouzi Refresh Token, ktery zajistuje vytvofeni no-
vého Access Tokenu po vyprseni jeho platnosti. Aplikace mlze pozadat o ptidéleni Refresh
Tokenu béhem procesu pridélovani Access Tokenu. Pro pfidéleni nového Access Tokenu je
vytvoren pozadavek POST na autorizac¢ni server s poskytnutim Refresh Tokenu. Server na-
sledné miize pridélit uzivateli novy Access Token. Refresh Tokeny maji dlouhou dobu plat-
nosti, v porovnani s Access Tokeny, ov§em autorizacni server je mize zneplatnit napiiklad
pti zméné autorizacnich pravidel. Z diivodu dlouhé doby platnosti je nutné chranit Refresh

Tokeny pied zvefejnénim a jejich ulozisté musi byt zabezpeceno. [49,50]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 DATOVE STRUKTURY A APLIKACNI OBJEKTY

Zakladnim prvkem aplikace jsou datové struktury, od kterych se odviji nasledna tvorba da-
tabazovych tabulek a aplikacnich objektii, respektive tiid. Tato kapitola se zabyva jejich na-
vrhem a vazbami pro dal$i funkcionalitu aplikace. Jedna se o spodni vrstvu aplikacni logiky

planovaciho modulu, ktera zajist'uje funkcionalitu, komunikaci s databazi a zpracovani dat.

3.1 Planovaci jednotky

Béhem celé prace se bude pouzivan pojem planovaci jednotka, proto je nutné popsat jeho
vyznam. Planovaci jednotka je struktura, ktera definuje a sdruzuje skupinu pracovnich pozic
se spoleénym pracovnim kalendafem a sménami. Pro jeji definici se vyuZziva tabulek kplajh
a kplajr, popsanych v nasledujici podkapitole 3.2. Takto pireddefinované struktury se dale
vyuzivaji k definicim jiz konkrétnich planovacich jednotek, které jsou od nich odvozeny,
a prifazeni je platné od urcitého dne, jak je mozné vidét na obrazku 4. Konkrétni planovaci

jednotky vyuzivaji tabulek kpjedh a kpjedr (podkapitola 3.2).

Pifeddefinovana
planovaci jednotka

» ID, nazev
pracovni kalendar
I- i h i ’ rs .
ist pracovnic poze |~ Bracown] pozice
nazev
N\ funkce
N Cislo smény
A Y
konkrétni
odvozeni planovaci jednotka
definice jednotky ]
nazev

\ list pifazeni definic

\ |
q! |

ID pfeddefinované jednotky

datum platnosti pfifrazeni

/

Obrazek 4 — Schéma vazby preddefinované a konkrétni

planovaci jednotky
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Jako piiklad uved’'me vytvoteni ptfeddefinované pldnovaci jednotky Dilna, kterd udava sme-
novost a predpis pracovnich pozic. Na obrazku 5 je znazornéna modrou barvou. Nyni
chtéjme vytvoftit dvé konkrétni dilny Zlin a Olomouc, které jsou oznaceny fialovou barvou.
Kazda z nich pievezme definici Dilny a jejich pracovnich pozic a od zvoleného data se stava

platnou. Této konkrétni diln€ poté 1ze vytvaret plan pracovnich pozic.

Preddefinovana
planovaci jednotka

» ID, Dilna
pracovni kalendaf
list pracovnich pozic /’ . :
A pracovni pozice
Vedouci smény
\ vedouci
1. sména
N\
.
konkrétni konkrétni
. planovaci jednotka planovaci jednotka
odvozeni
definice jednotk ,
bt y Dilna Zlin Dilna Olomouc
ID Dilna \ list prirazeni definic list prifazeni definic

platné od: 21.11.2019

\ | I |

L | [Dilna | 26. 7. 2019]
[ |

/

Obrézek 5 — Priklad odvozeni konkrétnich planovacich jednotek od preddefinované

Zarazeni zaméstnancii do jednotek

KaZzda pracovni jednotka nese seznam pracovnich pozic, které je tieba obsadit zaméstnanci.
Ptifazenim dochézi k samotnému planovani a zapsani vazby do tabulky. Pfifazeni mize byt
dvojiho druhu: defaultni a anomalie, proto jsou pouzity dvé tabulky kpljpp a kanopj, které
jsou taktéz popsany v podkapitole 3.2. Defaultni pfifazeni znamena, Ze je zaméstnanec pfi-
fazen k pozici na stalo a toto pfifazeni je brano v potaz pii planovani obsazeni pozice pro
dalsi dny. K t€émto uceliim je pouzita tabulka kpljpp (podkapitola 3.2). Anomalie slouzi k vy-

tvafeni vyjimek a pfifazenim zaméstnance k pozici na konkrétni den a sménu, naptiklad jako
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nahrada za defaultné pfifazené¢ho. Anomalie jsou zapisovany do tabulky kanopj (podkapi-
tola 3.2). Na obrazku 6 jsou znazornény ob¢ varianty pfifazeni, také Ize vidét, ze jednotka

nese definici pracovnich pozic na zakladé preddefinované jednotky.

Dilna Olomouc

list prifazeni definic

[Dilna | 26. 7. 2019|

list pracovnich pozic

pracovni pozice

Vedouci smény
vedouci
1. sména

Oliver Balun

trvalé pfifazeni

pracovni pozice

Vypomoc
délnik
2. sména

Petr Hrabal
pfifazen jen dne
15.9. 2019

Obrazek 6 — Ptiklad pfifazeni zaméstnance k pracovni

pozici planovaci jednotky

3.2 Tabulky

Struktura je navrzena jako sedm vzajemné provazanych tabulek. Sloupce tabulek korespon-
duji s vlastnostmi objektti, které zajiSt'uji praci s tabulkami a databdzi, a jsou popsany v na-
sledujici podkapitole Ttidy. Tabulky maji nasledujici vazby a strukturu zndzornénou na ob-

razku 7.
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| kplipp | | kplajr
Piifazeni ppv ke konkrétni jednotce Definice plénovaci jednotky - Fadky
{buriky)
=~ iplipp int /,-——lv o~ incplj int
incplj int =T intplj int
idplaj int \\ Znavar char(1)
incipr ~int \ /b chunky  smaliint ".I
cisppv int \I'n ! nazbun char(80) IlI
- 1 |
datpod  datetime \ |,-"f ideprd char(2) '||
datpdo  datefime V- cissme  smallint '|I
(.
| kodfum  int '||
| |
- b \
kanopj III / \‘ .
Anomadlie pfifazeni k planovaci \{ \ |kp|ajh
jednotce | Definice planovaci jednotky
III|| l'-l\ hlavicka
<2 ianopj int I '|I
T int / |II k 2~ intplj int
) ) \ - lj har(20
cisppv  int | '|II |kp|edh ll'l néZDJ c ar(80)
evirok  smallint |'II \ Konkrétni planovaci jednotka, | ciskal int
- - \ zaloZena na preddefinované | rima int
evimes  smallint ;’ \ struktuie planovacich jednotek f PR
/ s
eviden smallint .f'l \ hlzrvifia ||
idplaj int ﬁ 2 idplaj int |'
chunky  smallint ,.’ nazjed char{30) ||
I
cigsme smallint III primap int (
typano  smallint |' zkijed  char(5) ’|
| [
’ |kpm5ky
| Masky pro generovani rozvrhu
| kpjedr || jednotky
Konkrétni planovaci jednotka, | ) )
[ zalozena na preddefinované || /’ o~ idpmsk int
| struktuie planovacich jednotek |
\ fadky (fragmenty) f I/ —
I". f ! delmsk  smallint
R ; |
\ S ke [ mskvar  char(200)
idplaj int / .fl
intplj int
datpod datetime
idpmsk  int
pozmsk  smallint

Obrazek 7 — Navrh struktury datab4dzovych tabulek pomoci néstroje DbDesigner [51]

Nazvy tabulek a sloupcii jsou zkratkami slovnich spojeni pro vyjadieni konkrétnich vlast-

nosti. Zde je strucny popis jednotlivych tabulek:

kplajh (kapacitni planovaci jednotka — hlavicka) je tabulka, ktera slouZzi jako hla-
vicka preddefinované planovaci jednotky. Obsahuje primarni autoinkrementalni kli¢
intplj, nadzev jednotky nazplj, cizi kli¢ ciskal jako vazbu na konkrétni typ dochézko-
vého kalendare a ptiznakovou mapu primap, které souzi pro zapis ptipadnych detailti
typu boolean.

kplajr (kapacitni planovaci jednotka — fadky) je tabulka, kterd obsahuje jednotlivé

pozice preddefinovanych planovacich jednotek, které je tteba obsadit. Zaznamy jsou
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tvofeny primarnim autoinkrementalnim kli¢em incplj, cizim klicem intplj jako vazba
na konkrétni preddefinovanou planovaci jednotku, jednopismennym oznacenim va-
rianty znavar, Cislem pozice (bunky) cbunky, ktera se bude v aplikaci obsazovéana,
nazvem pozice nazbun, identifikatnim symbolem pracovni doby ideprd, ¢islem
smény cissme a oznacenim typu pracovni funkce kodfum, na zéklad¢ které bude
mozné vybirat mezi konkrétnimi zaméstnanci vhodnymi pro danou pracovni pozici.

=  kpjedh (konkrétni planovaci jednotka — hlavicka) je tabulka, ktera slouzi jako hla-
vicka pro vytvofeni a piifazeni konkrétni planovaci jednotky na zaklad¢ predeslych
definovanych struktur planovacich jednotek v tabulkach kplajh a kplajr. Obsahuje
primarni autoinkrementalni kli¢ idplaj, nazev jednotky nazjed, zkratku nazvu zkrjed
a pfiznakovou mapu primap.

» Kkpjedr (konkrétni planovaci jednotka — hlavicka) je tabulka, kterd obsahuje udaje
o konkrétnim ptifazeni pfeddefinované planovaci jednotky, na které je zalozena, a od
kdy je toto pfifazeni platné. Znamena to, ze jednotka bude mit pfifazenu prave tako-
vou strukturu a na jejim zéklad€ bude planovano rozloZeni pracovnich mist. Sklada
se z primarniho autoinkrementalniho klice inplaj, ciziho klice idplaj, ktery slouzi pro
vazbu na konkrétni jednotku, z ciziho klice intplj, ktery je vazbou na pieddefinova-
nou planovaci jednotku a data pocatku platnosti datpod. Déle obsahuji sloupce
idpmsk a pozmsk, které nejsou doposud vyuZity, ale v budoucnu by mély slouzit pro
tvorbu masek, na zéklad€ kterych by mohl byt generovan rozvrh jednotky.

= kpljpp (kapacitni planovaci jednotka pfifazeni pracovnika) je tabulka, kterd obsa-
huje pfifazeni zamé&stnancii na konkrétni pozici pldnovaci jednotky. Sestava z pri-
marniho autoinkrementalniho kli¢e ipl/jpp, interniho Cisla pracovnika incipr, Cisla
pracovnépravniho vztahu cisppv, data poc¢atku a konce platnosti ptifazeni datpod
a datpdo, ciziho kli¢e planovaci jednotky idplaj a Cisla pozice incplj.

» Kkanopj (kapacitni anomalie planovaci jednotky) je tabulka, ktera slouzi pro evidenci
anomalii pfi planovani, které mohou vznikat jako vyjimky pfifazeni na pracovni po-
zice pro konkrétni datum a sménu. Obsahuje primarni autoinkrementélni kli¢ ianopy,
¢islo pracovnika incipr a €islo pracovnépravniho vztahu cisppv, datum platnosti roz-
délené na casti rok, mésic, den, respektive evirok, evimes, eviden. Déle nese vazbu
na planovaci jednotku v podobé¢ ciziho klice idplaj, ¢islo pracovni pozice v jednotce
cbunky, ¢islo smény cissme a typ anomalie fypano, ktery udava, zda je anomalie ak-

tivni ¢i zruSena.
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» kpmsky (kapacitni planovani — masky) je pfichystand tabulka pro tvorbu masek, na
zaklad¢ kterych by mohl byt generovan rozvrh pracovni jednotky. Tato tabulka je
momentalné nevyuzitd, ale byla navrhnuta do struktury za ucelem moznosti budou-
ciho rozsifeni funkcionality. Obsahuje autoinkrementalni kli¢ idpmsk, nazev nazmsk,
délku masky delmsk, po které by se mélo generovani opakovat a symbol varianty

masky, ktery mize byt zobrazen pro dany den rozvrhu.

3.3 Tridy

Ttidy projektu slouzi pievazné pro praci s daty planovacich jednotek poskytnuté databazi,
obsahuji vlastnosti, funkce a procedury pro jejich obsluhu. Vzhledem k tomu, Ze vlastnosti
ttidy odrazi strukturu databazovych tabulek, je pouZzito dvojic tfid, ve které jedna tiida defi-
nuje vlastnosti jedné polozky (row) a druha seznam (list) polozek. Ttidy vyuzivaji i jinych
tfid a jejich procedury s nimi déle pracuji. Uved'me nyni stru¢ny popis nejvyznamnéjSich
vlastnosti a funkci tiid, které se nachazi v programovém kodu v ptiloze P 1, souborech [1]

a [2] respektive P30ObjPlanJed a P30ObjPlanKap.

Pti tvorbé tfid je tfeba dbat zabe&hlych konvenci a zplisobtl, jakym se ve firm¢ Kvasar vytvari.
Je dilezité dodrzet strukturu, vlastnosti a podobu obsluZznych funkei tak, aby bylo mozné
ttidy zaclenit do stavajici aplikace. Z tohoto diivodu je vyuzivano n€kolik pfeddefinovanych

prvki ¢i vazeb.

TKvaDefBunka popisuje zakladni prvek, kterym je pracovni pozice v planovaci jednotce.
Jednotlivé verejné vlastnosti tfidy (property) odpovidaji sloupctim v tabulce kplajr. K praci
s vlastnostmi jsou vyuzivany gettery a settery, coz jsou funkce, které slouzi k ziskani, re-
spektive nastaveni hodnot. Tyto funkce pfijimaji vstupni parametr Index typu Integer, ktery
urc¢i, o kterou polozku se jednd, a setter navic hodnotu Value, na kterou ma byt hodnota
vlastnosti nastavena. V piipad¢ getteru je navratova hodnota shodnd s typem vlastnosti,

setter navratovou hodnotu nema. Definici tfidy je mozné vidét na obrazku 8.

Funkce Status slouzi pro zjisténi stavu tadku pti jeho zpracovani. Nabyva hodnot

rsNone, rsInsert, rsUpdate, rsDelete a je vyuzivan pii obslouzeni zépisu do

databaze (Obrazek 15).
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type TEvaDefBunka=class (TEvaColumnList)

private
function GetInteger (Index:Integer) :Integer;
procedure SetlInteger (Index:Integer;Value:Integer);
procedure SetSmallint (Index:Integer;Value:Smallint) !
funection GetSmallint (Index:Integer) :Smallint;
procedure SetString(Index:Integer;Value:S5tring):
funetion GetString (Index:Integer) :5tring:

public
constructor Create (AOwner :TComponent) ;override;
property incplij:Integer index 0 read GetInteger:
property intplj:Integer index 1 read GetInteger write SetInteger:
property znavar:String index 2 read GetString write SetString:
property chunky:5SmallInt index 3 read GetSmallint write SetSmallint;
property nazbun:String index 4 read GetString write SetString;
property ideprd:String index 5 read GetString write SetString;
property cissme:Smalllnt index € read GetSmallint write SetSmallint;
property kodfum:Integer index 7 read GetInteger write SetInteger:
function Status:TEvaRowStatus:override;

end;

Obrazek 8 — Ttida definujici jednu butiku planovaci jednotky

Dulezité vlastnosti tfidy z hlediska planovani jsou vlastnosti:

cissme — proménnd typu smallint, ktera urCuje ¢islo smény pro danou buniku
cbunky —jednd se o proménnou typu smallint, kterd urcuje potadi buiiky (pracovni
pozice) v rdmci seznamu pozic pro danou sménu. Ve spojitosti s ¢islem smény tedy
jednoznaéné ur€uje, o kterou pracovni pozici se jedna, a této pozici jsou poté pritra-
zovany pracovnika.

kodfum — promé&nna typu integer, kterd urcuje ¢islo funkce. Toto ¢islo odpovida Ci-
selnikové struktufe kodu funkci v programu Perm3, a na jeho zakladé¢ l1ze urcit typ,
jakého pracovnika je na pozici potieba. Pokud nese bunka kod funkce pro konstruk-
téra, bude k bunice pozadovano prifazeni takovych zaméstnanct, ktefi maji kod
funkce shodny s kddem pro konstruktéra.

znavar — jednopismennd proménnd, kterd slouzi k ureni varianty pracovni jed-
notky. Nyni v zdkladni verzi je pouzita jedna varianta A, ktera oznacuje stale stejny
provoz. Pokud bychom chtéli docilit vice variant naptiklad pro vSedni den a vikend,
je mozné zadat buitkkam, které se v dané varianté maji v jednotce vyskytovat, shodné
pismeno varianty a na zaklad¢ né¢ho se poté mohou uskupovat v dal§im zpracovani

planovaci jednotky.

TKvaDefBunkaList je seznamem bun¢k pldnovaci jednotky a odpovid4d zdznamim v ta-

bulce kplajr. Obsahuje polozky typu TKvaDefBunka a funkce pro obsluhu seznamu:
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* RadekOfBunka slouZzi pro nalezeni indexu v seznamu bun¢k dle konkrétni bunky

» DefBunkaDleKodu slouzi pro nalezeni buiiky dle primérniho klice incplj

* DefBunkaDleSmenyAcisla slouzi pro nalezeni konkrétni bunky dle ¢isla smény
a cisla bunky

* InsertRow slozi pro vlozeni fadku do seznamu.

TKvaDefPlanJednotka popisuje hlavicku definice planovaci jednotky a jeji vlastnosti od-
povidaji sloupctim v tabulce iplajh. Kromé téchto vlastnosti nese také seznam bunck
DefBunkalist, které jsou k jednotce pfifazeny. Tento seznam nema getter a setter, ale je
obsluhovan privatni proménnou FDefBunkaList. Dale se zde nachdzi funkce Save
a Restore pro ulozeni a obnovu seznamu, a opét Status. Vlastnost ciskal je ¢iselnikova
hodnota definovana v programu Perm3, kterd odkazuje na typ kalendare, podle kterého ma

jednotka sménovost, a i vlastnosti plynouci z kalendare.

TKvaDefPlanJednotkaList je seznamem definic pldnovacich jednotek a odpovida zazna-
mum v tabulce kplajh. Obsahuje polozky typu TKvaDefPlanJednotka a funkce pro obsluhu

S€znamu:

* RadekOfJednotka slouzi pro nalezeni indexu poloZky v seznamu jednotek dle
konkrétni jednotky
* DefPlanJednotkaDleKodu slouZi pro nalezeni buniky dle primarniho klice intplj

* InsertRow slozi pro vloZeni fadku do seznamu.

Dale se ve tiid€ nachézi privatni proménnd FSQL typu TKvaDefPlanJednotkaListSQL. Tato
ttida je pouzita pii definici tfidy seznamu a obsahuje pouze dvé procedury Read awWrite.
Tyto procedury zajist'uji praci s databazi, tedy nacteni seznamu jednotek, piipadné jeho za-

pisu. Tyto ,,SQL* tfidy a jejich procedury se jsou bliZe popsany v dalsi podkapitole.

Struktura tfid pro definici obecnych planovacich jednotek je zndzornéna na obrazku 9. Je
tvotena od zakladnich pracovnich pozic, az po kompletni pracovni jednotku, ke které je pfi-
fazen seznam téchto pozic. Obdobnym zptsobem jsou definovany i nasledujici tfidy, které

taktéZ odpovidaji strukturdm patfi€nych tabulek v databazi.
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TKvaPlanJednotkalist

list polozek typu TKvaDefPlanJednotka

TKvaDefPlanJednotka

intplj, nazplj
ciskal ...
. -
TKvaDefBunkaLlst,_/ TKvaDefBunka

incplj

s intplj

N kodfum

cissme

N . cbunky ...

Obrazek 9 — Schéma struktury tiid pro definici

planovacich jednotek

TKvaPJFragment popisuje zakladni prvek pro vytvofeni konkrétni pldnovaci jednotky.
Jednotlivé vetejné vlastnosti tfidy odpovidaji sloupctim v tabulce kpjedr. Jedna se o za-
znamy, které definuji jednotku s platnosti od urcitého data a odkazuji na pfeddefinované

struktury. Dilezité sloupce pro vznik vazby jsou:

» idplaj — slouzi jako cizi kli¢ pro vazbu na hlavi¢ku konkrétni planovaci jednotky
* intplj — slouZi jako cizi kli¢ pro vazbu na pfeddefinovanou plénovaci jednotku,
podle které ma byt vytvofena struktura

* datpod—proménna typu TDateTime, ktera urcuje platnost definice od urcitého data

Na zaklad¢ téchto vlastnosti jsme schopni vytvofit rizné definice s riiznymi platnostmi
k hlaviéce planovaci jednotky. Vyhoda tohoto rozdéleni a ¢iselnikového pfifazovani je
v tom, Ze je mozné reagovat napiiklad na roz§ifeni pracovni jednotky a pfifazeni jiné pied-

definované struktury planovaci jednotce.

TKvaPJFragmentList je seznamem fragmentl planovacich jednotek a odpovida zazna-
mum v tabulce kpjedr. Obsahuje polozky typu TKvaPJFragment, a funkce pro obsluhu se-
znamu, shodné jako v pfedchozich ptipadech, které slouzi pro nalezeni indexu prvku v se-

znamu, vloZeni rfadku a ziskani konkrétniho zaznamu.

TKvaPlanJednotka popisuje hlavicku konkrétni planovaci jednotky a vlastnosti odpovidaji
sloupctim v tabulce kpjedh. Kromé téchto vlastnosti nese také seznam pfitfazeni definice ke

konkrétni jednotce Fragmenty. Ten je obsluhovan privatni proménnou FFragmentList.
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Uzitenymi vlastnostmi z hlediska planovani mohou byt do budoucna Rok, Mesic, Den, na
zaklade kterych se pomoci kalendare ptifadi aktualni hodnoty pro dané dny. Tyto vlastnosti
mohou byt vyuzity ve funkci PoziceVeSmene, které maji vstupni parametry cbunky
a cissme a slouZzi pro zisk konkrétni buniky planovaci jednotky. Dulezitou funkci je Frag-
mentDleData, kterd ma vstupni parametr typu TDateTime a na zaklad¢ vlastnosti frag-
mentu datpod vraci odpovidajici fragment ze seznamu Fragmenty, aktudlné platny k za-

danému datu.

TKvaPlanJednotkaList je seznamem hlavi¢ek konkrétnich planovacich jednotek a odpo-
vida zdznamim v tabulce kpjedh. Obsahuje polozky typu TKvaPlanJednotka a dale objekt
statniho kalendafe, pomoci kterého je mozné pracovat s konkrétnimi dny. Struktura vazeb
ttid pro konkrétni planovaci jednotky je nastinéna na obrazku 10. Dale se ve tfidé nachazi
vazba na piedpis definic planovacich jednotek jako vlastnost DefPlanJednotkalList, aby
bylo mozné vytvoftit jednotlivé struktury na zédklad€ vazby v zaznamech konkrétnich jedno-
tek. Dale se zde nachazi typické funkce pro nalezeni indexu polozky v seznamu PlanJed-
notkaRadekOf a pro nalezeni jednotky na zékladé primérniho kli¢e idplaj P1lanJednot-

kaDleKodu.

Ve ttid¢ se opét vyskytuje privatni proménna FSQL pro praci s databazi, tentokrat typu
TKvaPlanJednotkaListSQOL a podobné jako v ptedchozim ptipad€¢ obsahuje dvé procedury

Read aWrite.
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TKvaPlanJednotkalList

list polozek typu TKvaPlanJednotka

TKvaPlanJednotka

TKvaPJFragment nazjed, idplaj ..

intplj \ TKvaPJFragmentList

datpod ... | |
<N

‘\I I

I |

Obrazek 10 — Schéma struktury tfid pro tvorbu
konkrétnich planovacich jednotek odvozenych

od ptfeddefinovanych

TKvaPlanJednotkaPPV popisuje pfifazeni zaméstnance na pozici v pracovni jednotce.
Jedna se o jednoduchou tfidu, kdy jednotlivé vefejné vlastnosti odpovidaji sloupciim v ta-

bulce kpljpp.

TKvaPlanJednotkaPPVList obsahuje polozky typu TKvaPlanJednotkaPPV, a funkce pro
obsluhu seznamu, shodné jako v ptedchozich ptipadech. Odpovida zdznamim v tabulce
kpjedr. Dtlezitou roli pro vkladani novych zaznami plni funkce BudouciPlanJednotka-
PPV, ktera ma za kol nalézt nejbliz§i budouci piifazeni pracovnika na danou pozici dle
parametr. Parametry, které funkce pfijima, jsou datum pocatku hledani, id planovaci jed-
notky, id buiiky, Cislo pracovnika a Cislo pracovnépravniho vztahu. Dochazi k prochdzeni
seznamu zaznamu a v piipadé shody s parametry a niz§iho data pocatku platnosti je tento

zaznam bran jako vysledek funkce.

Uzite€nou funkci je také AktualPlanJednotkaPPV, kterd piijima Ctyfi parametry: datum,
¢islo konkrétni planovaci jednotky, €islo definované pracovni pozice a id pfedchoziho pfi-
fazeni, kdy na zaklad¢ téchto parametrii vrati aktualné platné ptifazeni pracovnika na danou
pozici v planovaci jednotce. Vzhledem k tomu, Ze miZe byt na danou pozici pfifazeno vice
zaméstnancd, je pro urceni vSech pouzit parametr pfechoziho id, aby bylo moZné pii nalezeni

piifazeni pokracovat na zaklad¢ jeho id k dalSimu zdznamu. Funkci je tfeba volat v cyklu
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nad celym seznamem s pouzitim pomocné proménné pro udrzovani informace o predchozim
id. I zde se vyskytuje proménna FSQL pro praci s databazi typu TKvaPlanJednotkaPPV List-
SOL obsahujici dvé procedury Read a Wri te. Struktura tiid pro trvalé piifazeni pracovnika

na pracovni pozici je znazornéna na nasledujicim obrazku 11.

TKvaPlanJednotkaPPVList

list polozek typu TKvaPlanJednotkaPPV

TKvaPlanJednotkaPPV

idplaj
incplj
incipr
cisppv
datpod
datpdo ...

Obrazek 11 — Schéma ttidy pro trvalé pfifa-
zeni pracovnikil k pracovnimu mistu plano-

vaci jednotky

TKvaPlanAnomalie slouzi pro tvorbu vyjimek pfifazeni na pozici v planovaci jednotce.
Vznikaji ruénimi pravami planu a dosazenim do pozice v ptipadé neobsazeni pozice ¢i na-

hrady. Vetejné vlastnosti odpovidaji sloupctim v tabulce kanopj.

TKvaPlanAnomalieList

list polozek typu TKvaPlanAnomalie

TKvaPlanAnomalie

idplaj

incplj
cissme
cbunky
eviden
evimes
evirok
incipr
cisppv ...

Obrézek 12 — Schéma ttidy pro jednordzové
pfifazeni pracovnikl k pracovnimu mistu

planovaci jednotky
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TKvaPlanAnomalieList je seznam anomalii pfifazeni a obsahuje polozky typu
TKvaPlanAnomalie, jak je zndzornéno na obrazku 12. Kromé funkci pro obsluhu seznamu
se zde vyskytuje funkce pro nalezeni konkrétni anomalie dle zadanych parametrii Anoma-
lieDleParam, pokud neni pii vyhledavani k dispozici primarni kli¢, v opaéném piipad¢ je
standardné vyuzivano funkce AnomalieDleKodu. Pro précis databazi je vyuzito proménné

FSQL typu TKvaPlanAnomalieListSQL obsahujici procedury Read aWrite.

3.4 Prace trid s databazi

Ttidy pro praci s databazi obsahuji pouze dvé procedury Read a Write, které nepfijimaji
zadné parametry a slouzi k nacteni seznamu ptipadné jejich zapisu do patfiénych tabulek.
Ptiklad definice v programovém kodu je uveden na obrazku 13. Pro komunikaci s databazi
je pouzito n€kolik tfid a procedur vytvotenych a standardné pouZzivanych spolecnosti Kvasar
jako jsou TKvaSelecter, TKvalnserter, TKvaUpdater, TKvaDeleter ¢i Transfer,

OpenCursor a CloseCursor.

Konkrétni tfidy, které zajistuji ¢teni a zapis jsou definovany spolecné s ttidou, které mani-
pulaci s databazi poskytuji, v souladu s postupy spolecnosti Kvasar. Nesou shodné jméno
s danou tfidou, ke kterému je pfipojen fetézec ,,SQL*, naptiklad TKvaPlanJednotkalList
a TKvaPlanJednotkaListSQL. Pomoci nich je na seznamu definovana privatni proménna
FSQL, kterd obsluhuje vefejnou vlastnost SQL, skrz kterou je moZné nasledné pii pouZiti

ttidy volat ptisluSné funkce pro Cteni €1 zapis. Vytvorené tfidy jsou:

» TKvaDefPlanJednotkaListSQL — slouZi pro praci s tabulkami kplajh a kplajr
» TKvaPlanJednotkaListSQL — slouZi pro praci s tabulkami kpjedh a kpjedr

= TKvaPlanAnomalieListSQL — slouZzi pro praci s tabulkou kanopj

= TKvaPlanJednotkaPPVListSQL — slouzi pro praci s tabulkou kplipp

TEvaPFlandednotkaPPFVList5QL=class (TEvaSQL)
public
procedure Eead;override;
procedure Write:override;
end;
Obrazek 13 — Ptiklad programového kodu defi-
nice tiidy pro praci s databazi
Read slouzi pro c¢teni zaznaml z databdze za pouziti objektu Selecter, tiidy

TKvaSelecter, ktery zpracovava SQL dotazy na zaklad¢ zadanych hodnot. Na obrazku 14 je
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znazornén prubéh procedury. Objektu je urCena databaze, nazev tabulky, nazvy sloupci,
podminky ¢i zplisob fazeni hodnot. Nasledn¢ dochazi k volani procedury OpenCursor,
ktera otevira databazovy kurzor. Déle dochazi k prochazeni vSech nalezenych zaznamt v ta-
bulce, kdy jsou zaznamy postupné vkladany do pfislusnych fadk objektu a procedurou
Transfer prevadény polozky zaznamu do pfislusnych vlastnosti objektu dle ndzvu. Poté do-
chazi k vybéru dalsiho zdznamu procedurou Fetch. Jakmile dojde k vyCerpani radka, je
¢teni ukonceno a kurzor zavien procedurou CloseCursor.

Jelikoz se u tiid TKvaDefPlanJednotkaListSQL a TKvaPlanJednotkaListSQL pracuje s vice
nez jednou tabulkou, je zde Read rozsifen o dalsi Groven. Tabulky jsou formulovany jako
hlavi¢ka a fadky, to znamena, Ze ke kazdé hlavicce je nutno &ist piisluiné fadky. Cteni hla-
vicky je zajiSténo standardné objektem Selecter, a ¢teni pfidruzené tabulky je provadéno
dal$im objektem SubsSel také typu TKvaSelecter, ktery v ramci cyklu ¢teni hlavicky pro-
vede dal$i cyklus ¢teni fadk ptidruzenych k hlavicce. Nasledné je pomoci procedury
Transfer zapiSe do patficnych vlastnosti objektii a tim dojde k jeho kompletnimu nacteni.

Jedna se zde tedy o ¢teni seznamu seznamt neboli vazbu N:N.

Selecter

vytvoreni SQL dotazu (OpenCursor) Databaze

uréeni databaze ——4—> Database

—> Sloupce
uréeni tabulky (FROM) —4+—3> Tabulka

uréeni podminek (WHERE) =—+—% Podminka

vycet sloupcii .
cteni odpovédi

»

uréeni fazeni ———t—3s OrderBy zapis hodnot do prislusného objektu
(Transfer)

ukonceni ¢teni (CloseCursor)

L4

Obrazek 14 — Schéma nacitani dat z databaze pouzitim tfidni procedury Read [52]

Write zajiStuje zapis hodnot objektd do databaze. Vyuziva k tomu objekty Inserter,
Updater, Deleter typu TKvalnserter, TKvaUpdater, TKvaDeleter, které slouzi pro vy-
konévani ptislusného typu zapisu. Na obrazku 15 je zndzornén priubéh procedury zapisu nad
upravami v datech objektu. Dochazi zde k cyklickému prochazeni objektu seznamu polozek,
pfi kterém je zjiStovan status, jiz dfive zminovanou funkci Status, na zédkladé kterého do-
chézi k provadéni dalsich akei.

MV

= Status rsInsert zapfic¢inuje vloZeni nového zaznamu. Dochazi k vytvoreni objektu
Inserter a podobné jako pfi Cteni je objektu pfifazena databaze, tabulka, vycet
sloupcti a dale primarni kli¢. Na zékladé¢ téchto udaji a hodnot v fadku zpracovava-

ného objektu jsou hodnoty namapovany procedurou Transfer na sloupce tabulky.
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Vyjimkou jsou autoinkrementalni primarni klic¢e, které jsou urCeny samy zvlast’ da-
tabazi. Nasledn¢ je vytvafen novy zaznam v tabulce procedurou
Inserter.Insert, kterd po bezchybném pribehu spojeni s databazi zapise novy
prvek do tabulky.

= Status rsUpdate slouzi pro Upravu zaznamu v piipad¢, ze doslo ke zméné¢ daného
objektu. Vyuziva objektu Updater typu TKvaUpdater, kterému obdobné jako
u Inserteru je piisouzena databaze, tabulka a podminka, na zéklad¢ kterych je ur-
¢en ftadek, ktery je treba aktualizovat. Nasledn¢ je volana procedura
Updater.Update, kterd provede samotny pozadavek na zapis hodnot.

» Status rsDelete udava pozadavek na smazani zdznamu. Slouzi k nému objekt
Deleter typu TKvaDeleter, kterému je opét piisouzena databazi, tabulku a pod-
minku pro rovnost klic¢e dle kterého se urci, ktery zdznam bude smazan. Poté dochazi
k volani procedury Deleter.Delete, kterd zajisti smazani zaznamu.

=V piipadé statusu rsNone nedochazi k zadné akci, nebot’ nedoslo k zadné zméné od

puvodné nactenych dat.
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[ upraveny objekt | ————p zjiSténi typu Upravy (Status) ——p nedoslo k tipravé (rsNone)

7 N

vloZzeni zaznamu (rsinsert) uprava zaznamu (rsUpdate) odstranéni zaznamu (rsDelete)
nastaveni parametri objektu nastaveni parametru objektu nastaveni parametra objektu
Inserter Updater Deleter
urceni hodnot (Transfer) urceni hodnot (Transfer) ur¢eni zaznamu
Inserter Updater Deleter
Database Database Database
Sloupce Sloupce Tabulka
Tabulka Tabulka Podminka
Podminka Podminka Hodnoty
Klic Klic
Hodnoty Hodnoty
Insert Update Delete

vytvoreni SQL dotazu

zapis do databaze

Databaze

(0

Obrazek 15 — Schéma zéapisu dat do databaze za pouZiti tfidni procedury Write [52]

Obdobné¢ jako u procedury Read se u tiild TKvaDefPlanJednotkalListSQOL
a TKvaPlanJednotkaListSOL pracuje s vice nez jednou tabulkou, a proto je tfeba rozsifit
Write o dalsi urovné. Tabulky jsou formulovany jako hlavicka a fadky, to znamend, ze
kromé& zmén hlavicek je potieba zapisovat i zmény piislusnych fadkl. Zapis zmén hlavicek
je zajistén standardné objekty Inserter, Updater a Deleter. Zapis fadkd do ptidru-
zené¢ tabulky je provadén v dalSich subcyklech objekty SubIns, SubUpd, SubDel, které
v ramci cyklu zapisu hlavicky provedou zapis Gprav fadki pfidruzenych k hlavicce. Na-
sledné jsou vlastnosti opét namapovany pomoci procedury Transfer do patficnych sloupct
tabulek. Jedna se o zapis seznamu seznamu opét ve vazb€ N:N. Timto zplsobem je zajistén

kompletni zapis vSech moznych zmén v rdmci obou tabulek.
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4 ZAPRACOVANI STRUKTUR DO APLIKACE PERM3

Dalsim krokem tvorby tohoto modulu je zapracovani navrzenych struktur do samotné apli-
kace. Jsou k tomu vyuzity vytvotrené tfidy, které jsou ptidany do projektu, a tabulky vlozeny,
respektive vytvoreny do databaze. Dale je tieba tyto prvky vhodné prezentovat a v ramci
aplikace s nimi pracovat. K témto uceliim slouzi programova okna, ktera zajist'uji funkcio-
nalitu, vazbu na obsah objektil a ostatni aplikacni vlastnosti. V nésledujici podkapitoly vé-

nuji se témto vytvorenym formulaiam.

4.1 Formulare

Vzhled aplikace Perm3 a jeho prezentacni vrstva je zaloZena na formulafich (oknech), které
dédi své vlastnosti od preddefinovaného ptedka 7Form. Formulafe jsou ve firm¢é Kvasar
tvotfeny zab¢hlym postupem, ktery je tieba dodrzovat. Z tohoto diivodu jsou popsany, jaky

maji jednotlivé formuléie ucel, a k ¢emu slouzi jejich funkce.

4.1.1 P3Q_PlanJed

Formular P3Q_ PlanJed je zdkladem kapacitniho planovani v aplikaci Perm3 a odviji se od
n¢j veskera dalsi interakce s uZivatelem. Zastava hlavni funkci zobrazeni obsahu a prace se
seznamy planovacich jednotek, a to jak pfeddefinovanych, tak konkrétnich. Z toho diivodu
obsahuje dv¢ zalozky: Vybér jednotek a Seznam jednotek. Jedna se o programovy kod v pfi-
loze P I, souboru [3]. Na obrazku 16 je mozné vidét propojeni spousténi jednotlivych for-

mulédid. VSechny vychazi z hlavniho formulare P3Q_PlanJed.

P3E_PlanJed P3V_PlanJedBunky P3E_PlanJedBunky
P3Q_PlanJed editacni formular 5 | vybérovy formular N editacni formular
definice jednotky definic pracovnich definice pracovni
hlavni formulaf pozic jednotky pozice jednotky
zalozka
Seznam jednotek
zdlozka
Vybér jednotek =3 | P3E_PlanKap P3V_VybDefJed
editacni formular vybérovy formular

platnosti odvozeni
konkrétni jednotky

preddefinované
planovaci jednotky

Obrazek 16 — Znazornéni vazeb a vzajemného spousténi vytvorenych formulait
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Zalozka Seznam jednotek prezentuje seznam pieddefinovanych planovacich jednotek a po-
skytuje tlacitka pro jejich editaci + » —, kterymi dochazi k vyvolani ptislusnych formulait
urcenych k tipravam seznamu DefPlanJednotkalist: P3E PlanJed, P3V PlanJedBunky,
P3E PlanJedBunky., jak je mozné vidét na obrazku 17.

Wibér jednotek  Seznam jednotek

Seznam jednotek + A -
Nézev jednotky Typ kalendare Pocet pracovnich pozic
’Pmde]mﬂ 3 sménmny
2 smenry
2 smenry
Mastaveni Upravy Pomoc

Planovaci jednotky 9 ..
sménry

MNazev jednotky: Prodejnal . o
R statni planowvaci kalend&rf

[ N =]

Typ kalendafe: 3 sménny 4=

TR TIRE PERM 3.48.0 PERM3 Demos.ro.  POZICEV PRACOVNISKUPINE  Ugivatel: "kvasar” - O *
Akce MNastaveni Pomoc
Pozice v pracovni skuping A~ —

MNazev pozice Cislo pozice I pracovni doby Cislo smény Funkce

P vedoud 1 F=TT 1 1 - Generalni feditel
100 Vedouc 1 c-7.5 2 1 - Generalni feditel
100 Prodavac 2 c-7.5 1 2 - Obchodni Feditel
101 Prodavac 2 c-7.5 2 2 - Obchodni feditel
101 Uklid 3 c-7.5 1 3 - Vyrobni feditel

Obrazek 17 — Formulate pro tvorbu definice planovaci jednotky

Vybér jednotek je zaloZzka, kterd slouzi pro prezentaci konkrétnich jednotek vytvofenych na
zakladé téch pfeddefinovanych ze zalozky Seznam jednotek. Je rozdélena do Ctyt oblasti,
gridi. Prvni je seznam hlavicek konkrétnich planovacich jednotek, ktery je mozné upravovat
pfimo bez nutnosti vyvolavani podfizeného formulare. Druhou €asti jsou Vlastnosti jedno-
tek, které po vybéru nekteré hlavicky, zobrazuji k ni pfifazené fadky, a tedy konkrétni defi-
nice planovacich jednotek. Seznam je mozZné upravovat pomoci tlacitek pro editaci, a tim
vyvolani ptislusného formulate pro editaci P3E _PlanKap. Tteti ¢ast Plan je mapa dnli v mé&-
sici nesouci typ varianty pracovni jednotky pro konkrétni dny. Tato ¢ast je zde nachystana
pro moZznosti budoucich rozsifeni na zakladé masek pracovnich jednotek. Bylo by mozné
mit naptiklad jinou variantu jednotky ve vSedni den a o vikendu, a tim i pldnovat jiny pocet
zamé&stnancl. Aktualné vSak je pouzita pouze se zdkladni varianta A, kterd na kazdy den
definuje stejnou strukturu pracovnich pozic jednotky. Ctvrta ¢ast jsou Buiiky, coZ je prezen-
tacni seznam pracovnich pozic definovanych ptifazenou pracovni jednotkou. Jeho obsah za-
visi na vybéru daného tadku (vlastnosti) jednotky a nelze upravovat, slouzi pouze pro vycet
definovanych pozic. Na obrazku 18 je mozné vidét ¢ast podoby této zalozky spole¢né s na-

vazujicimi formuléfi pfi Gpraveé konkrétni planovaci jednotky.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 51

vybér jednotek  Seznam jednotek

Jednothy -+ - ¥lastnosti jednotek + A -
Nazev Zkratka Nazev Datum platnosti Typ jednotky
4 Dilna Zlin DL-ZL Dilna Zlin 1.1.2018 Dilna 2
Dilna Olomouc DL-OL i b Dilna Zlin 24.2.2020 Dilna 1
Dilna Bfeznice PERM 3.43.0 PER... — O *

Akce Mastaveni Pomoc
Planovaci jednotky

Nazev preddefinované jednotky

Mastaveni  Upravy Pomoc

Planovaci jednotky

Nazew: Dilna Zlin Dina 2 Nazev buriky 1. 2. 3. 4.
Datum od: 24,2,2020 pokus 1-update Smena smena - smena - Smena
Wybér jednotky: Dilna 1 b= pokus2-update Svarec 1 @
pokus 1-update Svaret 1 0
P Svaret 2 0
b Dina 1 .
Svarec 2 o
Kontrolor kvality I
" Potvrdit 3¢ Stornovat] MontazZni délnik I
Vedouci vyroby I

" Vybrat 3¢ Mewybrat T,

Obrézek 18 — Formuléte pro tvorbu konkrétni planovaci jednotky
Formular ke svému chodu potiebuje byt spravné inicializovan. To zajist'uji procedury, které
jsou postupné volany jesté pfed samotnym zobrazenim formulafe. Zaobaluje je procedura
InitForm. Ta nejprve vola proceduru InitFirstGo, kterd zajist'uje prvotni nastaveni formu-
lafe a jeho jednotlivych ¢asti (gridi), poctu fadku ¢i sloupcti, véetné zpracovani poctu dnti
v mésici pro mapu dnt. Nasleduje InitGrid, ktery zajistuje nastaveni piepocti velikosti
radki pii zméné velikosti fontu. Nakonec je volana prepliiovaci procedura RefillGrid, po-
moci které dochazi k nacteni zobrazovanych dat pro jednotlivé gridy (mfizky), ureni poctu
radkd, povoleni ¢i zamezeni uprav a aktudlnich objektt, se kterymi se dale v rdmci formuléie
pracuje. Procedura RefillGrid je také volana pfi jakékoliv zméné na formulafi, jako je
uprava zaznamu ¢i vybér jiné jednotky. Provedené zmény je pak mozné ukladat pomoci
tlacitka BQsave, které z predka dédi proceduru ACsaveExecute, pomoci které je nad pti-
sluSnymi objekty volana procedura Write a dochazi k zapisu dat do databaze. V opacném
pifipadé je moZné provést zahozeni zmén stiskem tlacitka ,,Storno*. Pti zavirani formulafe je

taktéz vyvolan dialog umoznujici uloZzeni provedenych zmén.

V ramci formuléfe je nutné upravovat i seznamy, které nelze editovat piimo v gridu, ale
pomoci editacnich tlacitek. Jejich stiskem dochazi k vyvolavani akci, které vedou k iniciali-

zaci editace a zobrazeni pfislusnych formuldfi. Vyjimkou je mazani zaznama, pii kterém

dochazi pouze k zobrazeni dialogu, zda chce uzivatel dany zdznam opravdu smazat.

Pomoci prvku ActionList jsou vytvoreny akce pro editaci seznamt. Tyto akce pomahaji pfi
obsluze udalosti kliku na edita¢ni tlacitka nebo dvojkliku na polozku seznamu. Definované

akce a jejich ucel:
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* AClInsertExecute — béhem této procedury dochazi k vytvoreni nového tadku v se-
znamu pireddefinovanych planovacich jednotek DefPlanJednotkalist a volani
editacniho formulate P3E PlanJed pro plnéni jeho vlastnosti. Pokud je zaddvani
hodnot potvrzeno, jsou data ptekreslena a zmény je mozné ulozit. V opaéném pfii-
padé dojde ke smazani fadku a data jsou zahozena.

* ACEditExecute — podobné jako pfi vkladani dochazi k volani formuléfe
P3E PlanJed. Vybrany zdznam z objektu DefPlanJednotkalList je pomoci n¢j
podroben editaci a pii potvrzeni jsou data prekreslena.

* ACDeleteExecute — slouzi pro jednoduché mazani vybraného zaznamu
z DefPlanJednotkalist pomoci dialogu.

» ACJednotkyInsertExecute — tato akce vlozi novy fadek do objektu konkrétnich
planovacich jednotek Pl1anJednotkalist a provede prekresleni seznamu.

* ACJednotkyDeleteExecute —  zajiStuje mazadni  vybraného zdznamu
zZ PlanJednotkalList pomoci dialogu.

» ACVlastJedInsertExecute — tato procedura zajist'uje vytvoreni nového radku v listu
Fragmenty. Tento seznam je soucasti konkrétni planovaci jednotky a obsahuje
vlastnosti (vazby) planovacich jednotek na preddefinovanou planovaci jednotku. Na-
sledné dochazi k volani editacniho formulate P3EPlanKap pro plnéni vlastnosti no-
vého zédznamu. V piipadé, ze je zaddvani hodnot potvrzeno, jsou data ptekreslena
a zmény je mozné ulozit. V opacném piipadé dojde ke smazani fadku a data jsou
odstranéna.

* ACVlastJedEditExecute — obdobné¢ jako pii vkladani dochazi k volani formulate
P3E PlanKap. Vybrany zaznam z objektu Fragmenty je pomoci néj editovan a pfi
potvrzeni jsou data prekreslena.

* ACVlastJedDeleteExecute — poskytuje jednoduché mazéani vybraného zdznamu

ze seznamu Fragmenty pomoci dialogu a nasledné piekresleni.

Dale je vhodné zminit obsluzné akce definované pomoci Object inspectoru (Obrazek 19),
které zajiSt'uji nastaveni zobrazeni a Gprav na jednotlivych gridech formuléfe. Jedna se o dé-
déné procedury obsluhy udalosti, rozsifené o konkrétni pozadavky na funkcionalitu gridu.

Zakladnimi vstupnimi parametry jsou konkrétni fadek a sloupec gridu, se kterymi procedura

vvvvvv
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=  GetDisplText — opakovan¢ volana procedura pro vykresleni obsahu na zakladé na-
¢tenych objektli PlanJednotkalist a DefPlanJednotkaList. Je doplnéna
0 proménnou Value, jejiz hodnota se prezentuje do gridu.

»  GetEditText — nese shodny kod s procedurou GetDisplText, ale slouzi pro po-
skytnuti hodnoty buiiky pfi jejim upravovani.

= CellValidate — navazuje na proceduru GetEditText v tom smyslu, ze upravené
hodnoty kontroluje, zda nejsou zadany chybné. Je doplnéna o proménné value
aVvalid, kdy value nese pfifazenou hodnotu a valid urcuje jeji platnost. Pokud
jsou v potadku, zapiSe je do patficného objektu. Tato procedura je na formulafi vyu-
zita pti editaci hlavic¢ek jednotek v gridu 0QJednotky.

* RowChanging — je voldna v pfipadé zmény fadku a vstupnimi parametry jsou staré
a nov¢ Cislo fadku a proménnd umoziujici fadek zménit. Dochazi pii ni k prepsani
pomocné proménné aktudlniho fadku seznamu, na zéklad¢ které nasledné¢ dochazi
k pfeplnéni obsahu gridu procedurou RefillGrid. Vyuziva se u gridi 0QJed-
notky a OQVlastJed z ditvodu vykresleni na sebe navazujicich hodnot.

» CanEditCell — umoznuje urcit, které sloupce a fadky gridu je mozné upravovat

p@ Object Inspector ;3
0Q5ezded TAdvSiringGrid -
Properties |Events

OnFooterCalc ~

OnFooterPaint

OnGesture

OnGetalignment | 0QSezledGetAlignmen
OnGetCelBorder

OnGetCelBorderPro

OnGetCellColor 00QsezledGetlellColor
OnGetCellCursor

OnGetCelGradient

OnGetCellPrintBorde

OnGetCellPrintColor

OnGetCheckFalse

OnGetCheckTrue

OnGetColumnFilter

OnGetDispText 00QsezrledGetDisplText
OnGetDisplWideTex

OnGetEditMask

OnGetFditorPron

Obrazek 19 — Prvek vyvojového pro-
sttedi Object Inspector
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4.1.2 P3E_PlanJed

Edita¢ni formulat P3E PlanJed (Ptiloha P 1, soubor [4]) slouzi k pfidani nového zdznamu
do seznamu pteddefinovanych planovacich jednotek nebo k jeho tprave. Je inicializovan
standardné procedurou InitForm, k pfepliiovani pouziva opét Refil1Grid a k obsluze
udalosti jeho gridu 0Qedi ty slouzi stejné procedury jako u hlavniho formulare P3Q Plan-
Jed, proto zde i u dalSich formulaiti nebudou znovu specifikovany. Podoba formulare je zob-

razena na obrazku 20.

K jeho volani dochazi na zaloZce Seznam jednotek formulare P3Q PlanJed. Prvnim zplso-
bem je stisk tlacitka + pro vlozZeni nového zdznamu, pii kterém dochézi k vyvolani akce
ACInsertExecute. Druhym je dvojklik na polozku seznamu nebo jeji oznaceni a stisk
tlacitka A pro Gpravu zaznamu, ¢imz je vyvoldna akce ACEdi tExecute. Formulaf obsahuje
vefejnou proménnou EDe fPlanJednotka, kterd je pfi inicializaci nastavena na konkrétni

zaznam, se kterym pracuje, a jehoZ vlastnosti jsou upravovany.

* PERM 3.48.0.. — g X

Akce  MNastaveni L:Ipra*.-}r Pomoc

Planovaci jednotky

Mazev jednothky: éDiIna 1

Typ kalendare: 2 sménny 4=

Seznam pozic: Podet:11 =

& Poturdit 3 Stornovat

Obrézek 20 — Vzhled edita¢niho
formulate P3E PlanJed
Kromé pole pro zadédni nazvu jednotky umoznuje vybér kalendafe pomoci tlacitka
BQvyberKalendare, jehoz stisk vyvolad akci ACvyberKalendareExecute. Tato akce
provede volani preddefinovaného formulafe pro vybér kalendafe firmy Kvasar
P3V_RozvrhSmen. Jelikoz je potfeba udaj o Cisle kalendéie (ciskal) a zdroven je nutné dat
uzivateli moznost si vybrat, je zvolen tento ptistup. Druhé tlacitko BOseznamPozic vyvola
akci ACvyberPozicExecute, kterda ma obdobnou podobu jako akce pro editaci zaznamu.
Dochazi v ni k inicializaci a nasledné prezentaci formulate P3V_ PlanJedBunky, po jehoz

uzavieni je provadéna detekce zmén a prekresleni volanim procedury RefillGrid.
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4.1.3 P3V_PlanJedBunky

Formulat P3V_PlanJedBunky (Ptiloha P I, soubor [5]) je definovan jako vybérovy. Divo-
dem neni vybér konkrétnich bung¢k, ale to, ze nevyvolava svym potvrzovacim tlacitkem ukla-
dani, ale pouze ukonceni nahledu na seznam bunék. Slouzi tedy pro prezentaci a upravu
podiizené¢ho seznamu bun¢k De fBunkalist, piifazeného k editované preddefinované pla-

novaci jednotce EDefPlanJednotka. Jeho podoba je zobrazena na obrazku 21.

Seznam bun¢k je mozné opét upravovat editacnimi tlacitky. Tlacitko + vyvola akci
ACInsertExecute pro vlozeni nového zdznamu do seznamu bunék. Nasledné je iniciali-
zovan editacni formulat P3E PlanJedBunky a plnény vlastnosti zdznamu. Stisk tlacitka pro
upravu * nebo dvojklik na polozku seznamu vyvold akci ACEditExecute, kterd obdobné
inicializuje a zobrazi editacni formulaf s hodnotami upravovaného zaznamu. Pfi potvrzeni
dojde k ponechani novych udaji, v opaéném piipad¢ k jejich zahozeni. Mazani zdznamu je

zajisténo vyvolanim dialogu, a pfi potvrzeni je zdznam ze seznamu odstranén.

O PERM 3.49.0 PERM3Demosro. POZICEVPRACOVNISKUPINE  Uivatel: "kvasar” — O x

Akce MNastaveni Pomoc

Pozice v pracovni skuping A=
Nazev pozice Cizlo pozice  ID pracovni doby Cizlo smény Funkice Warianta

b svarec1 1 0-7.75 1 8 - Svaret A
Svared 1 1 0-7.75 2 8 - Svared A
Svaret 2 2 o-7.75 1 8 - Svafed A
Svared 2 2 o-7.75 2 8 - Svared A
Kontralor kvality 3 I -zakladniod r, 2001 1 7 - Kontralor kvality A
Montazni délnik 4 I - zakladni od r. 2001 1 11 - Montazni délnik A
Vedoud vyroby 5 I - zékladni od r. 2001 1 6 - Vedoud vyroby A
Svare 3 [} 0-7.75 1 8 - Svared A
Svaret 3 [} o0-7.75 2 8 - Svared A
Vypomoc 7 I -zakladniod r, 2001 1 14 - Pomocny délnk A
Cliver 21 I - zakladni od r, 2001 1 1 - Generdlni Feditel A

« Potvrdit 3¢ Storno

Obrazek 21 — Vzhled formuléie pro seznam definovanych pracovnich pozic planovaci

jednotky P3V_PlanJedBunky

4.1.4 P3E_PlanJedBunky

Editacni formulai P3E PlanJedBunky (Ptiloha P 1, soubor [6]) slouzi pro editaci jednotli-
vych pracovnich pozic (bunék) v pfeddefinované pracovni jednotce. Upravovana buiika je
reprezentovana vefejnou proménnou EDe fBunka, ktera je pfi inicializaci nastavena na kon-
krétni zaznam, jehoZ vlastnosti jsou upravovany. Formulaf ma podobu uvedenou na nasle-

dujicim obrazku 22.
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+ PERM 3.48.0 PERM3 Demo.. — g x

Mastaveni l.:lprax-j,.r Pomoc

Pozice

Nazev pozice: |Svafet 1

Cislo pozice: 1
Pracovni doba: o - 7,75 =

Cislo smény: 1
Vybér funkce: & - Svafed =

Varianta: A

" Poturdit 3 Stornovat

Obrazek 22 — Vzhled edita¢niho formulafe
P3E PlanJedBunky

Formulaf umoziuje ruéni zapis hodnot a u polozek ,,Pracovni doba* a ,,Vybér funkce jejich
zprostiedkovany vybér pomoci vybérovych formulati. Pro vybér jsou pouzita dvé tlacitka.
Prvnim je BQPracDoby, jehoz stisknutim dojde k inicializaci a zobrazeni preddefinovaného
formulate pro vybér typu pracovni doby P3V_TyPrDo, diky kterému je mozné zvolit bunice
identifikator pracovni doby (ideprd). Druhym tla¢itkem je BQFunkce, které po stisknuti
inicializuje a zobrazi vybérovy formulai P3V_Funkce. Tento vybérovy formulaf nabizi vy-
¢et dostupnych funkci ve firmé, a na zéklad¢é vybrané polozky je poté uren kod funkéniho
mista (kodfum) pro danou buiiku. Obsluhu udalosti pfi editaci, zobrazeni a validaci zajist'uji

opét procedury vytvofené pomoci Object inspectoru.

4.1.5 P3E_PlanKap

Edita¢ni formulat P3E PlanKap je urcen k ptidani nového zaznamu do seznamu fragmentt
nebo k jeho upravé. Ma podobu uvedenou na obrazku 23 a jeho zdrojovy kod je ptiloZzen
v ptiloze P 1, soubor [7]. Formuladf mtze byt volan na zalozce Vybér jednotek formulaie
P30 PlanJed vyvolanim dvou rGznych akci. Prvnim zplsobem je stisk tlacitka
+ pro vlozeni nového zaznamu, pifi némz dochazi k vyvoldni pfislusné akce
ACVlastJedInsertExecute. Druhym je dvojklik na poloZzku seznamu nebo jeji oznaceni
a stisk tlacitka * pro Upravu zdznamu, a vyvolani tak akce ACVlastJedEditExecute.
Formulat obsahuje vetfejné proménné EPlanJednotka, kterd je pfi inicializaci nastavena

na pfislusnou hlavi¢ku planovaci jednotky, EFragment, kterd je pfi inicializaci nastavena
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na upravovany fragment a DefPlanJednotkalList, kterd slouzi pro prehled dostupnych

preddefinovanych planovacich jednotek pro ptifazeni do vazby.

o PERM 3490 .. — O >

Mastaveni Upravy Pomoc

Planovaci jednotky

MNazewv: éDl‘Ina Zlin
Datum od: 24,2,2020
Vybér jednotiy: Dilna 1 =

&' Potvrdit 3¢ Stornovat

Obrazek 23 — Vzhled edita¢niho for-
mulate P3E PlanKap

Vybér definice jednotky je zajistén stisknutim tlacitka BQvyber, které vyvola inicializaci
a zobrazeni formulafe pro pfifazeni typu preddefinované jednotky P3V VybDefJed. Na za-
klad€ vybrané polozky je fragmentu zapsdna hodnota intplj a konkrétni jednotka ziskava

vlastnosti vybrané pfeddefinované jednotky.

4.1.6 P3V_VybDeflJed

Jiz vySe uvedeny vybérovy formulat P3V VybDefJed je ptiloZen v ptiloze P I, soubor [8]
a slouzi pro vybér preddefinované planovaci jednotky a pfifazeni vazby na ni fragmentu
(Obrazek 24). Je inicializovan a obsluhovan stejnym zplisobem jako ostatni formuléie a zob-
razuje  vycet preddefinovanych planovacich jednotek na zdkladé proménné
DefPlanJednotkalist, jehoZ hodnoty pfedany pfi inicializaci. Obsahuje dvé dalsi pro-
ménné AktDefPlan, kterd slouzi pro aktualné planou vybranou polozku a VybDefPlan,
ktera nese hodnoty nové vybrané polozky. Po ukonceni vybéru slouzi tyto proménné pro

zjisténi, zda byla provedena zména ve vybéru.
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PERM 2.49.0 PER.. — O *

Akce Mastaveni Pomoc
Planovaci jednothky

Mazev pieddefinované jednotky

P Dina 2
pokus 1-update
pokus2-update
pokus 1-update
Cilna 3
Cilna 1

o Vybrat 3¢ Mevybrat

Obrazek 24 — Vzhled vybérového formulare
pteddefinovanych planovacich jednotek

P3V_VybDefJed

4.1.7 Pouzité preddefinované formulafie pro vybér polozek

Spole¢nost Kvasar disponuje jiz hotovymi vybérovymi formulafi pro stavajici feSeni, proto

bylo moZzné jejich upravené znovupouziti. Jednalo se o formulafe:

*  P3V _RozvrhSmen — slouzi pro vybér kalendare urcujiciho rozvrh smén. Byl vyuZit
proto, Ze vybirané polozky nesou hodnotu ciskal, diky ¢emuz je mozné usnadnit
jeji vyplnovani na zéklad¢ vybéru.

=  P3V TyPrDo — zajistuje vybér typu pracovni doby vcetné poctu smén. Je pouzit
z ditvodu, Ze vybirané polozky nesou hodnotu ideprd, a diky tomu je usnadnéno
jeji vypliovani na zakladé vybéru.

»  P3V Funkce — poskytuje moznost vybéru pracovnich funkci definovanych sezna-
mem funkci ve firmé¢. Pouzitim tohoto vybérového formulare je usnadnéno vyplio-

vani vlastnosti kodfum na zaklad¢ vybrané funkce, ktera tuto hodnotu obsahuje.

4.2 Po zapracovani

Vytvotenim tabulek v databazi a pfidanim definic tfid a formulait do projektu aplikace
vznikla moznost definovat v aplikaci Perm3 planovaci jednotky a odvozovat od nich dalsi

konkrétni definice. Vznikla tak poZzadovana funkcionalita a struktura oken aplikace.
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Hlavni formulaf je spustitelny pomoci polozky v hlavnim menu Nastaveni — Planovaci jed-

notky.

vatel  Mastaveni  UZivatel Pomoc

413 Ciselnik véfiteld

Bankeowni Ufty zaméstnavatele

Harmonogramy smen

fihi
42
— I% Planovaci jednotky

Obecné ciselniky

Mastaveni dovelenych, velna

Obrazek 25 — Ikona a polozka v hlavnim menu pro

vytvareni planovacich jednotek v aplikaci Perm3

Polozce hlavniho menu MIP1lanJed typu TKmenultem byla také vytvotena ikona (Obrazek
25) a ptifazena jeji vlastnosti Bitmap. Dalsi formuléie pak na néj navazuji a jsou zobrazo-
vany vyvolavanim patiicnych, vySe uvedenych udalosti. Vysledkem jsou vytvorené skelety
pracovnich jednotek s vyctem bunék, které je tieba nésledné obsadit zaméstnanci. Toto ob-

sazovani bude objasnéno v nasledujici kapitole 5.
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5 VYKONNY MODUL PRO APLIKACNI SERVER PERMWEBAPI

Tato kapitola je zaméfena na zpracovani vykonné knihovny a popisuje jeji funkcionalitu.
Jak jiz bylo zminéno, komunikace webové aplikace s aplikacnim serverem probiha na za-
kladé HTTP protokolu. Pozadavky na API jsou obsluhovany pomoci piislusSnych knihoven
pro kazdy modul. V tomto pfipad¢ se jedna o vytvorenou knihovnou P3k plankap (Ptiloha
P 1, soubor [9]), ktera zajiStuje pozadovanou funkcionalitu, zpracovani dat a jejich poskyt-
nuti. Aplikac¢ni server pfijima vstupni pozadavky, na zaklad¢ kterych poté vytvaii odpovédi,
které jsou prezentovany uzivateli. Klade si za cil praci pfistup k datlim aplikace Perm3, tedy
definicim planovacich jednotek, pomoci webového rozhrani a zaroven pfifazeni zameést-
nancl na definované pozice v planovaci jednotce, na zdklad¢ kterého je mozno tvofit plan

pro celou jednotku.

5.1 Komunikace pouzitim XML

Pro préci s knihovnami na aplika¢nim serveru slouzi fetézce s XML strukturou. Ty jsou po-
uzivany pro vstup i vystup knihovny. Pozadavky, které pfichazeji z webového klienta, nesou
data ve formatu JSON a jsou API zpracovany do podoby vstupniho XML fetézce. Vystup
knihovny je v podob¢ vystupniho XML fetézce zpracovan API a slouZi pro vytvoteni odpo-
védi na poZadavek, aby mohly byt vystupni hodnoty knihovny nasledné zpétné prezentovany
a poté upravovany. Tyto XML fetézce funguji jako dotazy a odpovédi, se kterymi je kni-
hovna schopna pracovat. Jsou tvofeny dvéma hlavnimi ¢astmi header a body (hlavicka
a télo). Header obsahuje nazev knihovny (name), kterd ma fetézec zpracovat, nazev data-
baze compid, se kterou ma knihovna pracovat, id uzivatele userid a filter, ktery Gizce
specifikuje, ktera konkrétni data ma knihovna zpracovat. Napftiklad pro konkrétni planovaci
jednotku a obdobi. Dalsi polozkou fetézce krom€ header a body je znacka error, kterd
v sob¢ nese zpravu o piipadné chybé pti zpracovani knihovny, a protocol ktery informuje

o zpracovani. Struktura je zndzornéna na nasledujicim obrazku 26. [53]
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<PermMessager
<header:
<namexk_plankap</name>
<compidstester</compid:

<userid jmepri="":permweb</userid:
<password />
<action />
<actionid />
<filter>obdobi=282863;</filter>

</header:

<error J/»

<protocol />

<body>

</body>

</PermMessage>

Obrazek 26 — Struktura XML fetézce pro

préci s knihovnou

5.1.1 Vstupni

Vstupni XML tetézec (Ptiloha P I, soubor [10]) nese v hlavicce veSkeré z vySe zminiovanych
parametr. Na obrazku 27 je moZzné vidét, jak je struktura doplnéna o dalsi uzly. V uzlu body
se nachazi zaobalujici znacka (tag) s nazvem knihovny a uvnitt ni polozky, které¢ maji byt
editovany, to znamena, ze nesou néktery z ptiznakil pro status i, u, d uvnitt znacky zaobalu-
jici konkrétni prvek. Prvnim prvkem je dcefind znacka plan, ktera nese informaci o identi-
fikaci konkrétni planovaci jednotky ve znacce idplaj a dnu, pro ktery je provadéna tiprava,
ve znacce planden. Plan dne obsahuje polozky pro urceni data, po¢tu smén, ptiznak chy-
béjiciho ptifazeni prazdnabunka a samotné pracovni pozice (buriky), kterym jsou pfifazo-
vani pracovnici. Znacka bunka v sobé nese informace o vybrané pozici, ptiznak chybéjiciho
pfifazeni a znacku pracovnik, s informacemi o pracovniku, se kterym jsou provadény akce
ve spojitosti s buitkkou na zéklad¢ statusu (pfitazeni, upraveni, odebrani). Vzhledem k tomu,
Ze k bunice muze byt pfifazeno vice zaméstnancl, mize dojit k vyskytu seznamu vice znacek
pracovnik. Znacka pracovnik nese informaci o ¢isle pracovnika, ¢isle pracovnépravniho
vztahu, defaultnim pfifazeni k pozici, aktivité, opravnéni viditelnosti na webu cisweb,
a dale ¢isle anomalie a Cisle pfifazeni pracovnika k pozici jednotky pro snadnéj$i zpracovani
uprav. Na zaklad¢ ptiznaku status jsou poté polozky plan, planden, bunka a pracov-

nik patfi¢né obslouzeny knihovnou.
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<body
<k_plankap>
<plan status="u">
<idplaj>1</idplaj>
<planden status="u">
<evirok>»2028</evirok>
<evimes>»3<//evimes:
<eviden>9</eviden:
<prazdnabunka>true</prazdnabunka>
<pocetsmen>2</pocetsmen
<bunka status="u">
<cbunky>6</cbunky>
<nazbun>0bréb&¢ kowi</nazbun>
<smenal />
<smena2>X</smenal>
<smena3 />
<smenad [
<variantar>A</variantas
<cissme>2</cissme>
<kodfum>9</kodfum:>
<prazdnabunka>false</prazdnabunka>
<incplj>1825</incplj>
<pracovnik status="i"»
<incipr»41l</inciprs
<cisppv>4l</cisppvs
<cisweb>8</cisweb>
<defpriz>true</defpriz
<stav>@</stave
<ianopj»-1<fianopj>
<ipljpp»-1</ipljpp>
</pracovnik:
</bunkaz
</plandenz
</plan:
</k_plankap:
</body>

Obrazek 27 — Podoba struktury vstupniho XML

fetézce

5.1.2 Vystupni

Vystupni XML fetézec, na rozdil od vstupniho, neobsahuje v hlavicce uzivatelské jméno,
heslo ani filter (Pfiloha P I, soubor [11]). Tyto polozky uz nejsou pro podobu odpovédi di-
lezité. Uvniti znacky body se nachazi vycet piislusnych planii jednotek po zpracovani kni-
hovnou, tentokrat vSak bez ptiznaki pro status. Samotna struktura zdznami je obdobna s tou
ve vstupnim fetézci, navic obsahuji plany znacku s ndzvem jednotky a jsou strukturovany
do seznamu kompletnich dnl (znacky planden) s pfislusSnymi buiikami a jim pfifazenymi
zaméstnanci. Dochdzi tedy ke kompletnimu mési¢nimu vypisu pro prezentaci na webu.

Struktura je nastinéna na nésledujicim obrazku 28.
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<body >
<k_plankap>
<plan:
<idplaj»1</idplaj>
<nazjed>Dilna Zlin</nazjed>
<prazdnabunkaxtrue</prazdnabunkaz
<plandenz
<evirock:>2028</evirok:
<evimes:3</evimes>
<eviden»1</evidenz
<prazdnabunka:false</prazdnabunkaz
<pocetsmen>2</pocetsmens
<bunka:
<chunky>1</cbunky:
<nazbunzSvared 1</nazbun:
<smenal>X</smenals
<smenalx</smenas
<smena3x</smenads
<smenads</smenads
<variantarf</variantaz
<cissmexl</cissmes
<kodfum>B8</kodfum:
<prazdnabunka:false</prazdnabunkaz
€<incplj>1815</incplj>
<pracovnik:
<inciprz3e</incipr:
<cisppv>3@</cisppvs
<defprizfalse</defpriz
<stavrld/stave
<iancpj»e</iancpj:
<ipljpp»-l</ipljpp>
</pracovnik:
</bunkaz

<bunkazx
</bunkazx
</planden

<plandenz
<evirok>2020</evirok:
<evimes:>3</evimes>
<evidenz>31</evidens

</planden
</plan:
</k_plankap:>
</body>

Obrazek 28 — Nahled struktury vystupniho
XML fetézce
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5.2 Knihovna — DLL

Vytvotend vykonna knihovna P3k_plankap je v podstaté tvofena pouze jednou hlavni funkei
ExecuteTask (Pfiloha P I, soubor [12]), kterd pfijima pét argumentti typu PChar. Jsou to
argumenty Input, Output, AUserName, APassword a ALog, které slouzi pro vstup, vy-
stup, uzivatelské jméno, heslo a log pro logovani aktivit knihovny. Dilezitou definici je
u této funkce direktiva stdcall. Ta zajisti, Ze funkce mlze byt standardné volana i aplika-
cemi napsanymi v jiném jazyce za pouziti Windows konvenci. Pti volani této funkce dochézi
nejprve k nacteni vstupniho XML fetézce, vytvoreni proménné vystupniho XML fetézce
a poté funkce PMCheck zjisti, zda ma vstupni fetézec spravnou strukturu (Obrazek 29). Na-
sledné dojde k pokusu o navazani spojeni s databazi. Po tispé$ném spojeni se provadi iden-
tifikace  uzivatele na  zékladé  piihlaSovacich  0dajG  pomoci funkce
GetPermUserFromUserID. PokraCuje se na Cteni polozky filter, kterd v sob¢ nese udaj
obdobi, na zdklad¢ kterého mize dochazet k pouziti knihovny pro konkrétni vybrané ob-
dobi (mésic). Jakmile dojde k uspe€snému nacteni a ovéteni téchto vstupnich parametrd, po-
kusi se knihovna nacist potfebné data z tabulek a na zéklad¢ definice lokalnich objekth je

spravné naplnit. [53,54]

nacteni vstupniho XML souboru

L 4

vstupni Databaze

XML ovéreni spravnosti struktury souboru D L L

b

pfipojeni k DB
—
na zakladé
udaju z XML

uréeni uzivatele na zakladé udaju z XML

g

uréeni obdobi na zakladé polozky filter

w

Obrazek 29 — Schéma pocatku hlavni funkce knihovny ExecuteTask [52,55]
Data je mozno ziskat dvéma zptsoby. Prvnim zplsobem je vytvofeni patfiéného objektu
a zavolanim jeho procedury Read, kterou dojde k nacteni dat za pomoci objektu Selecter,
jak bylo popsano v pfedchozich kapitolach. Druhym zplisobem je lokalni vytvoreni objektu
Selecter, ur€eni jeho vlastnosti a nacteni dat v cyklu do lokalni proménné obdobné jako
v proceduie Read. V prvni fazi probiha ¢teni prvnim zptsobem do lokalnich objekti. Druhy

zpusob je vyuzit pozdé&ji v Casti ¢teni tabulek dochéazky.
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5.2.1 Objekty pro vytvareni planovacich moZnosti

Pro vykonani spravného Cteni je nutno urcit objektiim jejich vlastnosti, aby mohla byt pro-
cedura Read vykondna. Vzhledem k tomu, Ze na sebe objekty odkazuji a ¢teni miize vycha-
zet z nacteni dat jiného objektu, jsou vSechny objekty stejné dulezité a je potieba zajistit

jejich nacteni a nasledné pfifazeni. Princip nacteni dat knihovnou je zobrazen na obrazku 30.

Podstatnymi objekty z hlediska planovani a dalsi prace knihovny jsou ve fazi prvotniho ¢teni
LAktUzivatel, LDefPlanJednotkalist, LPlanJednotkalist, LPlanAnomalie-
List, LPlanJednotkaPPVList a LRozvrhy. Dale jsou to objekty LPPVList, LRoz-

vrhSmenPPV, které jsou nachystany, ale nejsou jesté nacteny z dvodu pozdéjsi konkreti-

zace jejich parametra.

DLL

vytvoreni objektl (Create)

urceni vlastnosti objektid volani jejich procedur Read

A 4

Databaze

¢teni dat z databaze

&
g

naplnéni objekta daty
pouziti dat pro urceni

(0

vlastnosti navazujicich objektu
. . volani jejich procedur Read

A 4

. i éteni dat navazujicich objektu
objekty pripravene %

Obrazek 30 — Schéma nacteni dat objektl, se kterymi knihovna pracuje [52,55]

LAktUzivatel je objekt, ktery nese informace o uzivateli pfihlaSeném do systému. Na za-
klad¢ tohoto objektu 1ze urcit jeho opravnéni k viditelnosti obsahu a moznosti iprav a inter-
akce se syst¢émem. Tyto informace je mozné urcit v nastaveni aplikace Perm3 (Obrazek 31),

kdy je uzivatelim urcen vycet jednotek zapisem do takzvaného skriptu.
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Definicni skript:  dsweb=({0);devel=1;devel=1;mlevel=1}idplaj=(1,6,5)

Obrazek 31 — Definice id jednotek ve skriptu uzivatele

Tuto definici je mozné nalézt jako vlastnost LAktUzivatel.skript anésledné jsou v kni-
hovné zpracovavany funkci GetJednotky. Vysledkem funkce je pole textovych fetézct
s id ¢isly jednotek, ke kterym ma uzivatel ptistup. Na zéklad€ tohoto pole dochazi nasledné
k tvorbé odpovidajiciho vypisu planti jednotek uzivateli. Jedna se o standardni postup firmy
Kvasar pro tvorbu a ¢teni opravnéni uzivateldi, a proto je v této praci s drobnymi obmeénami
pouzit.

LDefPlanJednotkaList v sob¢ nese definice struktur planovacich jednotek véetné listu bu-
n¢k. Tento objekt je ndsledné vyuzivan pii nacitani dat objektu LPlanJednotkaList, ktery
obsahuje jednotlivé konkrétni planovaci jednotky se seznamem jejich vazeb na definici a da-
tem platnosti. Spole¢né tyto objekty definuji kostru konkrétni jednotky pro dané obdobi,
dany den. Na zaklad¢ téchto definic je tedy poté mozno vyskladat informace o jednotce

a obsazovanych pozicich do fetézce ve formatu XML.

Informace o  planovani  obsazovani  pozic = zaméstnanci  nesou  objekty
LPlanJednotkaPPVList aLPlanAnomalieList. Objekt LPlanJednotkaPPVList
sdruzuje informace o trvalém pfifazeni na danou pozici. To znamena, Ze je pozadovano to-
hoto zaméstnance planovat k této pozici i do budoucna. V kombinaci s rozvrhy zaméstnance
LRozvrhSmenPPV je mozné vytvarfet implicitni pfifazeni na nékterou z bunék jednotky. Na
druhou stranu objekt LPlanAnomalieList nese informace o ru¢nich zdznamech pftifazeni
pro konkrétni dny smeny a pozice. Zaznamy jsou vytvareny explicitné uzivatelem a slouzi
jako vyjimky v pfipad€ nespokojenosti s implicitnim pfifazenim nebo pro ru¢ni vyplnéni

planu.

Objekt LRozvrhy je zde urc¢en predevsim pro Gcely nacteni jiz zmiflovaného objektu roz-
vrhu smén zaméstnancli LRozvrhSmenPPV a také pro stanoveni poctu smeén dané jednotky.
Samotny objekt LRozvrhSmenPPV slouZi pro nacteni rozvrZzeni smén zamé&stnance v da-
ném obdobi. Za pomoci LRozvrhu urcuje pro kazdy den, jakou sménu ma planovanou. Na
zakladé tohoto rozvrhu je poté mozno implicitn€ naplanovat zaméstnance na buniku s odpo-
vidajicim ¢islem smény.

Nacteni rozvrhu smén pfedchdzi nacteni seznamu pracovnépravnich vztahit LPPVList. Spe-

cifikovanim konkrétnich vlastnosti tohoto seznamu je poté mozné nacist objekt LPPV, ktery
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stanovuje pracovnépravni vztah zaméstnance, se kterym se pracuje, a je podstatny pro na-

¢teni jeho rozvrhu smén.

Spole¢nym provazanim dat z t€chto objektii jsme nasledné schopni vytvaret plany dané jed-

notky, s plany pracovat a upravovat je.

5.2.2 Decode XML

Dalsi ¢asti zpracovani vstupniho pozadavku XML fetézce je body, které miize obsahovat
znacku plan a uvnitf ni zaznamy. Jedna se o zdznamy se znackou planden, na zaklad¢
které je vytvorena kolekce uzlii LDnyCol1l typu IXMLNodeCollection. Ty jsou nasledné
zpracovany procedurou DecodeXmlDen, pomoci které jsou hodnoty zdznami mezi jednot-
livymi znackami zapsany na pfislusné misto do proménné LPlanDenxXML typu TDJednot-
kaDen (Obrazek 32). Cteni podfazenych znadek bunka a pracovnik je v proceduie
DecodeXmlDen zaji$téno také pomoci kolekei.

vstupni
XML

dekdédovani hodnot
a
zapis do proménnych

PlanDenXML

<plan status="u"> evirok
evimes
<planden status="u"> eviden

<evirok>2020</evirok>
<evimes>3</evimes>

<eviden>9</eviden>
j / BunkaDen
<bunka status="u"> nazbun

cissme
<nazbun>0brabé¢ kovia</nazbun> :

BunkyDen

<cissme>2</cissme>

<pracovnik status="i"> Pracovnici
<incipr>41</incipr> * BunkaPracovnik
<cisppv>41</cisppv> incipr
<defpri>true</defpri> cisppv

defpri
</planden> .
</plan>

Obrazek 32 — Dekodovani struktury XML fetézce a zapis hodnot do
ptisluSnych proménnych [55]
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Na obrazku 33 jsou zobrazeny vytvorené datové typy, které jsou pouzity pro obsluhu deko-
dovani XML fetézce, zapis i nacteni a zakodovani dat pracovni jednotky pomoci XML fte-
tézce. Typ TDJednotkaDen v sob¢ nese pole BunkyDen typu TDBunkaDen a kazda z téchto
bunck déle nese pole pracovnikd, ktefi k ni mohou byt ptifazeni, Pracovnici typu TDBun-
kaPracovnik. Pro zjednoduSeni, proménna slouzi k popisu jednoho konkrétniho dne, kdy den

obsahuje seznam pracovnich pozic a pozice nese seznam k ni pfifazenym pracovnik.

TDEBunkaPracovnik=record
incipr:integer;
cisppv:integer;
defpri:boolean;
stavismallint;
status:Char;
ianopj:integer;
ipljpp:integer;
end;

TDBunkalen=record
chbunky:Smallint;
nazbun: String;
smenal:String;
smenad: String;
smenal: String;
smenad: String;
varianta:String:;
cissme:smallint;
kodfum: Integer;

prazdnabunka:Boolean;

status:Char;

incplj:integer;

Pracovnici:array of TDBunkaPracovnik;
end;

TDWJednotkalDen=record
idplaj:integer;
nazjed: String;
evirok:S5mallint;
evimes:Smallint;
eviden:Smallint;
prazdnabunka:Boolean;
status:Char;
pocetsmen: smallint;
BunkyvDen:array of TDBunkalDen;

end;

Obrazek 33 — Definice datového typu pro praci
s planovaci jednotkou

Zaznamy mohou mit ve znacce ptiznak status, ktery rozhoduje o jejich ptipadném vloZeni,

upraveni ¢i smazani. Pro status ,,i“ a ,,d“ nedochazi u znacky planden k Zadné ¢innosti,
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protoze pocet dnli v mésici je neménny. Status ,, u ““ zpisobi posun k ¢teni na urovei seznamu
bunck daného dne. Zde se opét pro status ,,i“ a,,d“ nic nedéje, jelikoz pocet bunck je ne-
ménny a struktura je dana definici planovaci jednotky, status ,, # “ informuje o zméné obsahu
na bunce a posune troven ¢teni na seznam pracovnikii dané bunky. Na obrazku 34 1ze vidét

pocatek postupného zanotfovani pii rozhodovani.

GetRowOEK:=DecodeXmlDen (LDnyColl .Nodes[i] , LPlanDenXml) ;
if GetRowCE then
begin
LPlanDenXml .idplaj:=Lidplaj;
case LPlanDenXml.status of
it

begin

Ena A o P T = h
kd \.’ 'I— h:_'l4n4 zména = anom&lis na dnu —-> na “T_'lgn— Du;;_?,‘ru; kach

FDHDEEE —EﬁCDdeDate[LPlaﬁDeqXﬂl evirok,LPlanDen¥ml.evimes, LPlanDenXml .eviden) ;

stat

tere

S/projdu na dnu bunky ktere maji =
for j:=0 to jlgn(LPlanDenXml.EJnkyDenJ do
begin

LBunkaDen:=LPlanDen¥ml . qJﬂkyDEﬁ

Obrazek 34 — Programovy kod pocatku rozhodovani o provedeni akce na

zakladé statusu uzli vstupniho XML fetézce

Pracovnici je pole, se kterym uz lze pracovat v ramci buniky a pfifazovat do n¢j zaznamy

.6

nebo je editovat. Status ,,i“ ve znace pracovnik urCuje data, zaobalena touto znackou, ke
vloZeni nového zaznamu. Podle ptiznaku defpri dojde k vyhodnoceni, zda se jedna o vlo-
Zeni do seznamu trvalého pfifazeni nebo seznamu anomalii. V ptipadé vlozeni trvalého pfi-
fazeni dochazi navic k nalezeni vSech budoucich anomalii pro danou bunku a jejich ode-

bréani. Princip rozhodovani a navazujici provedeni akci jsou vyobrazeny na obrazku 35.

Naésledné je provadéno hledani nejblizsiho budouciho trvalého pfifazeni na vybranou pozici
pro vybraného pracovnika. Pfi tomto pfifazeni neni pouZito ¢islo smény, proto je tfeba hledat
zaznamy pres vSechny smény a Cislo bunky. JestliZze je nalezena buiika, ke které¢ miize byt

pfifazen pracovnik, dochéazi na zdkladé¢ ni k hledani nejblizsiho ptifazeni vybraného pracov-
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nika na pozici pomoci funkce BudouciPlanJednotkaPPV. Pokud dojde k nalezeni, je da-
tum ukonceni nového zaznamu pfifazeni nastaveno na o jedno nizsi, nez je datum pocatku
platnosti nejbliz§iho nalezené¢ho budouciho trvalého piifazeni. To zajisti, ze nebude dochazet
k ptekryvani intervall piifazeni.

zména na buice ——» zména pfifazeni zaméstnance k pracovni pozici

status="“u“
typ zmény (status)
“iﬂ “u“ Hd“
nové prirazeni (insert) Uprava prirazeni (update) odebrani pfifazeni (delete)
typ prirazeni typ pfirazeni typ prirazeni
dlouhodobe jednorazove dlouhodobé jednorazové dlouhodobé  jednorazové
odstranéni vytvoreni odstranéni ukonéeni ukonéeni odstranéni
jednorazovych jednorazového| | jednorazovych platnosti platnosti  jednorazového
prifazeni prifazeni prirazeni trvalého tr"\(valého' prifazeni
prirazeni prirazeni
vytvoreni
trvaleho vytvoreni vytvoreni
PLAFAZOn trvalého  jednorazového
prifazeni prirazeni

volani procedur Write
zapis do databaze

Databaze o
-

Obrazek 35 — Provedeni pfislusnych akei pii dekddovéani vstupniho XML fetézce

na zakladé¢ statusu uzlu pracovnik [52]

Pro status ,,u “ dochézi také k vyhodnoceni ptiznaku defpri. Pokryva zménu z dlouhodo-
bého pfifazeni na jednorazové a obracené. V prvnim ptipadé dochéazi k nastaveni data ukon-
¢eni na datum o jedno niZsi a pro zvoleny den je vytvofeno jednordzové piifazeni, diky
¢emuz neni piedchozi dlouhodobé pfifazeni ztraceno. V opaéném piipadé dochazi ke sma-

zani vSech budoucich anomalii a vytvofeni zdznamu do seznamu trvalych pfifazeni
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LPlanJednotkaPPVList. Obdobné¢ jako u vkladani zaznamu, dochézi ke hledani nejbliz-
Stho budouciho trvalého pfifazeni. Pokud je nalezeno, je datum ukonceni nastaveno na

o0 jedno nizsi nez datum pocatku platnosti budouciho piifazeni.

V piipadé statusu ,,d““ dochazi k mazani ptifazeni pracovnika k bunice. Pfi pozadavku na
odstranéni trvalého ptifazeni dochdzi k jeho redlnému smazani, pouze pokud se jedna
o stejny den, jako je den vzniku pfifazeni, v opacném piipadé dojde k nastaveni data konce
platnosti a veskeré predchozi implicitni planovani je zachovano. Jednorazova ptifazeni jsou

naopak ze seznamu anomalii mazdna okamzité na zaklad¢ ptichoziho id ve znacce ianop7.

Nad upravenymi objekty LPlanJednotkaPPVList a LPlanAnomalielist je nasledné
zavoldna procedura Write, kterd se pokusi o zapis novych dat do databaze. Pti netispéSném

zapisu jsou obnovena puvodni data procedurami Restore a chyba zapsdna do logu.

5.2.3 Tvorba obsahu pole LJednotkaMesic

Po dekodovani a zapisu piichozich dat dochazi ke ¢teni a prezentaci aktualniho stavu plant
jednotek. K tomu slouzi jiz zminované pole identifikatori planovacich jednotek
jednotkySkript. Ten je cyklicky prochdzen a na zéklad¢ aktualné vybraného idplaj je
zvolena jednotka, se kterou se bude pracovat. Definice této jednotky je tvofena do proménné
LJednotkaMesic, ve které je nejprve vytvorena struktura jednotky a nasledné jsou do ni

pfifazovany vazby na pracovniky.

Struktura je vytvatrena postupné po jednotlivych dnech, pro které je hledana aktualné platna
definice jednotky (funkci FragmentDleData), pomoci které je ur€en seznam pozic pro
dany den. Seznam definovanych pozic je nasledné cyklicky prochazen a jsou vytvareny za-
znamy do subpole BunkyDen. Zde jsou postupné kazd¢ buiice pfifazovany definované vlast-

nosti a jsou naplnény patfi€né proménné (Obrazek 36).
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|v3'{bér dostupnych jednotek dle skripty =3 jednotkySkript

nalezeni konkrétni jednotky » PlanJednotkalist

tvorba struktury jednotky

pro véechny dny v mésici JednotkaMesic

-

v

uréeni platné definice jednotky
pro dany den

JednotkaDen

seznam pracovnich pozic dle definice =————» DefBunkaList

| zapis udaju o burikach do proménné ————3 BunkyDen

| jednotkySkript ——» JednotkaMesic

JednotkaMesic = | JednotkaDen

|JednotkaDen —s|BunkaDen

\' |BunkaDen

mésicni struktura jednotky

Obrazek 36 — Postup vytvaieni struktury planovaci jednotky pro jeden

mésic na zakladé definic

Bezprosttedné poté je pomoci cyklu prochazejicim seznam definovanych bunék inicializo-
vano pfifazeni pracovnikll. Nejprve jsou cyklicky hledany zdznamy trvalého pfifazeni pra-
covnikd k bunice funkci AktualPlanJednotkaPPV, ovSem jen ty, které maji v dany den
pocatek platnosti. Tyto nalezené zaznamy jsou se svymi vlastnostmi zapsany do subpole
Pracovnici. Tim dojde k jejich inicializaci v poli, aby s nimi bylo mozné dale pracovat,
planovat pro n¢€ dalsi dny. Nésleduje cyklické ¢teni seznamu anomalii pfifazeni pro dany den
a danou buiiku. Nalezené zaznamy jsou obdobné vlozeny do subpole Pracovnici, a tim je

¢teni vyjimek ptifazeni pracovnikli na buiiku pro ucely prezentace dokonceno.

5.2.4 Cteni dat pro planovani

Cteni dat pro tvorbu planti je v této fazi teprve na zaatku a data v poli obsahuji pouze infor-
mace o zamestnancich a struktufe pro jednotlivé dny plant. Nyni je tfeba jim doplnit udaje
o rozvrhu smén, absencich v dochazce a vyskyty v mimoeviden¢nim stavu. Pro tyto ucely

byl definovan typ TDDovPrehl a pole tohoto typu LArrDovPrehl, které slouzi pro prehled
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rozvrhu smén a absenci v dochazce. Dale byla definovana proménnd LArrMES jako pole

mimoevidenc¢nich stavii pracovnikti (Obrazek 37).

Proménnd LArrMES je plnéna ¢tenim informaci z databaze druhym uvedenym zptsobem.
Pro ¢teni je pouzit lokalni objekt L.Sel typu TKvaSelecter, kterému jsou urceny parametry
pro provedeni SQL dotazu. Jedna se o standardni ¢teni mimoevidenc¢nich stavii z tabulky
pprmes a zjistovani vyskytu stavli v daném obdobi, v nasem piipadé¢ mésici. Pokud se
v tomto obdobi vyskytuje néktery zaméstnanec v mimoeviden¢nim stavu, je do pole
LArrMES vlozen novy zadznam s piislusnymi daty o zaméstnanci a délce tohoto stavu. Tyto
informace je mozné pozdéji vyuzit pti planovani.

type
TDDowPrehl=record
incipr:Integer;
cisppv:Integer;
oscipr:String:
rozvrh:String; {rozvrh smsn]
mapado:String; {dochazka]
{denni dochdzka]
den:array [l..321l] of record
eviden:smallint;
evimes:smallint;
evirok:smallint;
cissme:smallint;
kodpriismallint;
znarep:string:
end;
end;
var
LAarrDovPrehl :array of TDDovPrehl:
LarrMES:array of record
incipr:Integer;
cisppv:Integer;
MESdne:array[l..31l]of koolean;
gallmes:kboolean;
end;

Obrazek 37 — Definice proménnych pro zapis rozvrhu
smén, absenci v dochazce a vyskytu v mimoevidencnich
stavech
Nasleduje cteni dat dochazky. Ke Cteni je opét vyuzito tfidy TKvaSelecter a zadani jeho
parametrii pro tvorbu SQL dotazu do databaze. Odpovédi na dotazy jsou cyklicky zpracova-
vany a zapisovany do pole LArrDovPrehl. Po naplnéni pole jsou k dispozici fetézce do-

chazkovych kédi mapado a subpole dnii s dochdzkovymi kody i ¢islem smény pro dany
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den. VSechna tato data jsou vhodna pro nasledujici planovani z hlediska kontroly dostupnosti

pracovnika v dany den.

5.2.5 Planovani

Planovani pracovnikli na pracovni pozice je podstatnou ¢asti této prace. V knihovné je fe-
Seno na zakladé zaznamii v tabulce trvalych piifazeni kpljpp (objekt LPlanJednotka-

ListPPV) a jejich osobniho rozvrhu smén LRozvrhSmenPPV.

+ pfifazeni pracovnika
® Y -
= na pr.edepsa’nou'bunkgv '
podle listu jednorazovych prirazeni

a ¢teni mimoevidenénich stavu a
absenci v dochazce \

B zjisteni trvalych pfiFazeni zaméstnancu
na bunky planovaci jednotky

l

E ¢teni rozvrhli pracovnikt

Obrazek 38 — Schéma inicializace planovani pfifazeni zaméstnanci na
pracovni pozice planovaci jednotky [52,55]
Planovani pfedchézi zapis jednorazovych pfifazeni a ¢teni dat pro zjiSténi dostupnosti za-
méstnance pro vybrané obdobi (Obrazek 38). V cyklu je prochazen seznam trvalych pftifa-
zeni, ve kterém jsou nejprve vyhodnocovany podminky platnosti zdznamu pro vybranou
jednotku. Ke ¢teni osobniho rozvrhu dochazi az tehdy, pokud jsou podminky splnény. V tom
ptipadé probiha specifikace konkrétnich udajti o pracovniku a dochazi ke standardnimu ¢teni
rozvthu na zdkladé seznamu pracovnépravnich vztahi a procedury LRoz-
vrhSmen. SQL.Read. V této fazi je tedy urCeno, ze pro tohoto pracovnika je nutné ve vy-

braném mésici vytvofit plan.

V ptipad¢ Gspésného nacteni rozvrhu pracovnika dochazi k cyklickému prichodu vSech dnti
v daném meésici. Na zaklad¢ konkrétniho dne jsou objektu LRozvrhSmenPPV piisouzeny
parametry Rok, Mesic, Den, pomoci kterych je mozné vyhodnocovat funkce objektu. Jedna
se predevsim o funkci CisloPlatneSmeny, kterd vraci ¢islo rozvrhované smény pracov-

nika pro dany den. Tato hodnota je zapisovéana do fetézce rozvrh piislusného zaznamu
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v poli LArrDovPrehl, ¢imzZ je vytvafena mapa smén rozvrhu. Také je tfeba urcit pro dany
den platnou definici jednotky a pracovni pozici, na kterou je zdznam vazan. Divodem je, Ze
definice struktury jednotky miize byt zménéna ze dne na den, kdyz naptiklad dojde k rozsi-
feni poctu pracovnich pozic nebo uplné zméné definice pracovni jednotky. Je nutné brat tyto
mozné zmény v potaz a planovat pracovnika pouze na tu pozici, na kterou byl pfifazen,
a pouze do té doby, kdy je definice jednotky platna. K urceni aktudlni definice k zadanému
datu slouzi funkce LPlanJednotka.FragmentDleData. Nasledné je pomoci funkce
LDefPlanBunkalist.DefBunkaDleKodu zjisStovano, zda se buiika, na kterou ma za-

znam LPlanJednotkaPPV vazbu, skutecné nachazi v definici jednotky.

pfifazeni pracovnika |BunkaDen ——s Pracovnik
+. na predepsanou bunku
i

pOdle naéteHYCh rozvrhii smén Pracovnik
a listu trvalych prifazeni .

kontrola dostupnosti zaméstnance
® v dany den podle dochazky
<V . oL :
a mimoevidenénich stavi

@ a upozornéni v pripade
N nedostupnosti
uréeni bunék
@ bez pfifazenych nebo

dostupnych zaméstnancu

Obrazek 39 — Schéma planovani pfifazeni pracovnikil na pracovni pozice

planovaci jednotky [55]

Na obrazku 39 jsou schematicky znazornény kroky planovani. Ty také zahrnuji kontrolu
dostupnosti pracovnika na zéklad€ jeho rozvrhu smén. Dochazi ke zjisténi, zda je dany den
statni svatek a zda ma byt 1 v den svatku odpracovdna smeéna pracovnikem. Tato informace
je uréena  nactenym  rozvthem  smén  pracovnika, konkrétné¢  funkcemi
LRozvrhSmenPPV.JeSvatek a LRozvrhSmenPPV.SvatekBudeOdpracovan. Pokud
vysledkem obou funkci je shodné true, je mozné tohoto pracovnika naplanovat na sménu,

v opacném piipadé nebude k dispozici pro planovani.
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Na zakladé téchto informaci lze urcit, zda mé u tohoto zaméstnance a u této buiky dojit

k planovani pro dany den a danou sménu. Podminky pro planovani jsou:

e Cislo planované smény musi nabyvat kladné hodnoty, aby bylo splnéno, Ze mé pra-
covnik pro dany den planovanu né¢kterou sménu z rozvrhu smén. Na tuto smeénu je
poté planovan v ramci buiky.

e Pfifazeni pracovnika na buniku musi byt pro dany den platné. Pocatek platnosti musi
byt mensi nebo roven danému dnu a Ukonceni platnosti piifazeni musi byt vétsi nebo
rovno danému dnu.

e Definice builky, na kterou je zaméstnanec pfifazen, musi byt pro dany den znama
(rozdilna od hodnoty ni1). Pokud se dany den burika, na kterou je pracovnik ptifa-

zen, nevyskytuje v definici jednotky, k planovani nedochézi.

V ptipad€ splnéni podminek pro planovani jsou tidaje zapsany na ptislusné misto do pole
mésicniho planu jednotky. Jak jiZ bylo zminéno, k planovani dochazi cyklicky pro cely mé-
sic, a proto jsou podminky vyhodnocovany pro kazdé platné ptifazeni zaméstnance k jed-

notce a kazdy den v mésici.

Nyni jsou k dispozici data mesi¢niho naplanovani zaméstnanct a jednotky. Nad témito daty
je v8ak nutné provést kontrolu, zda jsou pfifazeni zaméstnanci v dany den a danou sménu
skutecné k dispozici. Divodem je to, Ze data jsou naplanovana na zaklad€ rozvrhii smén.
Rozvrhy ndm vsak jen definuji, jak by mél zaméstnanec chodit do prace, nikoli jaky je realny
stav. K tomu je potieba dochéazka, absence zaméstnance a vyskyty v mimoeviden¢nim stavu.
Tyto data uz jsou nactena a k dispozici v poli LArrDovPrehl. Nyni je 1ze pouzit ke kon-

trole.

Kontrola probiha cyklickym prichodem celého mési¢niho planu jednotky po dnech, vSech
bunck a pracovnikli k nim pfifazenych. VZdy je kontrolovan jeden pracovnik pfifazeny
k bunice. Pokud je zjisténo, ze v dany den a danou sménu neni k dispozici, je jeho stav
nastaven na hodnotu -1. Nejprve dochazi ke zjisténi, zda se nachdzi v mimoeviden¢nim stavu
funkei inMes. Pokud ano, neni k dispozici, pokud ne, kontrola pokracuje ke zjisténi ¢isla
smény. V piipad¢€, Ze sména neni specifikovana a je nulova, neni k dispozici cely den. Pokud
je sména znama, neni k dispozici pro tuto sménu. Dale dochazi k samotné kontrole s absen-
cemi v dochazce. Pii tom je porovndvana mapa dochazky piislusného zaznamu z pole

LArrDovPrehl s vy¢tem dochdzkovych koda, které symbolizuji, Ze je zaméstnanec k dis-
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pozici. Pokud se na pozici mapado shodné s ¢islem daného dne nachézi jiny znak, zamést-
nanec neni pro tento den k dispozici. Nasledn¢ dochdzi k obdobné kontrole s mapou rozvrhu
smén, zda je zaméstnanec naplanovan na spravnou sménu. V piipad¢, Ze se na pozici roz-
vrh shodné s Cislem daného dne nenachézi Cislo smény shodné s ¢islem smény buiiky, na
kterou je zaméstnanec piifazen, neni pro toto pfifazeni k dispozici. Posledni krok, ke kte-
rému zde dochdzi, je zjisténi, zda se na bunice vyskytuje alespoii jeden pfifazeny zaméstna-
nec, ktery je k dispozici (stav>-1). Pokud ne, je tato buiikka oznacena jako prazdna, tedy
jeji pfiznak prazdnabunka je nastaven na hodnotu true. Pfi jeji prezentaci je diky tomu

mozné dat najevo, Ze je potieba obsadit.

Je tfeba zdUraznit, Ze implicitni planovani je vytvafeno pro trvale pfifazené pracovniky,
kdezto jednorazové (anomalie) planovany nejsou. Jedna se totiz o jednorazové zmény a vy-

luku od definovaného stavu, a prave proto je u nich umoznéno je vytvaret nezavisle.

Timto zplisobem je vyhotoveny mési¢ni plan jednotky na zakladé definic, pfifazeni a kon-

trol. Nyni je tfeba zpracovana data poskytnout jako vystup knihovny.

5.2.6 Tvorba vystupniho XML

Abychom mohli prezentovat zpracovana data a vytvoftit odpovéd na vstupni XML fetézec,
je zapotiebi spravné vytvofit vystupni XML fetézec. Ke tvorbé struktury slouzi uzly defino-
vané proménnymi typu IXMLNode. Tyto proménné mohou obsahovat ChildNodes, coZ jsou

jejich podiazené uzly. Timto zptisobem je mozné strukturu libovolné rozsifovat a vétvit.
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.. vystupni
tvorba struktury uzlu XML
a

zapis hodnot proménnych do uzli ——»

<plan>
JednotkaMesic / <idplaj>1</idplaj>
idplaj <nazjed>Dilna Zlin</nazjed>
nazjed <planden>
: <evirok>202@</evirok>
JednotkaDen / <evimes>3</evimes>
i <eviden>1l</eviden>
evimes <bunka>
eviden <nazbun>Svarec 1l</nazbun>
<cissme>1</cissme>
M <pracovnik>
BunkaDen <ir'\cip.">39</incipr->
SRR <cisppv>3@</cisppv>
i) <defpri>false</defpri>
s </pracovnik>
</bunka>
Pracovnici :
BunkaPracovnik <bunka>
</bunka>

incipr
cisppv
defpri

</planden>
</plan>

Obrazek 40 — Enkodovani dat do struktury XML fetézce a zapis hodnot pro-
ménnych do piisluSnych uzli [55]
Struktura vystupniho XML je ¢aste€né vyobrazena na obrazku 28. Pti tvorbé€ vystupu je nej-
prve vytvafena proménnd oxML typu [IXMLDocument, které¢ je pfisouzen nazev tlohy a id
databaze. Poté je vyhledavan uzel podfazeny uzlu body. K této inicializaci dochazi na za-
catku hlavni funkce ExecuteTask. Nésledn€ az po nacteni dat a planovani probiha prace
s timto nalezenym uzlem body, kterému je vytvaien obsah. Nasledné se jedna o vytvotreni
jeho struktury. Nejprve je vytvofen podfazeny uzel s ndzvem Ulohy k_plankap, do které¢ho
budou pfiddvany uzly plan, které¢ zaobaluji plan jedné konkrétni jednotky. Plani se muze
ve vypisu vyskytovat vice. Struktura XML planu odrazi strukturu proménné LPlanJed-
notkaMesic (Obrazek 40). Je vytvarena cyklicky pro kazdy den v mésici, buniky a ptifa-
zené pracovniky pomoci funkci NewRow, NewDen, NewBunka a NewPracovnik. Funkce

pfijimaji jako parametr uzel, kterému bude podfazena struktura vytvofena. Nasledné jsou
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vzdy do vytvoiené struktury uzli zapsany ptisluSna data z proménné L.PlanJednotkaMe-
sic, pfipadné udaje o definici jednotky z L.PlanJednotka. Funkce NewRow vytvaii novy
uzel plan ajeho podiazené uzly pro zékladni informace jednotky. NewDen slouzi pro tvorbu
uzlu planden a podiazenych uzll s informacemi o daném dnu. Uzel planden je podfazeny
uzlu plan a vyskytuje se u n¢j tolikrat, kolik je pocet dnli v mésici. Navazuji na néj uzly
bunka, které jsou mu podfazeny a vytvareny funkci NewBunka spolecné s jejimi podiaze-
nymi uzly pro informace o definici pracovni buiiky. Pocet bun¢k se odviji od definice jed-
notky. Posledni uroven struktury je tvofena funkci NewPracovnik, kterd vytvafi buiice pod-
fazeny uzel pracovnik a jemu podifazené uzly pro popis informaci o pfifazeném pracov-

niku.

Nyni je takto vytvoreny vystupni XML fetézec nachystany k ulozeni a k dispozici pro vystup
knihovny.

5.2.7 Ukonceni prace knihovny

Jakmile dojde k ukonceni vypocCtl planovani a je vytvofen vystupni XML fetézec, je nutné
provést rutinni kroky pro vycisténi obsazené paméti. To je provedeno zavolanim procedury
Destroy nad vSemi vytvofenymi objekty a vymazanim obsahu proménnych poli. Nasledné
dochazi k ulozeni vystupniho XML tetézce do souboru funkci oXML . SaveToXML. Nakonec
je reference na vznikly vysledny XML fetézec uloZena jako vystupni parametr knihovny

Output.
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6 ROZHRANI APLIKACE PERMWEB

Webova aplikace PermWeb slouzi pro praci s daty systému Perm3 pomoci internetového
prohlizec¢e odkudkoliv bez jakékoliv instalace, jako nadstavba aplikace Perm3 pro jednodu-
chy pfistup zaméstnanct ¢i manazert. Jednd se modularni systém, ktery je vyvijen pomoci
technologie Angular, s vyuzitim REST API, které zajistuje zpracovani pozadavki na po-

skytnuti dat, a tvorby jednotlivych DLL knihoven pro aplikacni server.

Pro ucely zpracovani dat danym zptsobem je pouzito DLL knihoven, ty vSak museji byt
spravné naéteny a obslouzeny. Tyto operace vykonava API spole¢nosti Kvasar, které obslu-
huje webové pozadavky a poskytuje pristup k datim. Prezentace poskytnutych dat ve webo-
vém klientu, manipulace s nimi a tvorba novych pozadavkl jsou vytvéafeny za pouziti

jiz zminovaného frameworku Angular. Schéma komunikace mezi jednotlivymi ¢astmi je

zobrazeno na nasledujicim obrazku 41.

1 2.
- NACTENi A SPUSTENI
API FUNKCI KNIHOVNY DLL

PermWeb S~ e
Kapacitni planovani ¢ B | E
5 4 3.
s . . PRiISTUP DO
ODPOVED NA VYSTUP KNIHOVNY \ DATABAZE
POZADAVEK

(s

webova aplikace HTTP POZADAVEK

—

Obrazek 41 — Schéma komunikace webové aplikace, API a DLL knihovny [55]

Knihovné P3k plankap bylo tfeba vytvofit rozhrani v ramci webové aplikace PermWeb
a zapracovat ho jako modul do stavajiciho feSeni za pouZiti standardnich postupt spolec¢nosti
Kvasar. Ty byly v ramci této prace poskytnuty firmou a Sablonové prvky pouzity k sestaveni
feSeni standardnimi zplsoby a doplnénim o konkrétni udaje. API bylo firmou doplnéno
o zpracovani pozadavki vytvarenych timto modulem. Re$eni vyuziva také jiz vzniklych mo-
duld aplikace PermWeb a je vytvofeno doporu¢enymi postupy spolecnosti.

Rozhrani slouzi pro planovani pfifazeni zaméstnancii na pracovni pozice planovaci jednotky,

jejiz struktura byla vytvotena v aplikaci Perm3. V rozhrani webové aplikace je mozné tuto

strukturu prezentovat, plnit a s vyuzitim knihovny planovat jeji obsah. Vytvofené rozhrani
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sestava z komunikace s API pomoci protokolu HTTP, zpracovéani dat pomoci vykonné kni-
hovny a prezentace dat za pouziti Angular Material Designu. S prezentovanymi daty je
mozné manipulovat a upravovat je. Spolecné tyto ¢asti vytvaii intuitivni a prehledné pro-

sttedi pro uzivatele pracujiciho s plany jednotek.

6.1 Cteni a prezentace dat

Prvnim krokem pro praci v aplikaci PermWeb je pfihlaseni uzivatele. Zadanim a odeslanim
piihlaSovacich udaji dochazi k vytvoreni pozadavku na autentizaci a tento pozadavek je
odeslan ke zpracovani API. Pfi GspéSném ovéreni prihlaSovacich tdaju je uzivateli udélen
pristup do aplikace, a na zaklad¢ jeho udaji a opravnéni vygenerovan piistupovy token
(Access Token), spolecné s obnovovacim tokenem (Refresh Token). Pfistupovy token je
velmi dilezity, jelikoz zajistuje uzivateli pfistup k datim a funkcim aplikace, a je odesilan

jako soucast kazdého dalSiho HTTP pozadavku APIL

Po uspésném prihlaseni dojde k zobrazeni hlavni stranky spole¢né s nabidkou moduld, se
kterymi je mozné pracovat. Aplikace vyuziva techniky Lazy-Loading, diky ¢emuZ nedo-
chézi k inicializaci vSech modull bezprosttedné po spusténi aplikace. Jednotlivé moduly
jsou dynamicky pfipojovany, jakmile je vyzadovana prace s nimi. V naSem piipad¢ se jedna
o polozku Kapacitni planovani, jak je znazornéno na obrazku 42. Vybérem této polozky
dochazi v kodu webové aplikace k ptipojeni modulu kapacitniho planovéani a volani jeho
servisni sluzby. Ta zajiSt'uje vytvareni HT TP poZadavka API a ptihlaSovani se k odpovédim.
Je zde vyuzito Observable objektl, na zakladé kterych je mozné provadét asynchronni zpra-

covani pozadavki na data.

PermWeb PERM3 Demo s.r.o0. - Permweb

™ 0372020
Zpravy Zadost
Kniha jizd , L
] O\ Vyhledavani
Kapacitni planovani
Uzivatelske jméno

Obrazek 42 — Vybér polozky Kapacitni planovani v hlavnim menu
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Tento modul primarné¢ slouzi pro tvorbu planti jednotek a pfifazovani zaméstnanct na pra-
covni pozice, ke své praci ovSem také vyuziva jiz existujici modul urceny k prohlizeni se-
znamu pracovnikli pro Ucely prezentace zaméestnanct. V obou piipadech dochazi k vytvo-
feni pozadavkl smérem k API a ziskani dat. API zpracovava pozadavek na zéklad¢ piiloze-
ného pristupového tokenu. V ptipadé platnosti tokenu a opravnénosti k provedeni pozado-

vaného ukonu dochézi k jeho vykonani.

Nacitani dat probiha za pouziti vytvotené knithovny P3k plankap, respektive jeji hlavni
funkce ExecuteTask. Diky definici funkce s direktivou stdecall je mozné ji standardné
volat i z API. Knihovnu vSak musi API nejprve nacist. K tomu jsou zapotiebi standardni
funkce operacniho systému (LoadLibrary), a proto je nutné pouzit v této Casti takzvany
nespravovany kod, pfi jehoz pouzivani je programator zodpovédny za spravu paméti sam
oproti spravovanému kodu, kde je kontrola zajiSténa. Technologie .NET Core respektive C#
tuto spravu paméti automaticky provadi a pouziva tedy spravovany kod. Dovoluje ovSem
1 pouziti nespravovaného kodu, a tak je mozné pouzit standardni funkce pro praci s knihov-
nami. Po ukoncéeni prace s knihovnou je nutné veskerou alokovanou pamét uvolnit
(FreeLibrary). Funkci LoadLibrary provede API nacteni knihovny a nasledné dokaze pro-
vést volani funkce ExecuteTask, které vSak musi zadat vstupni parametry. Vstupni XML
fetézec je vygenerovan na zéklade¢ informaci v pozadavku z webu, ze kterého je ziskan nazev
ulohy, nazev databaze, zvolené obdobi a z ptilozen¢ho tokenu jsou ziskany informace o uzi-
vateli, a ma strukturu uvedenou na obrazku 26. Spole¢né s nim je alokovana pamét pro vy-
stupni XML. Na zaklad¢ vstupniho XML fetézce dochazi k volani funkce ExecuteTask
aprovedeni funkcionality knthovny P3k plankap, popsané v kapitole 5. Vystupem kni-
hovny je XML fetézec se strukturou uvedenou na obrazku 28. Ten je zkopirovan do aloko-
vané paméti API pro vystup. Knihovna je po zpracovani uvolnéna z paméti spolecné se
vSemi daty, které ke svému chodu potiebovala, aby byla zajisténa spravnd manipulace s pa-

méti. [35]

Nasledné z nactenych dat vytvaii API odpovéd’, kterd je nachystdna k odeslani smérem
k uZivatelskému rozhrani ve formatu JSON. Jelikoz je v servisni tfidé webové aplikace ma-
nipulace s daty definovdna pomoci RxJS Observables, je tfida ptihlaSena k odpovédi na

HTTP pozadavek (subscribe), aby ziskala data, jakmile jsou k dispozici.
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Timto zptisobem je docileno nacteni pozadovanych dat. Ty jsou nasledné rozdé€leny do pii-
slusnych proménnych a na zdklad¢ ¢isla zaméstnance a Cisla pracovnépravniho vztahu do-
plnény o paraleln¢ nactend data modulem pro prohlizeni seznamu pracovniki. Takto jsou

data pfipravena k prezentaci.

Obsah je na HTML strance prezentovan za pouziti komponenty Angular Material Designu
mat-table, coZ je tabulka uzpisobena k zobrazeni seznamu dat dle zasad Material De-
signu. V tomto piipadé se jedna o tabulku obsahujici seznam jednotek a jejich planti pro cely
mésic. Vysledkem je prezentace seznamu jednotek, ke kterym ma uzivatel piistup, a stav
jejich planu pro dny v mésici. Pokud se vyskytuje néktery den s pravdivou hodnotou pii-
znaku prazdnabunka, je v tabulce zobrazen Cerveny varovny symbol. Znamena to, Ze tento
den neni spravné naplanovan a nejsou obsazeny vSechny pracovni pozice. V opaéném pii-
padé je zobrazena znacka odSkrtnuti, kterd symbolizuje spravné naplanovani a zaplnéni
vSech pozic zaméstnanci. Na obrazku 43 je mozné vidét takto vytvoteny piehled plani jed-

notek pro vybrané obdobi.

Jméno nevyplnéno
~

IR ]
Permweb PERM3 Demo s.r.o. - Kapacitni planovani QP vancier

B 032020

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3
Me Po Ut St Ct Pa So Me Po Ut St Gt Pa So Ne Po Ut St Ct Pa So MNe Po Ut St Gt Pia So Ne Po Ut

Kniha jizd pilna Zlin OO0OvvvvODOvvOvvODOvv v v vyODOv v/ vvvODOv v
Kapacitni plénovani pinademoie. A O OO OGO O OO0V OCOOOOOOOOOOOOOOOOO
Dochazka pracovnika pinagiezice. D v v vV v v OOV VvV VOOV VY VVYvOOVvvvyvvOOv v

Intervalova dochazka Aa s strznce 10 -

Dochazka - priichody

Obrazek 43 — Ptehled plant jednotek pro vybrané obdobi v aplikaci PermWeb

Kliknutim na bunky tabulky, které obsahuji symboly, je moZné zobrazit naplanovani pfifa-
zeni zamé&stnancl pro dany den dané jednotky. Timto gestem dojde k ptekresleni obsahu
stranky a zobrazeni nové tabulky mat-table s vytem pracovnich pozic, smén a pfifaze-
nymi zamé&stnanci (Obrazek 44). Pokud ma uzivatel opravnéni, zobrazuji se v buiikach také
jména pfifazenych zaméstnanci na danou pozici a sménu. Tato tabulka slouZzi zarovei i pro
upravy pfifazovani zaméstnancli. Nachazi se zde tlacitko pro ulozeni zmén a tladitko pro
zobrazeni pouze téch pozic, které nejsou spravne naplanovany. Po kliknuti na tlacitko Skryt
vytizené dochazi k zobrazeni pouze nespravné naplanovanych pozic. Pro zjisténi, o které
pozice se jedna, je vyuZzito piiznaku prazdnabunka, ktery udava informaci, zda je na pozici

spravné naplanovano pfifazeni zaméstnance. V piipadé pravdivosti je tato pozice zobrazena.
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« Dilna Bfeznice, 05. 03. 2020

Sména 1 Sména 2 Sména 3
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Prodavac % Poldsek Jaromir, Ing
Obrabec " KeprtRadek # Donutil van 2 Mizera Stanislav
Montaz S Talas Ales
A Skryt vyfizené B vlozit

Obrazek 44 — Plan vybrané jednotky pro konkrétni den

6.2 Prirazovani zaméstnanci a zapis dat

Dulezitou ¢asti pro tvorbu planu je piifazovani zaméestnanct na pracovni pozice, piipadné
upravy téchto pfifazeni. Na jejich zakladé miize dochdzet k tvorb¢ implicitnich planti a roz-
misténi zaméstnancli na smény dle jejich rozvrhu, které zajist'uje funkce knihovny. Také je
nutné umoznit explicitni pfifazeni na konkrétni den a sménu, aby bylo mozné vytvaiet vy-

jimky v planu.

Dalsi ¢asti pti popisu obrazku 44 je moZnost editace prifazeni, ktera je zajiSténa tlacitkem se
symbolem tuzky. Toto tla¢itko je soucasti bun¢k tabulky, které definuji vazbu pracovni po-
zice a smény. V bunikach jsou zaroven prezentovany jména, ptipadné ¢isla piifazenych za-
méstnancii na danou pozici a sménu. Kliknutim na tlacitko je vyvolan dialog. Ten je zajistén
komponentou MatDialog, kterd je uzpisobend poZzadavkiim Material Designu. V dialogu
je pomoci komponenty mat-table zobrazen vycet zaméstnanct, které je mozné na pozici
dosadit. Jedna se o zaméstnance, ktefi maji kod funkce shodny s kodem funkce buiiky. Na

obrazku 45 Ize vidét detail dialogu.
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Obrazek 45 — Dialog vybéru zaméstnanct pro pfifazeni na vybranou pozici

V prvnim sloupci se nachazi tlacitko pro vybér ¢i odebrani pfifazeni daného zaméstnance.
Ptifazeni je zajiSténo aktivaci zatrzitka, jeho odebrani deaktivaci zatrzitka. V poslednim
sloupci se naopak nachazi dvé¢ tlacitka, které jsou prepinaci typu piifazeni, a urcuji, jestli se
jedné o jednorazové nebo trvalé ptitazeni. Prvnim typem je Rucni prirazeni, které zajistuje
jednorazové pfifazeni zaméstnance pouze na danou sménu dany den. Tento typ pfifazeni je
vhodny pro planovani nahrady pro dany den. Druhym typem je Generovino harmonogra-
mem pracovnika, ktery slouZzi pro trvalé pfifazeni na pracovni pozici, kdy kazdé dalsi ptifa-
zeni bude planovano na zakladé rozvrhu smén zaméstnance (Harmonogram). Toto pfifazeni
je ur€eno pro zajisténi dlouhodobého planu. Vzniklé vyjimky v dlouhodobém planu I1ze poté
vytesit jednordzovym ptifazenim. Tlacitko v ptfedposlednim sloupci slouzi pro vytvoteni po-

zadavku na zobrazeni harmonogramu smén daného zaméstnance.

Provedené zmény ve vybéru zaméstnanct a typu piifazeni je mozné po zavieni dialogu ulo-
zit. Klinutim na tlacitko Ulozit dochazi k volani funkce servisni tfidy pro vytvofeni HTTP
pozadavku na API pro zpracovani novych informaci. Pti tomto procesu dochazi k obdobnym
postuplim jako pfi nacitani s tim rozdilem, Ze API nyni zpracovava pozadavek typu PUT (na
rozdil od GET pfi ¢teni). Na zdklad¢ piilozeného tokenu je provedena autentizace a vytvo-
feni hlavicky vstupniho XML fetézce. Télo je vytvofeno na zakladé dat pozadavku a ma
strukturu uvedenou na obrazku 27. Dochézi k nacteni knihovny P3k plankap a volani jeji
hlavni funkce s parametrem vytvorené¢ho vstupniho XML fetézce. Data jsou zpracovana kni-
hovnou, uloZzena do databdze a zp&tn€ nactena pro zobrazeni aktualniho stavu. Knihovna je

uvolnéna z paméti a data jsou k dispozici k odbéru. Servisni tfidy webové aplikace jsou vzdy
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ptihlaseny o odbér dat a ¢ekaji na odpoveéd svého HTTP pozadavku. Po ziskani odpovédi je

mozné data vykreslit jako aktudlni obsah do zminovanych tabulek mat-table.

Chod aplikace 1ze popsat jako neustaly kolob¢h, kdy dochazi k tvorbé pozadavki a nacitani
aktualné pozadovanych modulii, komponent a knihoven. Nasledné¢ je provadéna funkciona-
lita knihoven nad zvolenou databazi a zisk dat pro prezentaci. Data je mozné prezentovat,
pfipadné je v rdmci prezentace i upravovat. Na zaklad¢ tiprav poté dochézi k tvorbé novych

pozadavku a opakovani kolob¢hu zpracovani.

wewvr

vvvvvv

firmy, a vétsi komplexnosti feSené¢ho problému. Bylo tedy nutné tuto situaci fesit, aby byl
bod zadani v€as zpracovan. Z toho ditvodu nebyla ¢ast pro webové API a grafické webové
rozhrani vytvofena individudlné, ale zpracovéana firmou, kdy jsem se podilel a spolupracoval
na jejim vytvoreni. Webova ¢ast je diky tomu zhotovena ve funkéni podob€ v navaznosti na
vytvotenou DLL knihovnu, a feSeni je tak kompletn¢ zapracovano do webové aplikace

PermWeb.
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7 MOZNOSTI BUDOUCIHO VYVOJE

V oblasti informacnich technologii dochazi k neustalému vyvoji. Proto je nutné na vyvoj
reagovat a snazit se neustale vylepSovat vytvorené aplikace. Pokazdé se nabizi moznost roz-
Sifit funkcionalitu aplikace nebo vytvofit kvalitngjsi vysledek a reagovat na pozadavky uzi-
vateldi. Tim dochazi ke zdokonalovani feSeni a poskytovani lepsich sluzeb. Moje feSeni za-
dané prace ma n¢kolik moznosti vyvoje, které mohou byt v budoucnu zpracovany. Se svym
konzultantem a vedoucim préace jsme si je ¢aste¢né nastinili. Z toho diivodu jsem se pokusil

nachystat v ramci mého feSeni prostfedky pro moznost jejich budouci realizace.

7.1 Vice variant provozu

Varianta je jednopismenna vlastnost uvedena u definice pracovni pozice. V souc¢asném fe-
Seni je pro definici pracovnich pozic a mési¢niho planu pracovni jednotky pouzita zakladni
varianta ,,A“. Pfi tvorb¢ planu jednotky jsou pouZity jen ty pracovni pozice, které nesou toto
pismeno varianty. Této jednopismenné vlastnosti by se vSak dalo vyuzit k definici dalSich
variant, jako jsou napiiklad vikendové ¢i svate¢ni provozy (,,V*, ,,S). Na zaklad¢ kalendare
a varianty by mohlo dochazet k tvorbé rtiznych definic jednotky pro dany den s riznymi

pracovnimi misty a sménami.

7.2 Tvorba pravidelného rozvrhu s vyuzitim masek

Maska slouzi pro tvorbu rozvrhu smén. Podle ni dochazi k rozvrzeni podoby smén celého
tydne. V soucasném feseni nejsou masky jednotky vyuZzity. Jsou ovSem nachystany v data-
bazovych tabulkéach i aplikacnich objektech pro definici planovaci jednotky. Pomoci nich by
bylo mozné vytvofit rozvrh riznych variant planovaci jednotky, obdobné jako jsou vytva-
feny rozvrhy smén. Dochézelo by tak k cyklickému opakovani rozvrhu variant planovaci

jednotky na zaklad€ vytvofené masky a kalendare.

7.3 Propojeni s prrescasy a filtrace na zakladé budouci dostupnosti

Pfi planovani zaméstnanci na smény by bylo vhodné provadét kontrolu, zda nedochézi
k ptekraCovani mozného poctu hodin prace. Pii kontrole by se mohly zohlediiovat pocty
hodin ptescasti, aby nedochdzelo k jejich ptekroceni a takového zaméstnance nedovolit pfi-
fadit na planovanou pozici. Pokrokem by bylo provadét kontrolu dostupnosti zaméstnancti
na vybranou pozici a sménu jest¢ pred samotnym vypisem seznamu nabizenych zameést-

nancl. Bylo by tak mozné vybirat pouze z téch, ktefi prosli ovéfenim.
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7.4 Trvalé prirazovani zaméstnancu

V soucasném feSeni je trvalé pfifazovani zaméstnancii na pozici feSeno spolecn¢ s jednora-
zovym. Do budoucna by bylo vhodné toto ptitazovani oddélit do samostatného dialogu, pfi-
padné vychozi pfitazovani zaméstnanci pfesunout do aplikace Perm3. Diky tomu by nebylo
mozné tak jednoduse zasahovat do trvalych pfifazeni. Planovani by tak bylo zajisténo ptira-
zenim mimo zobrazované naplanovani jednotek a primarné by dochazelo jen k zaddvani na-

hradnich pfifazeni a vyjimek.
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ZAVER

Cilem této prace bylo vytvofit systém pro planovani zaméstnancli na pracovni pozice uvnitt
pracovni jednotky a zapracovat jej do aplikaci Perm3 a PermWeb. V ramci aplikace Perm3
byly navrzeny a realizovany databazové tabulky a jejich obsluha aplikacnimi objekty, vy-
tvotena aplikacni okna pro tvorbu planovacich jednotek a definic pracovnich pozic. Dale
byla sestavena DLL knihovna, ktera slouzi pro zpracovani pfifazeni zaméstnancti na pra-
covni pozice a definice jednotek, na zaklad¢ kterych je vytvaren plan jednotky. V navaznosti
na funkcionalitu této knihovny bylo vytvofeno uzivatelské rozhrani ve webové aplikaci
PermWeb pro snadnou praci s plany jednotek. Také byly popsany moznosti budouciho vy-

voje, kterym by se dal systém rozsifit a zdokonalit.

V teoretické Casti byla nastinéna problematika planovani, a to jak z hlediska manazerské
¢innosti, tak planovani kapacit a lidskych zdroji. Dulezitym poznatkem je, Ze se zdroji je
tteba spravné pracovat a vhodné planovat jejich vyuziti. Jedna se o velmi dilezitou ¢innost,
ktera vede k uspéchu a dosahovani vytycenych cili. Déale byly popsany technologie, které
jsou pouzity nebo souvisi s feSenim tvorby planovaciho systému, jejich moznosti a vlast-

nosti, pro které jsou pouZity.

Prakticka cast byla vénovéana tvorbé systému planovani kapacit, jako rozsifeni aplikace
Perm3 a webové aplikace PermWeb, pomoci technologii popsanych v teoretické ¢asti. Nej-
prve byl popsan navrh databazovych tabulek spole¢né s definici, co to pldnovaci jednotka je
a jakou ma strukturu. Struktura planovaci jednotky byla navrzena tak, aby sdruzovala pra-
covni pozice, a na tyto pozice mohli byt pfifazovani zaméstnanci. Jedna se zakladni stavebni
kamen systému. Princip vytvareni jednotek spociva v definici obecné jednotky, od které je
mozné odvozovat konkrétni jednotky s pfevzetim definice pracovnich pozic. Diky tomu je
mozné provadét jednoduse zmény definic. Datové struktury jsou spolu provazany, a kazda
tabulka tak odpovida pfisluSnym vlastnostem planovaci jednotky ¢i pfifazeni zaméstnance.
Dale zde byly popséany aplikacni objekty, které byly vytvoieny standardnim zplisobem pro
aplikaci Perm3, v ndvaznosti na databdzové tabulky, a zajiSt'uji manipulaci s daty skrze ce-
lou aplikaci. Jsou proto vyuzity k prezentaci a zpracovani Uprav dat uvnitf aplikacnich oken.
Tvorba aplika¢nich oken je popséana v kapitole 4. Jedna se o grafické rozhrani pro vytvareni
planovacich jednotek. Svou podobou a funkcionalitou zajistuji zapracovani navrhnutych

struktur a objektli do chodu aplikace Perm3.
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Znacna ¢ast je vénovana detailnimu popisu DLL knihovny. Ta vznikla za ti¢elem sestavo-
vani plant jednotek. Pro svou praci pouziva data definic planovacich jednotek a pfifazeni
zamestnancl na pracovni pozice. Také vyuziva stavajici rozvrhy smén zaméstnancii a jejich
dochazku, ¢imz je systém opét provazan s aplikaci Perm3, aby dochézelo ke spravnému pla-
novani. Dokaze zpracovavat vstupni zmény a jako vystup poskytuje vypracované plany.
Knihovna obsahuje velkou ¢ast know-how, které jsem systému dal, a je z hlediska planovani
nejdulezitejsi ¢asti této prace.

Nésledné byla popsdna ¢ast rozhrani webové aplikace PermWeb, pro kterou byl vytvoien
novy modul pro kapacitni pldnovani. Ten pro svou praci vyuziva funkcionalitu vytvofené
knihovny. Rozhrani vzniklo za uc¢elem pfifazovani zaméstnancti na pracovni pozice plano-
vacich jednotek, zobrazeni planii a tvorb&é zmén ptifazeni. SlouZi jako manaZersky néstroj
pro planovéni a snadné ziskani prehledu o dostupnosti zaméstnancti. Jedna se o posledni
krok pro zapracovani systému planovani do stavajiciho feSeni. V prubéhu tvorby feseni se
vSak zadani ukazalo jako daleko rozsahlejsi a ¢asové naro¢néjsi. Zpracovani tohoto ukolu se
z Casovych ditvoda projevilo jako nesplnitelné vznikem situace spojené s bezpecnostnimi
feSen¢ho problému a rozsahlosti webové aplikace. Aby byl bod zadani v¢as zpracovan, bylo
nutné tuto situaci fesit jinym zptisobem. Z toho diivodu nebyla ¢ast pro webové API a gra-
fické webové rozhrani vytvorfena individudlné, ale zpracovana firmou, kdy jsem se podilel
a spolupracoval na jejim vytvoreni. Webova ¢ast je diky tomu zhotovena ve funkéni podobé
v navaznosti na vytvorenou DLL knihovnu, a feSeni je tak kompletné¢ zapracovano do we-

bové¢ aplikace PermWeb.

Posledni kapitola popisuje moznosti budouciho vyvoje, kterymi by bylo mozné systém roz-
Sifit. Jedna se o navrhy, které vznikly v priibéhu tvorby systému. Také z toho diivodu jsou

pro nekteré z nich jiz v systému nachystany prostiedky pro moznou budouci realizaci.

Systém umoziuje vytvaret v aplikaci Perm3 planovaci jednotky, definovat jejich pracovni
pozice a tyto definice vyuzivat pro tvorbu dalSich jednotek. Pomoci rozhrani webové apli-
kace PermWeb je mozné zobrazit strukturu vytvofené jednotky a pfifazovat zaméstnance na
pracovni pozice, na zaklad€ ¢ehoz dochéazi k vytvareni plant jednotek. Plany je mozné upra-
vovat zménami piifazeni zaméstnancl na pracovni pozice. Vypocet plani zajiStuje vykonna
knihovna, ktera s vyuzitim definic jednotek a pfifazeni zaméstnancii zhotovi plany dle roz-

vrhli a dostupnosti zaméstnancii.
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Zavérem lze fict, ze systém jako celek funguje spolehliveé, ma rychlou odezvu a poskytuje
pozadovanou funkcionalitu. Pfi nac¢itani dat ve webovém klientu dochazi k mirné prodlevé
z divodu spusténi funkce knihovny, kterd pro vykonani své Cinnosti nacita a zpracovava
vetsi mnozstvi dat. Béhem tvorby systému nedochézelo k vétsSim problémim, kromé feSeni
jiz zminované webové ¢asti. Podatilo se realizovat vSechny ¢asti systému a reagovat na nove
vzniklé pozadavky. Systém byl vytvoten s vyuzitim prostfedkll spolecnosti Kvasar a zapra-

covan jako modul do stavajiciho feSeni, ¢imz bylo dosazeno pozadovaného vysledku.

Vytvoteny systém je plné¢ funkéni. Vzhledem k névrhitim, které byly nastinény v posledni

kapitole, bych se nasledné chtél vénovat jejich ptipadné realizaci.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

RAD Rapid Application Development

pas Ptipona soubort Pascal

dfm Ptipona soubort obsahujici vlastnosti formuléiti vytvarenych v Borland Delphi
DLL Dynamic-link library

XML Extensible Markup Language

HMTL Hypertext Markup Language
MSSQL  Microsoft SQL Server
SQL Structured Query Language

CRUD Create, Read, Update, Delete

REST Representational State Transfer
HTTP Hypertext Transfer Protocol

API Application Programming Interface
URI Uniform Resource Identifier

JSON JavaScript Object Notation

URL Uniform Resource Locator

MVC Model View Controller

RxJS Reactive Extensions for JavaScript

spol st. 0. Spolecnost s ru¢enim omezenym

MS Microsoft

N:N N ku N, vazba n¢kolik k nékolika

+ Symbol pro vytvoteni nového zdznamu
A Symbol pro upravu vybrané¢ho zaznamu

= Symbol pro odstranéni vybraného zdznamu

tag Znacka

id Identifikator
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SEZNAM PRILOH

PRILOHA P I: OBSAH CD



PRILOHA PI: OBSAH CD

Struktura obsahu piiloZzeného CD:

Adresat Text diplomové prace — obsahuje text diplomové prace ve formatu PDF

Adresar Zdrojové kody a soubory — obsahuje vytvoiené soubory pro systém kapa-
citniho planovani se zdrojovymi kody. Také se zde nachazi textovy soubor s SQL
dotazy pro vytvoreni tabulek v databazi a vytvofend vykonnd knihovna
P3k plankap.dll. Dale je zde umisténa ikona nové polozky menu aplikace Perm3 pro
Planovaci jednotky. Ve slozkach Perm3 a PermWeb jsou umistény piislusné soubory

pro dané aplikace.

Seznam soubort, na které je v textu diplomové prace odkazovéno:
[1] P30bjPlanJed.pas

[2] P30bjPlanKap.pas

[3] P3Q PlanJed.pas

[4] P3E PlanJed.pas

[5] P3V_PlanJedBunky.pas
[6] P3E PlanJedBunky .pas
[7] P3E PlanKap.pas

[8] P3V_VybDefled.pas

[9] P3k_plankap.dll

[10] k plankap in.xml

[11] k plankap out.xml

[12] P3Dplankap.pas



