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Анотація

В дипломному проєкті розроблено систему управління робочими процесами у вигляді веб-застосунку із застосуванням сучасних підходів до інформаційних технології та програмного забезпечення. Метою роботи є підвищення ефективності виконання управління робочими процесами в рамках виконання завдань та етапів комплексних проєктів та договорів. Розроблено теоретичну та практичну складову системи, а саме – алгоритми, схеми взаємодії, діаграми даних, програмне забезпечення.
Ключові слова: управління проєктами, управління людськими ресурсами, веб-застосунок, ReactJS.

Annotation

The diploma project developed a workflow management system in the form of a web application using modern approaches to information technology and software. The purpose of the work is to increase the efficiency of workflow management in the implementation of tasks and stages of complex projects and contracts. Theoretical and practical components of the system have been developed, namely - algorithms, interaction schemes, data diagrams, software.
Keywords: project management, human resources management, web application, ReactJS.
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Можна зауважити, що на теперішньому етапі розвитку управління персоналом та проєктами (human resource management та project management) були створені умови для працівників компаній, які значно покращують прийняття рішень та виконання завдань. Наприклад керівник установи може створити та призначити до виконання задачу та йому не обов’язково перебувати особисто в своєму кабінеті чи навіть в місті. Керівник може відстежувати статус роботи над кожним проєктом та віддалено обговорювати це та багато іншої інформації.
Система керування робочими процесами для підприємств та організацій повинна проєктувати та підтримувати виконання різних завдань для підприємства та підтримувати роботу окремих працівників, які задіяні у виконанні проєктів. Програмні рішення систем управління робочими процесами мають бути розроблені для допомоги організаціям покращити ефективність повсякденні робочих процесів та досягнути максимальної продуктивності та ефективності.
В даному дипломному проєкті пропонується система управління робочими процесами на підприємстві у вигляді веб-застосунку, який містить користувацький інтерфейс, веб-сервер та базу даних.
Розроблена система управління робочими процесами буде:
· надавати можливість створювати комплексні процеси, які охоплюють різні групи співробітників;
· допомагати контролювати та підтримувати оптимальну ефективність існуючих процесів;
· мати можливість швидко змінювати існуючі процеси для уможливлення зміни окремих процесів при зростанні організації, появі нових напрямків діяльності тощо.

[bookmark: _Toc106241364]РОЗДІЛ 1
АНАЛІЗ СУЧАСНИХ СИСТЕМ УПРАВЛІННЯ
РОБОЧИМИ ПРОЦЕСАМИ
В сучасному світі значного розвитку під впливом цифровізації та інформатизації набувають системи управління персоналом. Інформатизація за останні десятиріччя прискорила темпи розвитку багатьох сфер людської діяльності та, зокрема, підходів до управління робочими процесами та кадрами. За останні два роки в зв’язку із пандемією COVID-19, яка загрожувала багатьом підприємствам та економіці в цілому, цей розвиток прискорився ще більше.
Діджиталізація, що відбувається в економіці та на багатьох підприємствах, надає можливість оптимізації та покращень в роботі з працівниками, що може безмірно підвищити загальну ефективність роботи компанії. На сьогоднішній день підприємства почали запроваджувати сучасні цифрові інформаційні технології, які спрощують роботу та підвищують ефективність керування персоналом. Можна відзначити, що на сучасному етапі розвитку підходів до управління персоналом були створені умови для працівників, які покращують прийняття рішень. Приміром, керівник проєкту може детально контролювати виконання задач та йому не обов’язково для знаходитися фізично на підприємстві\організації. Він має змогу відстежувати статус роботи кожного співробітника або їх груп.
Підвищення кваліфікації робітників також приймає отримує нові можливості: онлайн курси, лекції, семінари, які можуть проводитись в будь-який час, та відстежуватись за допомогою комп’ютерних засобів. Варто зазначити, що полегшилися можливості проведення зустрічей керівництва (нарад, щоденних мітингів, так званих грумінгів тощо) у зручний для всіх час.
Для діджиталізації управління робочими процесами та персоналом характерні такі принципи:
· гнучкий підхід до розвитку співробітників; 
· зв'язна відповідність цілям виробництва;
· контрольоване посилення впливу менеджменту та власників бізнесу в систему управління підприємством;
· розширення мотивація роботи співробітників;
· використання потенціалу кожної окремої людини під час працевлаштування;
· переважання невеликих робочих та проєктних груп над традиційними великими структурними підрозділами;
· стимулювання змін в підходах до роботи. 

Запровадження та розвиток підприємствами систем управління із застосовуванням менеджменту (управління) процесами, який є одним із найважливіших принципів побудови систем управління якістю роботи, для багатьох вітчизняних підприємств є доволі новою справою. За останні роки ця сфера набула значного розвитку Довготривале домінування застарілих ієрархічних функціональних підходів до управління сформувало багаточисельну «школу» менеджменту, представниках якої доволі складно перенавчитися на сучасні підходи. 
Основою для побудови та реалізації управління робочими процесами підприємств є вимоги Міжнародного стандарту серії ІSО 9001 «Системи менеджменту якості. Вимоги» [1]. Управління робочими процесами підприємств, із врахуванням вимог цього стандарту, дозволяє вибудувати систему високоефективного керування усіх аспектів бізнесу та організації в цілому та кожним окремим процесом: інтегрувати окремі бізнес процеси в уніфіковану загальну систему, розробити та впровадити механізми безперервних вдосконалень робочих процесів тощо.
Проєктування та створення моделей управління підприємством як сукупністю бізнес-процесів має на увазі: документування, застосування механізмів та інструментів для описування сутностей управління, створення засобів дієвого контролю, вчасної та якісної обробки даних, виявлення відхилень та причин їх виникнення, управлінського впливу на об’єкти керування тощо. Загалом основними елементами бізнес-процесів на підприємстві є чотири основних блоки: проєктування, впровадження, аналіз та контроль (рис. 1.1).


Рисунок 1.1 – Основні елементи бізнес-процесів на підприємстві
Процесний підхід (відповідно до Міжнародного стандарту ISO 9001:2008 «Системи управління якістю. Вимоги») –будь-яка діяльність, в якій використовуються засоби та ресурси для перетворення «вхідних об’єктів» у «вихідні об’єкти». Процесний підхід пропонується для розроблення, впровадження, покращення ефективності та результативності системи управління робочими процесами та підприємством в цілому. 
[bookmark: _Hlk104887123]Основні елементи процесного підходу для організацій: розглядає свою діяльність з точки зору споживача; перетворює вимоги споживача у конкретні вимоги до продукції, послуги;  ідентифікує ключові процеси, які впливають на якість продукції, послуги; визначає взаємозв’язок і взаємодію між ключовими процесами; описує процеси через систему критеріїв і показників; виділяє ресурси для здійснення процесів; визначає відповідальних за процеси; розробляє методики вимірювання показників процесів; здійснює моніторинг за процесами (їх показниками); аналізує невідповідності протікання процесів встановленим вимогам; здійснює коригуючі та запобіжні заходи; проводить постійне удосконалення процесів; реєструє результати моніторингу та удосконалення процесів.
Слід зазначити й основні складнощі при управління бізнес-процесами: 
· велика кількість необхідних погоджень, обговорень та запитів для створення «нового». Час роботи від зародження ідеї до отримання результату збільшується;
· ускладнення організаційної структури (ієрархія) та збільшення чисельності персоналу;
· вузька прикладна спеціалізація робітників і підрозділів;
· складна система погоджень (бюрократія);
· делегування відповідальності між різними ланками адміністративності;
· зменшення орієнтованості роботи на отримання кінцевого результату.
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Система управління робочими процесами повинна надавати змогу моделювати, проєктувати, виконувати та підтримувати діяльність підприємства та окремих співробітників у різних відділах (групах) та фізичних робочих місцях. Програмні рішення мають бути розроблені для допомоги організаціям покращити ефективність повсякденні робочих процесів та досягнути максимальної продуктивності та ефективності.
Зокрема, система управління робочими процесами повинна:
· давати можливість створювати комплексні процеси, які охоплюють різні групи співробітників;
· допомагати контролювати та підтримувати оптимальну ефективність існуючих процесів;
· мати можливість швидко змінювати існуючі процеси для уможливлення зміни окремих процесів при зростанні організації, появі нових напрямків діяльності тощо.
Інструмент візуального складання діаграм процесів
Вкрай важливим елементом програмного забезпечення для управління робочими процесами є це блок-схема процесу. Це база, яка повинна бути реалізована максимально елементарно і в той же час – бути максимально потужною. Серед інструментів управління робочими процесами можна виділити чотири основні категорії моделювання:
· без візуального моделювання –такі системи використовують текстовий (програмований) опис процесів.
· візуалізація даних за допомогою інтерфейсу користувача – інформація про процеси збирається із використанням форм графічного інтерфейсу.
· візуалізація даних заснована на активності –відображає весь процес та включає інформацію про оброблення аномалій та винятків на кожному етапі процесу.
· візуалізація даних заснована на кроках – інструмент схожий на третю категорію, проте який не потребує представлення всіх виключних випадків (так званих корнер кейсів (з англ. corner cases). Візуалізація заснована на кроках дозволяє зосередитись на основному курсі бізнес-процесу, а програмні застосунки, які його реалізують, автоматично обробляють корнер кейси під час роботи.
Останній варіант має більше переваг та частіше застосований, оскільки використовує сильні сторони користувача та системи управління. Користувач бачить, як повинен виконуватися процес, а система може підказати найкращий спосіб структурувати шлях виконання. [2]
Конструктор форм 
Кожен процес вимагає способу перенесення пов’язаної інформації (даних) через процес. Більшість систем управління процесами використовують візуальні форми як спосіб збору та редагування інформації під час дизайну процесу. Системи управління процесами повинні надавати вибір «складності» - для початківця або досвідченого користувача. Початківцям потрібно все максимально спростити та чітко прописати, максимізувати автоматизацію. Досвідчені користувачі зазвичай мати можливість самостійно налаштувати форму та описати процес.
Конструктор форм для опису процесів має відповідати вищезазначеним вимогам, реалізовувати сучасні технологічні підходи та бути гнучким у налаштуванні.
Контроль доступу на основі ролей
Якщо дані в формах і полях є конфіденційними, то система управління процесами повинна мати підтримку захисту інформацію. Контроль доступ може включати можливість редагування, лише до читання або повне приховування деяких полів. При створенні та описі бізнес-процесів важливо продумати, зокрема, наступні ситуації:
· обмеження доступу до певного розділу форми лише певним людям.
· надання доступу до певного розділу всій групі, не вводячи окремі імена.
· відображення певних полів лише тільки на основі даних, які містяться в інших полях.
Розширені функції для адміністратора
Навіть найкращі програмні застосунки для управління робочими процесами іноді зависає, а часто – через дії користувача. Такі системи повинні мати спосіб зовнішньо (віддалено) адмініструвати та редагувати процес, який не передбачає кожного разу виклику служби підтримки або консультування.
Адміністратор системи повинен мати можливість редагувати окремі завдання та процеси, масово редагувати та видаляти елементи, переміщувати деталі до завершеного стану та редагувати окремі форми в бізнес-процесі. 
Інтеграція з існуючими програмними системами на підприємстві
Дуже мало компаній використовують системи управління робочими процесами, яке не може взаємодіяти з іншими основними програмними системами. Такі системи мають бути пов’язані. Без можливостей інтеграції співробітники будуть виконувати багато ручної роботи з передачі даних, що максимально суперечить самій сутті автоматизації. Без потужної інтеграції інструменти управління бізнес-процесами є повним провалом. Інтеграція повинна включати в себе глибоку підтримку API, веб-хуки, REST API та багато іншого. [3]
Звітування та аналітика
Без ефективних інструментів звітності системи управління процесами – простий (а зазвичай марний) інструмент робочого процесу. Кожен інструмент у складі таких систем повинен мати готову до використання статистику процесу чи окремих показники процесу. Звіти про інформацію форм та опису процесів мають бути потужними та мати широкі налаштування. Серед важливих інформаційних елементів для звітування за робочими процесами можна відзначити:
· середній час для виконання окремого кроку процесу та його окремих елементів;
· знімок усіх відкритих для процесу елементів;
· частота відхилень (аномалій) при виконанні процесу чи його окремих елементів.
Також важливо, щоб звіти були не просто експортованими файлами типу CSV, які містять лише числові та текстові значення. Насьогодні важливим та сучасним є створення спеціальних конструкторів діаграм, які дозволяють створювати різноманітні графіки, макети та карти.
Продуктивність для великої кількості користувачів
Для створення ефективного продукту важливим є проведення досліджень з аналізу кількості клієнтів (співробітників) потенційного користувача програмного забезпечення системи управління робочими процесами. Існує велика різниця між розробленням системи для 50 робітників та 1000. Швидкодія обчислень та візуалізації відіграє велику роль. Необхідне дослідження та розроблення систем з урахуванням масштабування в міру зростання кількості користувачів.
Показники ефективності виконання робочого процесу
Усі робочі процеси мають строки, пов’язані з ними, але не всі терміни відповідають доречним еталонним очікуванням від тривалості виконання. В подібних ситуаціях менеджмент та керівники підприємств повинні означити, що саме спричиняє сповільнення роботи та як його можна ліквідувати.
Показники ефективності виконання процесу – це інструменти, які допомагають менеджменту підприємств виявляти проблеми з виконанням процесом та приймати важливі рішення щодо управління з метою покращення виконання неефективних процесів. Показники продуктивності процесу зазвичай автоматично отримуються у вигляді системних даних, які оцінюються менеджментом підприємства, щоб визначити, чи є проблема результатом: поганого початкового моделювання процесу або поганого виконання процесу.
Спільна робота над управлінням процесами
Робочі процеси часто вимагають контекстних спільних обговорень, обміну записами та ідеями, зустрічей та інших типів комунікації між співробітниками та з менеджментом. Таке спілкування має за мету розбір окремих елементів процесу, статусу їх виконання, можливого внесення змін до змісту чи строків виконання тощо.
Спільна робота підтримує тісні й планові комунікації, а також дає змогу всій команді брати участь у вдосконаленні й оптимізації процесу. [4, 5]
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Перший етапом можна виокремити етап дизайну або проєктування. На цьому етапі розпочинається планування та можна побачити, які з ваших процесів дозволено ефективно перетворити в електронний вигляд. На цьому етапі також створюються проєкти та опис для основних процесів, щоб побачити, як фізичний процес змінюється в цифровому вигляді та які його елементи необхідно змінити для кращої діджиталізації.
На етапі проєктування проводиться спільна роботи співробітників для аналізу інформації щодо робочого процесу, щоб побачити, що працює, а що ні. Крім того, необхідно проаналізувати, чи є щось, що потрібно вашій команді від процесу, чого вона наразі не отримує, оскільки саме співробітники насправді будуть працювати із використанням цього інструменту. На цьому етапі дозвольте вашій команді спробувати будь-яку реалізацію, яка їм подобається, щоб побачити, чи спрацює вона.
Другим етапом є виконання. На етапі виконання ви працюєте над розробкою процесу, який ви спочатку розробили за допомогою програмного забезпечення системи управління процесами.
Після завершення проєктування (дизайну) необхідно перевірити його, щоб побачити, чи є якісь помилки та чи реалізація йде так, як було задумано. Можливо за допомогою зміни кількох налаштувань та виконання виправлень у вас буде отриманий покращений новий повний процес, який ви зможете розгорнути на підприємстві.
Ключ до проведення успішної фази виконання це внутрішнє спілкування співробітників. Варто переконатися, що вони заздалегідь знають, як виглядатиме новий робочий процес, чого їм варто чекати, коли він розпочнеться, а також як повідомляти про неточності, помилки чи пропозиції. Кожен співробітник має бути повністю ознайомлений з новим робочим процесом та способами його застосування та виконання.
На етапі керування періодично виконується технічне обслуговування будь-яких неточностей та помилок, які можуть бути знайдені під час реального виконання процесу, а також введення оновлень, які можуть знадобитися для подальшого розширення підприємства чи підвищення ефективності існуючих процесів.
Також можна збирати інформацію та дані про те, як використовується процес, для отримання достеменних показників про покращення цього продуктивності цього процесу та ефективність підприємства (чи не покращення). Використовуючи дані показники, можна пропонувати нові доповнення або покращення до існуючих робочих процесів.
На етапі оптимізації процесів можна працювати над покращеннями самостійно або з вибраним постачальником системи управління, не звертаючись напряму до підприємства розробників системи та вносити необхідні зміни до структури системи.
Діяльність з управління робочими процесами можна згрупувати багатьма різними способами. Варто виокремити такі категорії, як проєктування, моделювання, виконання, моніторинг та оптимізація.
Проєктування процесів
Проєктування процесів охоплює як ідентифікацію наявних процесів, так і розроблення майбутніх процесів. До уваги слід брати представлення потоку, набору факторів, ескалації, попереджень, уніфікованих операційних процедур, рівень обслуговування та передавання завдань. З врахуванням наявних процесів чи ні, метою цього етапу є забезпечення ефективного нового дизайну для майбутніх процесів та роботи підприємства в цілому.
Запропоновані на етапі проєктування вдосконалення можуть стосуватися різних типів процесів: людина-людина, людина-система або система-система. Вони можуть бути напрямлені на вирішення регуляторних, ринкових чи конкурентоздатних проблем підприємства. Існуючі та майбутні процеси для різних цілей повинні бути синхронізовані та не викликати серйозних неполадок або переривань робочого процесу.
Моделювання процесів
Моделювання процесів використовую теоретичний дизайн та впроваджує комбінації істотних змінних (таких як зміни орендної плати або витрат на матеріали, які є зовнішніми та визначають роботу процесу за різних обстав).
Виконання процесів
Виконання робочих процесів взагалі полягає в використовуванні попередньо виявлених та промодельованих процесів. Впровадження окремих змодельованих процесів проводиться мануально (вручну), автоматизовано або із поєднанням обох способів (вручну та автоматизовано). Мануальні процеси управляються окремим співробітником. Автоматизовані процеси управляються спеціальними програмними застосунками на основі інформації та даних. Автоматизація бізнес-процесів охоплює методи та програмне забезпечення, що застосовуються для автоматизації бізнес-процесів.
Оркестрація (поєднання, компонування) та автоматизація процесів зазвичай виконується на рівні представлення споживача. Сучасне програмне забезпечення для автоматизації процесів виконується на рівні презентації, тому вважається відокремленим від існуючих прикладних програмних систем.
Одним із способів автоматизації процесів є розроблення або придбання відповідних програмних застосунків, які виконують необхідні етапи процесу; однак на практиці такі системи зрідка виконують всі елементи процесу повноцінно та повністю. Протилежний підхід полягає у поєднанні програмного забезпечення та мануальної (ручної) роботи. Однак такий змішаний підхід – складніший та перенасичує процес документування управління процесами.
Моніторинг процесів
Моніторинг залучає стеження за окремими процесами для візуалізації їх стану та надання статистичних даних відносно їх продуктивності. Крім того, цю інформацію можна застосовувати для діяльності з клієнтами та постачальниками для покращення пов’язаних процесів. 
Ступінь моніторингу залежить від реальної інформації, яку компанія хоче проаналізувати, а також необхідності відстежування окремої інформації в режимі реального часу. Моніторинг ділової активності процесів розширює інструменти, які зазвичай надаються системами управління робочими процесами. Метою аналізу є розгляд журналу подій процесів, який зберігає інформацію через моніторинг процесу, та порівнює її з апріорною моделлю. Розроблення процесів дозволяє виявляти неоднаковості між достеменним виконуванням процесу та апріорною моделлю процесу, а також аналізувати виключні випадки та різні особливості.
Оптимізація процесів
Оптимізація процесу включає в себе отримування інформації про продуктивність процесу з фази моніторингу або з виконання моделі процесу; визначення потенційних або достеменних виключних випадків та особливостей для економії витрат або іншої оптимізації. Після чого, зазначені покращення застосовуються в дизайні процесу. Інструменти розробки процесів здатні виявляти важливі види діяльності та виключні випадки, створюючи більшу значущість для бізнесу.
Реінжиніринг
Коли процес стає занадто складним або неефективним, а оптимізація не дає бажаного результату, зазвичай найбільш частовживаним та ефективним рішенням є переробити весь цикл роботи процесу. Реінжиніринг робочих процесів використовувався підприємствами для досягнення бажаної ефективності та продуктивності. [6]
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Однією з найкращих систем управління є monday.com. Це чудовий інструмент, який надає прості, візуальні інтуїтивно зрозуміли макети, які допомагають з'ясувати послідовність роботи.
Функції monday.com для управління робочими процесами включають управління ресурсами та проєктами, відстеження часу, спільну роботу та функції звітності. Наприклад, користувачі можуть завантажувати та вкладати файли до карток, залишати коментарі, згадувати колег тощо. Ця система також пропонує чудову інформаційну панель звітів про проєкти, яка може збирати дані з різних дошок для кращого відстежування прогресу. І хоча monday.com не пропонує повний набір інструментів для обліку проєкту, її можна використовувати для відстеження годин роботи, термінів та рахунків-фактур.
Система monday.com є однією з найбільш настроюваних програмних систем управління процесами. Цей інструмент дозволяє працювати за будь-якою методологією — Kanban, Agile чи іншою — яка підходить для проєкту та команди.  Інтеграції monday.com включають в себе Slack, Google Drive, Gmail, Google Calendar, Jira, GitHub, Trello, Dropbox, Typeform та багато інших, доступні через Zapier.  [7,8]
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Рисунок 1.1 – Інтерфейс системи monday.com
Process Bliss це потужна система управління робочими процесами для команд, малого та середнього бізнесу. Вона містить потужні функції для шаблонів та чудовий конструктор робочих процесів, який використовує можливість вибору рішень, циклічність, взаємозалежні терміни виконання, а також збір даних і файлів у поданні блок-схем. 
Process Bliss в багатьох рейтингах отримує високі оцінки завдяки тісній інтеграції робочих процесів та потоків інформації, що допомагає систематизувати бізнес підприємства. Шаблони процесів можна виконувати у вигляді динамічного контрольного переліку завдань та відстежувати прогрес виконання з нашлаштовуваними сповіщеннями. Також робочий процес можна автоматично запланувати як повторюваний.
Інструмент також включає в себе вбудоване автоматичне «покращення» процесу, яке виконується завдяки функціям інтелектуальної аналітики якості виконання процесів та зворотному зв’язку з шаблонами процесів. А також можливістю вести облік, коли кроки процесу неможливо виконати і вказання причини, що допомагає постійно покращувати робочі процеси.
Інтеграція з іншими бізнес-системами, такими як G Suite і Salesforce, а також ERP, здійснюється за допомогою Zapier. [9,10]
Ключові особливості Process Bliss:
· Централізована бібліотека для шаблонів.
· Звіти та фільтрування робочих процесів.
· Потужний конструктор шаблонів робочого процесу.
· Логіка розгалуження, вкладення файлів, залежні дати.
· Аналітика процесів та реєстрація аудиту всіх видів діяльності та змін.
· Інтеграція з понад 2000 додатками за допомогою Zapier.
· Спільна робота над командними завданнями та @згадка в коментарях.
Kissflow це застосунок для робочого місця з функціями управління процесами «без коду». Він легко адаптується до будь-якої системи процесів у різних середовищах. Це одна з найбільш поширених та популярних систем управління процесами. Її функції включають в себе простий у використанні інтерфейс, масштабованість кількості користувачів та даних, аналітику в режимі реального часу та понад 50 готових до використання модулів, таких як відшкодування витрат на подорожі та адаптація співробітників.
Kissflow часто отримує високі оцінки при тестуванні за свою функціональність, оскільки вона включає автоматизовані процеси, створення управління проєктом, обробку потоків справ та інструменти для співпраці. Інтеграції включають G Suite, DropBox, Docusign, Webmerge, Salesforce, Oracle тощо.
Одним з основних недоліків Kissflow є залежність від доступу до Інтернету. Тобто неможливо використовувати цей застосунок в автономному режимі, що може бути незручним для деяких груп користувачів в деяких обставинах. [11, 12]
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Рисунок 1.2 – Інтерфейс системи Kissflow
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В першому розділі дипломного проєкту наведено аналітичний огляд сучасних систем управління робочими процесами. Досліджено основні елементи процесного підходу для організацій, структуру бізнес-процесів, наведено аналіз функціональних вимог до систем управління процесами, етапи розроблення робочих процесів та аналіз трьох основних систем управління робочими процесами.
Під час аналізу були досліджені інструменти візуального складання діаграм процесів, конструктор форм для процесів, управління контролем доступу на основі ролей, розширені функції для адміністратора системі, інтеграція з існуючими програмними системами на підприємстві, засоби для звітування та аналітики, аналіз продуктивності для великої кількості користувачів, показники ефективності виконання робочого процесу та спільна роботу над управлінням процесами для співробітників.
Розглянуто 11 основних етапів, які використовуються для розроблення та оптимізації робочих процесів на сучасних підприємствах. Розглянуті етапи проаналізовані з точки зору взаємопов’язаності та використання в сучасних веб-застосунках – системах управління робочими процесами.
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ВИБІР АРХІТЕКТУРИ ТА ПРОГРАМНИХ ЗАСОБІВ РЕАЛІЗАЦІЇ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ РОБОЧИМИ ПРОЦЕСАМИ
Згідно з Технічним завданням на дипломний проєкт, відповідно до трендів сучасних інформаційних технологій, а також відповідно до аналітично-оглядової інформації, що було викладено в першому розділі дипломного проєкту, у якості прикладної розробки буде створено веб-застосунок інформаційної системи управління робочими процесами. У якості авторського внеску деякі елементи роботи системи будуть оптимізовані шляхом розроблення додаткових фонових методів, які будуть описані в наступному розділі Пояснювальної записки до дипломного проєкту.
Архітектура веб-застосунків це структура, що скидатиметься із взаємозв’язків і взаємодій, які існують між компонентами застосунку. Такими компонентами є модулі проміжного програмного забезпечення, бази даних, модулі інтеграції, інтерфейси користувача тощо. Загальна концепція архітектури веб-застосунків співвідноситься з концепцією для користувача браузера, який запускає додаток та одночасно працює на кількох веб-сайтах.
Архітектуру веб-застосунків можна визначити за допомогою наступної послідовності:
· користувач вводить URL-адресу в адресну строку браузера;
· браузер шукає адресу та надсилає запит на отримання даних;
· дані надсилаються від сервера до браузера;
· отримані дані оброблюються браузером;
· браузер відображає веб-сторінку застосунку;
· користувач переглядає веб-сторінку.
Сучасна архітектура веб-застосунків постійно вдосконалюється як у можливостях представлення інформації, так і в серверних (backend).
Нині наявність інтернет доступу надає можливість бути мобільним, оскільки доступ до Інтернету з мобільних пристроїв дуже швидко розвивається. Архітектура мобільного застосунку відіграє важливу роль у підходах розробників до вимог клієнтів для забезпечення доступності на всіх існуючих платформах. 
Архітектура розробки повноцінних веб-застосунків, що містять користувацьку та серверні частини, містить значний обсяг інструментів та інформації. Межі між розробкою інтерфейсів та серверної частини розмиваються.
Архітектури веб-застосунків складаються з багатьох компонентів, які допомагають скласти його в єдину програмовану структуру. Ці компоненти можна умовно поділити на дві категорії: компоненти користувальницького інтерфейсу та серверні (структурні) компоненти. [13]
Компоненти користувацького інтерфейсу відносяться до веб-сторінок, на яких відображаються уся необхідна користувачу інформація: панелі, кнопки, журнали, списки, сповіщення, таблиці, налаштування конфігурації повідомлення тощо. 
Структурними (серверними) компонентами є:
· Веб-браузер або клієнт.
· Сервер веб-застосунків.
· Сервер бази даних.
Клієнт це інтерфейс, що відображає розроблену функціональність всього веб-застосунку. Саме з клієнтом взаємодіє користувач. Інформація (контент), який клієнт надає користувачу може бути розроблено із використанням HTML, JavaScript і CSS та не потребує окремих коригувань, для різних операційних систем. Правильно розроблений клієнт сам керує тим, як кінцеві користувачі взаємодіють із застосунком.
Сервер веб-застосунків керує основною логікою роботи та відповідає за збереження даних. Він може бути розроблений із використанням мов програмування Python, Java, Node.js, Ruby-on-rails, PHP тощо. Сервер повинен мати центр керування системою для підтримки складних застосунків.
Сервер бази даних зберігає необхідні дані, які потребують зберігання. Також він може вливати на логіку застосунку та іншу інформацію, яка керується сервером веб-додатків.
Зазвичай для структурування веб-застосунків за типом розглядають розподіл на основі логіки. Виділяють наступні типи:
· Односторінкові застосунки. Під час завантаження головної сторінки застосунку завантажується одразу вся необхідна інформація. Приклади: Gmail, Instagram, Facebook, Twitter
· Багатосторінкові застосунки. Зазвичай це об’ємні програми зі складною логікою. Веб-сервери керують рішеннями для перезавантаження сторінок для клієнтських браузерів.
· Мікросервіси. Така архітектура дозволяє створювати веб-застосунки, що складаються з багатьох невеликих сервісів. Кожен сервіс створюється і розгортається окремо та зазвичай має окремі функції та методи, які не перетинаються з іншими сервісами. Така архітектура годиться для великих застосунків, де кожна підсистема працює незалежно від інших. Приклади: Netflix, Spotify, Uber.
· Моноліт. Тип архітектури, що складається зі сторони клієнта, бази даних та сторони веб-сервера. Користувацька та серверна частини розробляються через спільну кодову базу, отже для внесення, розробникам необхідно переписати значну частину всього застосунку.
· Архітектура без сервера. Зазвичай до такої архітектури відносяться «платформа як сервіс» (PaaS) та «функція як сервіс» (FaaS). Така архітектура годиться для нескладних застосунків. Застосунок розділяється на окремі функції та платформи, які викликаються та масштабуються для задоволення потреб користувача.
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Зараз, коли мова йде про розробку клієнтської частину веб-застосунків, майже завжди мається на увазі JavaScript, через його надзвичайно зручну для розробників концепцію фронтенд фреймворків. За їх допомоги створюється шаблон сторінки, і замість того, щоб додавати динамічні частини сторінки, ми просто ставимо заповнювачі (placeholders). Потім, коли користувач виконує дії, які потребують оновлення даних на сторінці, на сервер у фоновому режимі надсилається запит, що вимагає лише необхідні дані (наприклад, лише назву, вміст та зображення). Після відповіді серверу заповнювачі на сторінці замінюються фактичними даними.
До переваг такого підходу можна віднести наступне. По-перше, з точки зору користувацьких інтерфейсів, сторінка плавно оновлюється до моменту необхідних даних. Перезавантаження сторінки не виконується оскільки потрібно було довантажувати лише частину даних. Це набагато швидше і економніше. По-друге, серверу потрібно обробляти лише невелику частину даних – тільки ті, що запитуються. Йому більше не потрібно турбуватися про те, що відбувається з даними. Сам сервер тепер обробляє запити даних набагато швидше, що позитивно впливає на управління трафіком, не збільшуючи об’єми та швидкодію сервера.
Серверна частина застосунку відповідає фронтенду лише потрібними даними та покращує продуктивність, що також означає можливість використовувати не лише на веб-сайті. В такому випадку бекенд частина застосунку автоматично функціонує як API (application programming interface, інтерфейс програмування програм). Якщо згодом виникає необхідність створити мобільний додаток для сайту або дозволити іншим веб-сайтам чи застосункам читати дані з основного сайту, то можна просто дати їм доступ до API. 
Графік динаміки популярності пошуку різних JS фронтенд фреймворків показаний на рисунку 2.1.
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Рисунок 2.1 – Динаміка популярності пошуку JS фреймворків в Google
Є три найвідоміші та найпопулярніші фреймворки для створення веб-застосунків: React, Vue.js і Angular. [14]
React — це бібліотека інтерфейсу користувача, Angular — це повноцінний інтерфейсний фреймворк, а Vue.js — прогресивний фреймворк.
Їх можна використовувати майже як взаємозамінні для створення інтерфейсних програм, але вони не на 100 відсотків однакові, тому має сенс порівняти їх і зрозуміти їх відмінності.
Кожна платформа заснована на компонентах і дозволяє швидко створювати функції інтерфейсу користувача. Проте всі вони мають різну архітектуру та структуру. Розглянемо їх архітектурні відмінності, щоб зрозуміти їх філософію, яка стоїть за кожним із них.
React не забезпечує виконання конкретної структури проєкту. Почати використовувати React можна лише за допомогою кількох рядків коду. Наприклад, так виглядає офіційний приклад «Hello World»:
ReactDOM.render(
<h1>Привіт, світ!</h1>,
document.getElementById('root')
);
React можна використовувати як бібліотеку інтерфейсу користувача для відтворення елементів без використання запланованої структури проєкту, і тому він не є фреймворком. React Elements — це найменші «блоки» програм написаних на React. Ці блоки потужніші, ніж звичайні елементи DOM, тому що блоки React DOM гарантують ефективне оновлення при наявності будь-яких змін. Компоненти в React це більші «блоки». Вони визначають незалежні між собою та багаторазові складові, які будуть використовуватися в застосунку. Компоненти приймають деякі вхідні дані, які в архітектурі називаються props, та створюють після оброблення елементи, які потім відображаються користувачу.
React заснований на мові JavaScript, але він також поєднується з JSX (JavaScript XML) – синтаксичним розширенням, яке дає можливість створювати елементи, які містять як HTML так і JavaScript.
Головна бібліотека Vue.js зосереджена лише на елементі відображення (View). Фреймворк називають прогресивною платформою, тому що можливе розширення його функціональних можливостей за допомогою багатьох офіційних і користувацьких пакетів і елементів. Наприклад, таких як Vue Router або Vuex, які використовуються для перетворення vue.js на повноцінний реальний фреймворк. Хоча Vue не строго пов’язаний з шаблоном MVVM (Model-View-ViewModel), проте його дизайн почасти був натхненний цим шаблоном. Синтаксис шаблонів Vue дає можливість створювати компоненти View та він поєднує HTML зі специфічними функціями та директивами. Таким шаблонний синтаксис є кращим, навіть при наявності підтримки необроблених JavaScript і JSX. Компоненти у Vue невеликі за розміром, автономні та їх можна повторно використовувати в застосунку. Однофайлові компоненти з розширенням .vue одночасно містять елементи HTML, CSS і JavaScript, тому весь пов’язаних код може міститись в одному файлі.
Проєкти в Angular розподіляються на модулі, компоненти та послуги. Кожен застосунок, написаний на Angular, має принаймні один кореневий компонент та один модуль. Кожен компонент Angular містить клас, який визначає логіку компоненту, та метадані. Метадані компоненту вказують, де знайти «блоки», необхідні для адекватного створення та правильного представлення даних.
Шаблони Angular написані на HTML, але можуть також включати синтаксис шаблону Angular зі спеціальними директивами для виведення реактивних даних і відтворення кількох елементів, серед іншого.
Служби в Angular використовуються компонентами для делегування завдань бізнес-логіки, таких як отримання даних або перевірка введених даних. Вони є окремою частиною програм Angular. Хоча Angular не передбачає їх використання, настійно рекомендується структурувати програми як набір окремих служб, які можна використовувати повторно.
React — один із найпопулярніших фреймворків JavaScript із 160 тисячами зірок на GitHub. Він розроблений і підтримується компанією Facebook, і він використовується всередині багатьох проєктів. Крім того, згідно зі статистикою використання від BuiltWith, React використовують понад 2 мільйони веб-сайтів.
Angular розроблено компанією Google. Проте за якоїсь причини він не використовується в багатьох їх флагманських продуктах, таких як Search або Youtube. Він часто використовується в корпоративних проєктах і підтримує майже 100 тисяч веб-сайтів на основі даних компанії BuiltWith.
З трьох фреймворків у Vue найбільше зірок на GitHub – 176 тисяч. Проєкт очолює колишній співробітник Google Еван Ю. За даними від BuiltWith, це дуже сильний, незалежний проєкт у спільноті розробників з відкритим кодом, і його використовують для роботи понад 1 мільйон веб-сайтів.
Багато зовнішніх програм покладаються на глобальне управління станом для збереження інформації, наприклад, хто увійшов в систему та деякі налаштування профілю користувача. Найпопулярнішим проєктом для управління станами JavaScript є Redux. Більша частина розробників використовують офіційні модулі React для Redux, які підтримує команда Redux. Через популярність фреймворку React знайти необхідні компоненти та готові для використання елементи надзвичайно просто. Екосистема фреймворку React включає в себе React Native, який дає можливість створювати власні програми для iOS і Android з єдиної кодової бази на React. Отже, React також може стати чудовим вибором для створення мобільних додатків із використанням веб-технологій.
React є частиною стеку MERN, який містить MongoDB, ExpressJS, React та NodeJS. Чудовою особливістю цієї комбінації є використання єдиної мови - JavaScript для керування всім застосунком.
Незважаючи на те, що Redux можна використовувати у Vue, офіційних прив’язок немає. Але це не повинно вас хвилювати, оскільки Vuex — це офіційна бібліотека управління, створена спеціально для програм на Vue. Окрім гарної інтеграції з Vue, його легко налаштувати за допомогою інструментів розробника Vue. На початку історії Vue було складніше знайти готові для використання компоненти. Проте оскільки спільнота зросла в кількості, то зараз існує широкий спектр вхідних компонентів та розширених елементів, які ви можете використовувати для роботи, щоб прискорити необхідне розроблення та програмування. Для розробки мобільних додатків є перспективний проєкт –  Weex. Він розроблений і використовується компанією Alibaba. Vue добре інтегрується з Laravel, і тому вони часто використовуються разом. Laravel пропонує повну структуру JavaScript і CSS, щоб уможливити використання Vue в нових проєктах.
Для керування станом у Angular можна використовувати проєкт NgRx. Він був натхненний Redux, але він спеціально створений для Angular. Як і у випадку з Vue і React, є багато готових до використання компонентів, які ви можете імпортувати у свої проєкти. Що трохи відрізняється від Angular, так це те, що в проєкті Angular Material є багато офіційних компонентів. Це офіційний проєкт Google, який пропонує компоненти Material Design для додатків Angular. Ви можете створювати міжплатформні мобільні додатки в Angular за допомогою NativeScript. Він також підтримує Vue, але підтримка Angular є більш зрілою. Angular є частиною добре відомого стеку MEAN, який поєднує Angular з MongoDB, ExpressJS і NodeJS. Подібно до стеку MERN, він повністю покладається на JavaScript як для інтерфейсу, так і для бекенду.
Angular, React і Vue можна використовувати для розробки прогресивних веб-програм, також відомих як PWA.
PWA — це не просто мобільні додатки, а веб-застосунки. Проти користувачі смартфонів можуть додати їх як ярлики на свій головний екран і надати зовнішній вигляд і відчуття схожі на рідні мобільні програми.
У багатьох випадках вам не доведеться турбуватися про продуктивність, особливо якщо ви створюєте невеликий проєкт. Однак чим більше масштаби та складність проєкту збільшуються, продуктивність може (і буде) викликати занепокоєння.
Важливо відзначити, що якість розробки та дотримання найкращих практик, що стосується веб-продуктивності, важливіші за вибір фреймворка.
Але оскільки є деякі показники продуктивності та відмінності, я розгляну їх і поясню, як кожен може вплинути на ваші зусилля з розробки.
Результати тесту JS Framework Benchmark показують, що всі вони досить добре працюють у більшості тестів, таких як створення чи додавання рядків у таблицю.
Vue значно повільніший, ніж Angular і React у виборі рядків. З іншого боку, Angular і React не дуже ефективні для заміни рядків. [15, 16]
Це єдині істотні відмінності в контрольних показниках візуалізації — і в більшості випадків вони не дають помітних результатів. Оскільки вибір рядків є більш поширеною функцією, ніж заміна рядків, я б сказав, що цей тест ставить Vue на третє місце після Angular і React, які мають перше місце.
Коли справа доходить до пам’яті та часу завантаження, React і Vue дуже добре оцінюють, але Angular трохи повільніше. Angular може зайняти 150 мс для завантаження базового сценарію і вимагає більше пам’яті для виконання.
Perf Track від Google Chrome Labs показує виробничі дані з тисяч веб-сайтів. На цю статистику впливає багато інших речей, і не тільки рамки вибору, але давайте подивимося на цифри.
Веб-сайти Vue і React мають вищі рейтинги за цим показником порівняно з Angular, тому для завантаження та представлення вмісту користувачеві може знадобитися більше часу.
Angular також є найповільнішим серед трьох фреймворків у відтворенні повної сторінки: лише 27 відсотків веб-сайтів Angular отримують оцінки в прийнятному діапазоні.
Для всіх трьох фреймворків понад 80 відсотків веб-сайтів перебувають у прийнятному діапазоні для першого затримки введення, що показує, скільки потрібно часу, поки користувач не зможе взаємодіяти зі сторінкою.
Найбільш легкими є програми, розроблені за допомогою Vue, причому 68 відсотків додатків Vue завантажують менше 1 МБ JavaScript. З іншого боку, програми Angular і React, як правило, мають більший розмір коду.
За цими цифрами можна побачити тенденцію, але не поспішайте робити висновки. Для останнього малюнка, наприклад, пояснення може полягати в тому, що Vue використовується для розробки більш легких додатків, тоді як Angular використовується для більших проєктів.
Статистичні дані можуть допомогти вам прийняти правильне рішення, але ви не можете використовувати їх, щоб довести, що один фреймворк швидший або кращий за інший.
Для більш просунутих додатків інтерфейсний фреймворк, який використовується, повинен мати можливість виконувати деякі завдання, які покращують продуктивність і можуть краще масштабуватися.
Дві технології, які є ключовими, — це рендеринг на стороні сервера (SSR) і віртуалізація.
React підтримує рендеринг на стороні сервера за допомогою офіційного пакету ReactDOMServer. Для віртуалізації можна використовувати популярний сторонній інструмент під назвою React Virtualized.
Відтворення на стороні сервера підтримується у Vue також з офіційним пакетом SSR. Крім того, ви також можете використовувати фреймворк Nuxt.js, який побудований на основі Vue і підтримує SSR.
На жаль, параметри віртуалізації у Vue не такі сильні. На мою думку, Vue Virtual Scroll List є найкращим рішенням для віртуальної прокрутки, але він трохи несправний і не такий стабільний, як параметри для React і Angular.
Angular має офіційний пакет Angular Universal для SSR та офіційний компонент для віртуальної прокрутки та ефективного відтворення великих списків.
Angular, React і Vue дуже активно розробляються. Вони регулярно випускають нові версії та підтримують існуючі. Оскільки поточний рівень підтримки високий у кожному випадку, ви можете безпечно використовувати будь-яку з цих фреймворків. Важливо відзначити, що Angular не росте так швидко, як раніше, тоді як Vue — навіть якщо він почався зовсім недавно — здається, сильно зростає. Як зазначалося раніше, ми не можемо передбачити, які фреймворки залишаться актуальними в довгостроковій перспективі, але за кожним проєктом стоїть велика спільнота, яка постійно розвивається.
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Основними найбільш популярними технологіями розроблення серверної частини застосунків є Node.js, Python, Java та PHP. Розглянемо перші три з них, оскільки вони є найбільш використовувані насьогодні.
Node.js представляє цікаве перетин фронтенду та бекенд-технологій. Побудований на мові JavaScript, яка традиційно є мовою веб-інтерфейсів на стороні клієнта, Node.js розширює можливості мови JavaScript для роботи на серверній частині архітектури веб-застосунків, а також підходить для архітектур без сервера.
Node.js працює виконуючи у власному середовищі виконання на сервері. Гарною аналогією є порівняння Node.js та Java, яка також запускає програми в межах власного внутрішнього середовища виконання. Середовище виконання Node.js розроблено таким чином, щоб бути легким і ефективним, з неблокуючим введенням-виводом та власним менеджером встановлення пакетів, щоб зробити розроблення програм в екосистемі Node.js ще простіше.
Менеджер пакетів для Node.js називається npm. Він служить індексатором бібліотек, створених спільнотою користувачів Node.js, які легко встановлюються та імпортуються між різними проєктами. Ці пакети надають корисні рішення для найрізноманітніших функцій та коду, які спрощують створення нових проєктів і оптимізацію старих.
Розуміння розмірів кінцевого продукту є важливим для вибору правильної технології для його створення. Гнучка й ефективна природа Node.js дозволяє створювати невеликі, бистрі та масштабовані платформи. Додатки в режимі реального часу, такі як миттєві повідомлення та інструменти для колаборації, є одним із прикладів цього. У поєднанні з можливостями швидкої синхронізації Node.js це робить його корисним для програм на основі подій. Прикладами цього є програми, які використовують WebSockets і WebRTC.
Завдяки своїй гнучкості Node.js дуже добре підходить для створення як безсерверних, так і мікросервісних програм. Ці архітектурні рішення дуже популярні як для економності ресурсів, так і для оперативного керування життєвими циклами застосунків. Безсерверна архітектура популярна завдяки своїй здатності заощаджувати обчислювальні витрати, вимагаючи лише ресурсів, необхідних для роботи програми без додаткових витрат. Це робить інтеграцію Node.js в архітектуру без серверів чудовою комбінацією. Існують пакети npm для безсерверного проєктування та створення безсерверної програми на Node.js, які добре працюють із загальною архітектурою мікросервісів у випадках використання C2C та B2C, коли навантаження на сервер нестабільне.
Зазвичай Node.js порівнюють з Java, оскільки кожен інструмент запускає програми у своєму власному середовищі виконання. Однак на цьому більшість схожих моментів закінчуються. Java – це скомпільована та об’єктно-орієнтована мова програмування високого рівня з синтаксисом, подібним до C++. Програми на Java масштабні та дорогі для розробки. На відміну від цього, програми на Node.js є легкими та заснованими на некомпільованих мовах, таких як JavaScript. 
Python є широко популярною мовою програмування завдяки своєму простому синтаксису та зручності використання. Це дуже полегшує створення нових проєктів на Python, що призвело до його популярності та пояснює його схожість з Node.js. Однак Python – це ще одна об’єктно-орієнтована мова. І навіть якщо він інтерпретується (як JavaScript), програми на Python можуть споживати велику кількість обчислювальних ресурсів.
Однак він корисний у великих проєктах для інших галузей – штучний інтелект та моделювання важких математичних завдань, які не є сферами, для яких мова Node.js корисна. Бібліотеки Python полегшують побудову логіки програми, однак її архітектура ускладнює продуктивність і вимагає залучення висококваліфікованого програміста.
Основною перевагою Python є його простий синтаксис і короткий код. З великим розмаїттям онлайн ресурсів та документації Python дуже легко вивчити самостійно. Програмне забезпечення серверної частини веб застосунків, розроблене за допомогою Python, можна використовувати в різних операційних системах без необхідності використання окремого інтерпретатора.
Python полегшує завдання залучення новачків до сучасних стратегій програмування. Python має багато потужних бібліотек з величезною кількістю вже попередньо готового коду. Розробникам часто не потрібно писати код з нуля, що прискорює час розробки. Це робить мову ідеальним вибором для використання при розробці бекенду.
Використання об’єктно-орієнтованого програмування. Об’єктно-орієнтовані можливості є дуже важливими для програмування. Python – це мова програмування, яка спеціально розроблена з різними об’єктно-орієнтованими поняттями. За допомогою об’єктно-орієнтованого програмування різні способи поведінки та властивості організовуються в кілька об’єктів. Тому кожен має свою функцію. При об’єктно-орієнтованому програмуванні, якщо в якійсь частині коду виникає помилка, на решту коду це не впливає.
Головною перевагою розробки на Python є його читабельність. Основна причина цього полягає у використанні пробілів для окреслення блоків коду? Тобто відсутності дужок та інших роздільних символів. Оскільки код легко читати, у розробників зазвичай не буде проблем із читанням і розумінням коду, написаного іншим програмістом. В результаті цього час на розробку значно скорочується.
Універсальність Python є однією з ключових причин його популярності. Ви можете використовувати python для різних додатків, таких як машинне навчання, наука про дані, обробка зображень, розробка мобільних додатків та багато іншого. Завдяки універсальності мови розробникам легше створювати бекенд для розробки python.
Для розробки серверної частини Python Django і Flask є найпопулярнішими веб-фреймворками Python. Останній є мікрофреймворком, який прискорює розробку простих веб-додатків. Перший є повноцінним веб-фреймворком, який поставляється з купою попередньо вбудованих функцій, що сприяє заслуженій популярності фреймворку. Django покращує чіткість коду та зручність обслуговування, підвищує продуктивність і полегшує розробку. Ідея Django полягає в тому, щоб допомогти розробникам програмного забезпечення створювати код, який можна передавати від однієї людини до іншої без ризику неправильної інтерпретації, оскільки буде лише один підходящий спосіб вирішення проблеми.
Django займає найвищу позицію серед фреймворків Python. Вражає те, що він простий у використанні та надійний. Стабільність і надійність Django роблять його першим вибором серед розробників при розробці серверного програмного забезпечення на python. Python також дозволяє швидко створювати прототипи та ітерації з мінімальними вкладеннями часу та грошей. 
Python сам по собі є зрілою та універсальною мовою, але також має чудові інструменти для розробки, які можна використовувати разом із ним, щоб підвищити продуктивність та покращити якість застосунків. 
Щоб успішно розробляти застосунки з автоматизацією тестування під час роботи з проєктами на Python, знадобиться лише фреймворк автоматизації на основі Python – Robot Framework. Це загальне, але зріле рішення, яке допомагає створювати легкі для читання тести. Існує багато потужних фреймворків для веб-розробки, таких як Pyramid, Web2Py або CherryPy, які теж можуть стати в нагоді.
Існує ціла група пакетів, створених спеціально для конкретних завдань із сфери комп’ютерних наук. Pandas, Matplotlib, StatsModels, NumPy, SciPy і Scikit-Learn – це лише кілька програмних пакетів, які добре відомі серед науковців. З часом Python стає все істотніше підготовленим для вирішення проблем науки про дані – бібліотеки ростуть та розвиваються, що дозволяє знаходити рішення проблем, які ще не так давно не можна було вирішити за допомогою Python.
Java використовується розробниками більше 20 років для багатьох різних задач. Вона вважається однією з найпростіших мов для вивчення через менш неоднозначну синтаксичну термінологію. Кожен, хто знає основні принципи програмування, може швидко навчитися та почати використовувати Java для розробки. Будучи об’єктно-орієнтованою компільованою мовою, Java дозволяє написати код один раз і запускати його на будь-якій комп’ютерній платформі та операційній системі, що робить її ідеальним вибором для розробки мобільних додатків, веб-розробки, підключення до баз даних тощо.
Java використовує багатопотоковий сервер, який обробляє кожен запит в окремому потоці. Це дозволяє виконувати кілька завдань одночасно, не запитуючи події. Багатопотокова обробка робить Java чудовим інструментом для застосунків із великою кількістю обчислень та передачі даних, таких як потокове відео, редагування зображень тощо.
Java часто називають більш безпечною, ніж будь-яка інша мова програмування. Її безпека забезпечується завдяки великій кількості методів API, інструментів та реалізацій популярних та використовуваних алгоритмів, механізмів та безпекових протоколів. API Java включає криптографію, інфраструктуру відкритих ключів, безпечний зв’язок, аутентифікацію та контроль доступу. Спочатку JDK був розроблений з сильним акцентом на безпеку, що дозволяє створювати захищені програми з самого початку.
Існує дуже багато бібліотек на Java для різного призначення: журналювання даних, аналіз файлів JSON, модульне тестування системи, бібліотеки аналізу файлів XML і HTML, обмін повідомленнями, бібліотеки для обробки PDF і Excel, криптографічні бібліотеки та багато іншого. Більшість бібліотек на Java мають відкритий код та підтримуються досвідченими розробниками. Використання таких бібліотек значно прискорює програмування веб-застосунків.
Java має величезну різноманітність бібліотек та інструментів для розробки серверної частини веб-застосунків. Найпоширенішими бібліотеками є Spring, Grails, Apache Struts, Hibernate. Автоматичне керування пам’яттю та «збір сміття» прискорює розробку веб-застосунків та підвищує масштабованість. Це також дозволяє покращити й оптимізувати написаний код.
Java стала універсальною мовою програмування як для клієнтських, так і для серверних програм, веб- та мобільних застосунків. Насьогодні Java здебільшого використовується для розроблення великих корпоративних систем та криптовалютних застосунків. [17, 18]
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В другому розділі були розглянуті основні типи архітектури розробки веб-застосунків, а саме односторінкова, багатосторінкова, мікросервісна, монолітна та безсерверна архітектури. Проведено їх порівняння та можливості застосування в розроблюваній системі. Після їх аналізу для розробки системи була обрана архітектура односторінкового веб-додатку.
Були проаналізовані сучасні найпопулярніші технології розробки користувацької частики системи. Проведено детальний аналіз сучасних фреймворків мови програмування Javascript. Було досліджено ефективність використання розглянутих фреймворків для вирішення поставлених задач та на основі проведеного аналізу було обрано фреймворк React мови програмування JavaScript.
Було проведено аналіз технологій розроблення серверної частини системи. Розглянуто особливості, переваг та недоліки використання Node.js, Java та Python. Ефективність використання кожної з зазначених мов варіюється в залежності від багатьох факторів. Проте з урахуванням поставлених задач було обрано реалізацію серверної частини на мові програмування NodeJS, оскільки вона має дуже велику кількість додаткових пакетів, які можуть бути використані для оптимізації управління робочими процесами.
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РОЗРОБЛЕННЯ ОСНОВНИХ ЕЛЕМЕНТІВ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ РОБОЧИМИ ПРОЦЕСАМИ
Система управління робочими процесами є складним та комплексним проєктом, напрямленим на покращення керування окремими працівниками та їх групами в межах невеликих підприємств (до 300 осіб). Метою розроблення системи є створення інструменту, який надаватиме можливість відслідковувати стан виконання робіт (проєктів), заключення договорів, перемовин, виконувати звітування за усіма видами робіт тощо. Розроблення зазначеної системи потребує уніфікованого користувацького інтерфейсу для відображення основних показників роботи підприємства.
Роботу з розроблення алгоритмів та взаємодій системи буде поділено на чотири етапи: підготовче проєктування ролей користувачів у системі (керівництво підприємство, управління персоналом, бухгалтерія, локальне керівництво співробітниками та власне працівники) та їх взаємодії, розроблення основних елементів для управління власне робочими процесами (відслідковування, моніторинг, керування, звітування за договорами, проєктами тощо), використання особливих додаткових алгоритмів для підвищення ефективності управління робочими процесами та розроблення остаточної схеми взаємодії основних складових всієї системи.
За основу для розроблення взято теоретичну інформацію щодо сучасних підходів до управління робочими процесами на підприємствах, а також їх ключові особливості. Особливості обраних користувацьких та серверних частин системи також взаємно впливають на розроблення основних елементів системи.
Для розроблення зазначених елементів будуть використані структурні схеми, діаграми зв’язків, діаграма прецедентів тощо. Основним завданням розділу є створити базу для подальшого розроблення системи управління робочими процесами.
[bookmark: _Toc106241374]3.1 Проєктування ролей користувачів та їх взаємодії
Основним елементом системи управління робочими процесами є система управління користувачами – співробітниками. Кожне підприємство може мати різні групи та класи користувачів, проте узагальнюючи на найвищому рівні їх можна розділити на керівні посади та виконавців. Серед керівників можна виділити керівництво вищої ланки (директор підприємства, його заступники), середньої ланки (керівники відділів та підрозділів) та нижньої ланки (керівники окремих груп виконавців). Додатково на підприємстві зазвичай присутні невиробничі робітники, які також і не відносяться до керівних посад. В рамках розроблення зазначеної системи їх можна прирівняти до виконавців.
Керуючись висхідним порядком опису ролей користувачів розглянемо роль виконавця. Така сутність в обов’язковому порядку повинна мати інформацію про П.І.Б., дату прийому на роботу, дату народження та статус роботи (активний або в простої). Опціонально може бути надана інформація про дату звільнення, іншу персональну інформацію, перелік роботи над конкретним проєктом (проєктами), перелік пов’язаних договорів та іншої документації. З точки зору ролі виконавця доступний перегляд вищезазначеної інформації. Редагування можливе лише за запитом від виконавця до відповідного управляючого співробітника (наприклад зі служби управління персоналом). Загальний опис ролі наведено на рис. 3.1.
В зображенні схеми ролі позначкою * позначено обов’язкові для заповнення та збереження поля. Символом - на початку назви поля позначені системні (приховані) параметри.


Рисунок 3.1 – Схема загальної структури ролі виконавця
Ілюстрація структури керівних ролей зображена на рис. 3.2. Роль керівника нижньої ланки управління містить аналогічну основну інформацію як і роль виконавця, проте додатково має засоби для управління визначеними проєктами, документами тощо. В залежності від специфіки призначених сутностей, керівник нижньої може моніторити, журналювати та управляти окремими аспектами робочих процесів, які визначаються структурою загального управління підприємством та будуть визначені при подальшому описі структури системи. Для спрощення дану роль будемо називати admin. 
Ролі керівника середньої та найвищої ланки практично відрізняються не надто багато від нижньої ланки. Основною різницею є можливість створення приватних проєктів, документів тощо. Виконавці та керівники нижньої ланки можуть мати доступ лише до елементів для яких є в них є доступ. Керівники ж середньої та вищої ланки можуть бачити всі «нижні» елементи та елементи свого рівня.


Рисунок 3.2 – Схема загальної структури ролей керівника
Альтернативно система управління робочими процесами може потребувати збільшення чи зменшення кількості керівних ролей, а також розширення ролі виконавця. Це потребуватиме незначної реконфігурації програмного коду системи завдяки шаблонізації стандартних ролей та можливості додатки будь-які компоненти до програмної реалізації без значного редагування коду.
Загальна схема взаємозв’язків ролей зображена на рис. 3.3. Елементи зв’язків системи регулюються засобами внутрішньої комунікації та оповіщень в системі, а також можуть бути реалізовані завдяки інтеграції із зовнішніми сервісами та використанням кастомних модулів за допомогою методів АРІ.
Одним із двох важливих елементів взаємодії ролей є система сповіщень. Співробітники підприємства для оповіщення ролей вищих ступенів та свого рівня можуть надсилати сповіщення щодо стану роботи, які будуть повідомлені необхідним відповідним колегам. Сповіщення генеруються на стороні користувацького інтерфейсу та містять шаблонізовані елементи, які будуть розглянуті в наступному підрозділі.
Іншим важливим елементом є система обговорень (коментарів) та повідомлень. Для кожного елементу робочих процесів підприємства можливе коментування його структурних частин. Взаємодія співробітників в рамках виконання робочих процесів виконується за допомогою системи внутрішніх повідомлень та коментарів.


Рисунок 3.3 – Загальна схема взаємозв’язків ролей
В залежності від політики комунікації підприємства можливе індивідуальне налаштування приватності повідомлень та коментарів для персональних акаунтів керівників або ж групове встановлення глобальних політик приватності. Тобто якщо політика комунікації підприємства є «відкритою», то кожен співробітник-виконавець може надсилати приватні повідомлення керівникам вищих ланок без будь-яких додаткових дії. І навпаки, якщо політка є більш закритою, то комунікація приватними повідомленнями може відбуватися через посередників – спеціально вибраних співробітників, які передаватимуть повідомлення та інші види комунікаційних взаємодій від виконавців до вищих ланок.
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Система управління робочими процесами, яка розроблюється за Технічним завданням до дипломного проєкту, орієнтована на використання в невеликих підприємствах (до 300 осіб) та, зокрема, наукових, освітніх та інноваційних установах. Основними робочими процесами в установах такого типу є виконання проєктів (наукових, дослідних, технічних тощо), виконання договорів (ліцензійних, договорів-підряду, договорів о співробітництві тощо) та звітування за проєктами та договорами (акти здачі робіт, анотовані, проміжні та фінальні звіти).
Дослідження та аналіз (а також досвід роботи) робочих процесів в установах науково-освітньої сфери дозволяє виділити наступні ключові елементи управління робочими процесами:
· виділення групи виконавців для роботи над проєктом\договором;
· призначення відповідального виконавця проєкту\договору;
· розбиття виконання на етапи та встановлення форми результату виконання етапу;
· встановлення форми фінального звітування за договором\проєктом;
· розподілення конкретних обов’язків для виконавців;
· створення планово-виробничих звітів виконання роботи (табелювання, робочі плани, журнали відвідування тощо);
· бухгалтерська фіналізація та розподілення бюджетів на виконання робіт між виконавцями, тощо.
Для двох основних елементів робочих процесів– проєкт та договір – розглянемо послідовність та алгоритми їх виконання системі управління робочими процесами на прикладі установи науково-освітньої діяльності. Для зручності та скорочення тексту «проєкт та договір» як елементи робочих процесів далі буде називати просто «проєкти» опускаючи згадування договорів.
Крок 1. Створення проєкту.
Керівник вищої ланки або назначена керівна особа середньої ланки створює проєкт в системі на основі підтверджувальних документів (розпорядження, накази, власне договори тощо). Підтверджувальний документ має бути завантажений в систему як файл або посилання на файл або текстовий опис причини за якої неможливо надати файл. Назва проєкту, реєстраційних номер, дата призначення та строк виконання є обов’язковими елементами при створенні проєкту.
Крок 2. Налаштування проєкту
В залежності від особливостей підтверджувального документу та типу проєкту можлива низка необхідних налаштувань створеного проєкту, які пов’язані з обов’язковим призначенням колективу виконавців, обов’язкового призначення лише тільки керівника або довільного списку виконавців проєкту. 
Відповідальна за створення проєкту особа встановлює терміни виконання проєкту та окремих етапів проєкту. Проте етапи можуть бути напряму не вказані в підтверджувальних документах, а отже можуть бути додатково налаштовані згодом після обговорення колективом виконавців.
Форма звітування за всім проєктом зазвичай встановлюється на основі підтверджувальних документів. Альтернативно за вільної форми звітування рішення про форму звітування може бути встановлено потім рішенням колективу виконавців або керівником.
Крок 3. Розподілення виконавців на проєкті.
Відповідальна за створення проєкту особа встановлює відповідального виконавця проєкту. Це може бути особа, яка призначена підтверджувальним документом, яка призначена керівником установи-підприємства або яка обрана колективом виконавців та затвердження відповідним керівництвом. Тобто рішення про розподіл виконавців проєкту може відбуватися багатьма підходами, проте основним початковим результатом цього кроку має бути визначення відповідального виконавця.
Після встановлення відповідального виконавця проєкту, основна робота над проєктом та управління ним передається від відповідальної за створення особи до відповідальної за виконання особи.
Відповідальна за виконання особа виконує розподілення (призначення) колективу виконавців до окремих видів робіт за проєктом та за кожним його етапом (будемо називати кожний окремий елемент такого розподілу «завдання проєкту»). Завдання проєкту можуть бути як попередньо створені на кроці 2, так і налаштовані на цьому етапі відповідальною за виконання особою на основі затверджених рішень колективу виконавців або безпосередніх наказів керівництва.
Відповідальний виконавець проєкту розподіляє колектив для роботи над завданнями проєкту. Для встановлених на кроці 2 форм звітування за етапами та за проєктом відповідальний виконавець визначає осіб які будуть працювати над звітуванням.
Крок 4. Виконання завдань проєкту.
В деякому сенсі відповідальний виконавець є аналогією менеджера проєктів (project manager) сучасних компаній з розроблення програмного забезпечення. 
При виконанні поточних завдань проєкту виконавці можуть самостійно відмічати які саме частини робіт ними були виконані або ж цим може займатися відповідальний виконавець. Встановлення термінів виконання поточних завдань також відбувається за погодженням та виконанням відповідального виконавця.
Для завдань проєкту існують обов’язкові статуси виконання: «В роботі», «Виконано», «Очікує початку», та можливе створення додаткових персональних статусів, таких як «Очікує затвердження», «Очікує перевірки» тощо. Ці статуси встановлюються виконавцями та повинні бути затверджені відповідальним виконавцем або ж встановлюються безпосередньо відповідальним виконавцем.
Крок 5. Контроль виконання проєкту
Відповідальний виконавець та визначені ланки керівництва мають змогу перевіряти стан виконання проєкту в цілому, поетапно, по видам робіт та по завданням проєкту.
На основі описової інформації, статусів завдань та коментарів від виконавців зазначені працівники можуть контролювати стан виконання проєкту. При виникненні запитань та сумнівів щодо ефективності виконання завдань – створюються так звані «тікети» (групові повідомлення) для зацікавлених співробітників, які дозволяють обговорити та синхронізувати стан виконання завдань. За необхідності та за рішенням прийнятим в тікеті, до виконання завдання можуть бути залучені додаткові виконавці, завдання може бути розбите на два або більше підзавдань. Або ж якщо завдання виконується краще ніж очікувано, то навпаки виконавці можуть бути переведені до інших завдань тощо.
Контроль виконання проєкту є одним із найважливіших елементів системи управління робочими процесами. Саме для цього етапу буде розроблено та впроваджено деякі оптимізовані алгоритми, які дозволять пришвидшити та підвищити ефективність управління робочими процесами на підприємстві.
Завдання проєкту, які повністю виконані виконавцем, перевірені та затверджені отримують статус «Виконано». Колектив виконавців виконаного завдання переводиться до наступного завдання або іншого проєкту.
Крок 6. Звітування за проєктом.
При статусі всіх завдань «Виконано» чи при наближення кінцевого терміну виконання проєкту ініціюється виконання звітування за проєктом. Попередньо визначені виконавці проєкту, які відповідають за звітування, починають виконувати необхідну роботу. Це може бути як практична робота так і адміністративна, теоретична тощо.
Якщо при наближенні терміну здачі проєкту деякі завдання не були виконані, то виконується обговорення для вирішення майбутнього цього завдання. Такі завдання переводяться в окрему категорію «технічної заборгованості».
Технічна заборгованість може бути дороблена виконавцями за власний кошт, погоджено продовження виконання із замовником проєкту або прийнято спільне рішення про недоцільність виконання заборгованості.
Описаний алгоритм послідовності робочого процесу над проєктом зображено на рис. 3.4. Блок-схема алгоритму містить розподілення на виконавців, відповідальних виконавців та розширену послідовність виконання кроків робочого процесу.


Рисунок 3.4 – Алгоритм виконання робочого процесу в системі
Для керівництва різних ланок, які мають доступ до всіх проєктів підприємства є можливість переглядати аґреговану інформацію щодо стану всіх проєктів і кожного проєкту окремо.
Важливим елементом управління робочими процесами для підприємства є встановлення пріоритетів виконання завдань та проєктів. Цей елемент управління робочими процесами також може бути оптимізований використанням додаткових алгоритмів для підвищення ефективності.
Іншим елементом управління робочими процесами є система досягнення Цілей. Вони можуть бути як специфічними для проєкту, так і для всього підприємства. Цілі складаються з окремих складових, які можна назвати «ключовими результатами». Ключовий результат може бути пов’язаний з проєктом, завданнями проєкту або бути загальним для підприємства. 
Керувати цілями можуть керівники вищої та середньої ланки або спеціально встановлені користувачі. Керування цілями полягає в синхронізації встановлених результатів досягнення цілі з реальним станом речей та ходом виконання завдань.
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Як було зазначено у попередньому підрозділі 3.2 та у якості основного авторського внеску в роботу, важливим елементом системи управління робочими процесами що розроблюється є використання додаткових алгоритмів та методів для підвищення ефективності підприємства із використанням системи, що розробляється.
Окрім особливостей технічної реалізації системи та взаємодій між клієнтською та серверними частинами веб-застосунку, в роботі використовуються додаткові алгоритми та методи, які дозволяють оптимізувати обчислення деяких користувацьких задач.
В роботі використано три алгоритми, які були частково оптимізовані для покращення ефективності розв’язання поставлених користувацьких задач під час роботи із системою:
1) динамічне налаштування пріоритетів завдань;
2) передбачення прогнозованого виконання завдання робітником;
3) автоматичне встановлення міток до задач.
Реалізація цих алгоритмів засновується на існуючих рішеннях з сирцевим кодом та описами наявними у вільному доступі.
Для динамічного налаштуванні пріоритетів завдань використано градієнтний спуск та багатозадачне навчання (multitask learning) [19, 20]. Алгоритми на яких базується розроблене рішення, беруть за основу інформацію щодо попередніх пріоритетів завдань за проєктами та порівнюють очікувані та отримані результати пріоритетності. Окрім того, враховується запланована та реальна тривалість виконання завдання. На основі зазначених параметрів завдяки алгоритму найшвидшого спуску [21] знаходяться найбільш адекватні значення серед можливих аналогів задач. Після цього на основі багатозадачного навчання система виконує порівняння та пропонує користувачу пріоритетність завдання, що створюється.
Для передбачення прогнозованого виконання завдання робітником було розроблено просту модель навчання з учителем. (рис. 3.5) Вхідні дані надаються у чисельному вигляди: оцінка виконання кожного завдання працівником (поєднання часу виконання, ступеня завершенності завдання тощо). На виході система видає прогнозовані значення для конкретної задачі. Проміжними особливостями, які враховує модель навчання, є порівняння особливостей задачі що буде виконуватись із попередніми задачами, кількість взаємодій зі співробітниками у групі тощо.


Рисунок 3.5 – Система навчання з учителем для виділення прогнозованості завдань
Автоматичне налаштування міток для завдань використовує аналогічні алгоритми як і пріоритезація, проте використовує спрощене багатозадачне навчання. На основі попередньої інформації про збережені мітки для завдань та етапів проєктів, система аналізує та порівнює відповідності між поточною інформацією (назва, опис, додані вручну мітки) завдання, що створюється, та попередніми завданнями. При результатах аналізування які показують схожість основної інформації система автоматично пропонує присвоїти нові мітки для завдання, що створюється.
Додатково для навчання моделей в задачах 1 та 3 було використано підхід Walking Skeleton [22] (рис. 3.6), який допомагає у визначенні пріоритетів завдань та виділяє ті завдання, без яких виконання (в нашому випадку) проєкту не буде можливим.
Метод визначення пріоритетів Walking Skeleton з’явився на початку 2000-х років. Walking Skeleton використовується для визначення пріоритетів функцій для створення мінімально-життєздатних систем. Тобто цей метод визначає, які з елементів системи є абсолютно критичними для роботи продукту.


Рисунок 3.6 – Walking Skeleton для робочих процесів
Завдяки зосередженості на реалізації суттєвих моментів, ключова функціональність утворює повністю робочий продукт, без будь-яких доповнень. Walking Skeleton виступає за демонстрацію цінності бізнесу. Однією з ключових переваг встановлення пріоритетів Walking Skeleton для зацікавлених сторін є те, що визначення основних функцій не займе багато часу. Walking Skeleton надзвичайно корисний при випуску мінімально життєздатного продукту.
В результаті аналізу та впровадження зазначених алгоритмів планується підвищення ефективності управління робочими процесами до 20% у порівнянні зі звичайними системами управління. Окрім того, впровадження зазначених алгоритмів може полегшити роботу відповідальних виконавців та керівників різних ланок через зменшення витрат часу на ручне управління різними аспектами управління робочими процесами.
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Для розроблення схеми взаємодії основних складових системи буде використана діаграма зв’язків між об’єктами (ERD, Entity Relationship Diagram) у поєднанні з діаграмами структури даних (DSD, data structure diagrams) та діаграмами потоків даних (DFD, data flow diagrams). Блок-схема типу ERD буде зображати зв’язки між елементами системи, які були описані раніше. Такі діаграми зазвичай використовуються для проєктування суцільних великих систем або реляційних баз даних, бізнес-аналітичних систем, що також є корисним для подальшої розробки веб-застосунку.
Схема взаємодії управління процесами зображена на рис. 3.7 показує взаємодію виконавців, керівників, системи управління та зовнішніх ресурсів (підтверджувального документу).
Зв’язки E1, H1, D1, S1 зображають вхідні зв’язки до сутностей, а E2, H2, D2, S2 – вихідні зв’язки від сутностей. Розглянемо взаємодію Виконавця та Керівника. Через систему управління вони взаємодіють в моментах призначення на проєкт, призначення завдань, виконання завдань, перевірки статусу виконання завдань, комунікації через систему сповіщення та систему «тікетів». Виконавець взаємодіє з Підтверджувальним документом виключно в інформації щодо переліку виконавців проєкту в Підтверджувальному документі. Виконавець взаємодіє з кожним елементом Системи управління для виконання всіх робочих завдань, контролю та звітування.


Рисунок 3.7 – Схема взаємодії управління процесами
Керівник взаємодіє з Підтверджувальним документом за всіма типами інформації для одержання необхідних даних про проєкт. Також Керівник вносить зазначену інформацію з Підтвержувального документу до Системи. Керівник взаємодіє с Системою для кожного етапу своєї роботи пов’язаної з робочими процесами.
На рис. 3.8 зображено схему взаємодії елементів системи управління робочими процесами, яка складається з 8 об’єктів.


Рисунок 3.8 – Схема взаємодії елементів системи управління робочими процесами
Розглянемо виконання алгоритму виконання робочого процесу в системі з точки зору взаємодії елементів системи управління.
При отриманні проєкту користувачі, що мають відповідний доступ до документації та дозволи на оповіщення через зв’язок R2-R9 відправляють оповіщення про призначення проєкту всім необхідним співробітникам.
Для створення проєкту відповідальна за створення особа за вихідним зв’язком R2 та вхідним зв'язком R3 створює проєкт в системі та заповнює відповідні поля. За зв'язком R2-R1 для потрібних співробітників встановлюються зв’язки з новим проєктом.
Для вибору виконавців проєкту відповідальна за створення особа через зв'язок R2-R3 та R2-R9 встановлює колектив виконавців проєкту та надсилає їм сповіщення.
Для встановлення термінів виконання проєкту та форми звітування за проєктом відповідальна особа за створення проєкту через зв’язки R2-R3, R2-R7 та R2-R3, R2-R11 встановлює необхідні параметри відповідно в сутності Перелік проєктів, Календар та Перелік проєктів, Система звітування.
Для призначення відповідального за виконання проєкту за допомого зв’язку R2-R1, R2-R3 відповідальний за створення робітник призначає відповідального за виконання на основі проведеного вибору та призначення.
Розподілення виконавців по завданням виконує відповідальний за виконання проєкту через зв'язок R2-R3 та R2-R1. Аналогічно відбувається призначення виконавців на звітування – через зв'язки R2-R1, R2-R11. Так само відбувається й встановлення термінів виконання окремих завдань – через зв'язки R2-R3, R2-R7.
Виконання зв'язків використовує значну кількість зв'язків оскільки кожен співробітник задіяний у виконанні проєкту повинен перевіряти перелік завдань, оновлювати статус виконання власного завдання, синхронізуватися з іншими завданнями, виконувати сповіщення, створювати тікети. Для всіх цих оперецій вихідним зв'язком є R2. Вхідні зв'язки відповідно до перелічених процесів це R1, R3, R5, R7, R9, R15. Самі ж елементи системи на цьому етапі автоматично взаємодіють для оновлення взаємопов’язаних полів у базі даних. Такими полями є статуси виконання в різних сутностях, дати (терміни) виконання, сповіщення та сповіщення й «тікети».
Контроль виконання завдань потребує від відповідального виконавця чи керівників різних ланок отримання інформації на зв'язок R1 від зв'язків R2, R4, R6, R8, R10, R12, R14, R16. Контролюючий перевіряє відповідність всіх показників запланованим (а точніше це робить система та оповіщує влане контролюючого).
Зазначені взаємодії реалізуються при програмній реалізації веб-застосунку для розроблення клієнтської, серверної частин та бази даних системи управління робочими процесами.
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В результаті виконання третього розділу дипломного проєкту було розроблено основні елементи системи для управління робочими процесами для установ. Основна увага була приділена робочим процесам науково-освітніх установ.
Було виконано проєктування ролей користувачів та показано їх взаємодію між собою. Для основних виконавців та для керівників різних ланок побудовано та описано схеми структури ролей та загальну схему їх взаємодії. Показано, які елементи є обов’язковими для реалізації, які опціональними, а які – системними.
Проведено розроблення основних елементів, які виконують управління робочими процесами в системі. Виділено ключові елементи управління робочими процесами в установах та розроблено детальний покроковий алгоритм управління робочим процесом в установі. Для алгоритму розроблено блок-схему та надано детальний опис кожного кроку алгоритму з розбиттям на під-кроки та їх описом.
Для підвищення ефективності управління робочими процесами в систему, що розроблюється, впроваджено три додаткових алгоритми заснованих на машинному навчанні та оброблені даних. Вони використовуються для динамічного налаштування пріоритетів завдань, передбачення прогнозованого виконання завдання робітником та автоматичного встановлення міток до задач. Застосування додаткових алгоритмів для розв’язання подібних задач підвищує ефективність управління як для виконання самих проєктів, так і для керівних та відповідальних працівників.
В розділі 3.4 було розроблено дві схеми взаємодії основних складових системи. Схема взаємодії управління процесами надає аналог взаємодії ролей в системі, проте з урахуванням розроблених блок-схем та методів, що використовуються. Схема зображає основні зв’язки між виконавцями, керівниками (співробітники підприємства), зовнішніми документами (підтверджувальними документами на виконання проєкту) та власне системою управління робочими процесами.
Схема взаємодії для елементів розробленої системи управління робочими процесами зображає взаємозв’язки між усіма елементами, які будуть розроблені. На основі цієї схеми буде розроблене програмне забезпечення у формі веб-застосунку у складі користувацького інтерфейсу (фронтенд), серверної частини та бази даних (бекенд).
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ОПИС ВЕБ-ЗАСТОСУНКУ ДЛЯ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ РОБОЧИМИ ПРОЦЕСАМИ
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На основі проведених досліджень та розробок у попередніх розділах Пояснювальної записки було створено веб-застосунок, який реалізує запропоновану систему управління робочими процесами.
Для клієнтського інтерфейсу та графічного представлення роботи системи було використано мову програмування TypeScript та фреймворк React. Для розроблення серверної частини було використано Node.js. У якості бази даних використовується PostgreSQL.
Загальну структуру та зміст класів розробленого веб-застосунку наведено на рис. 4.1.
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Рисунок 4.1 – Загальна схема класів системи
Пакет Pages містить основну логіку та реалізацію роботи, інтерфейсів та організації системи. До пакету Server входить реалізація усіх елементів веб-серверу та зв’язків з базою даних. Пакет Auth відповідає за реєстрацію, логін та скидання паролю для користувачів системи.
Розроблення діаграми класів для програмування веб-застосунків за допомогою фреймворку React та комбінації Node.JS та Docker не є доцільним, оскільки займатиме занадто багато місця. Реалізація веб-застосунку є доволі тривіальною.
Описані в розділі 3.3 додаткові алгоритми інтегровані у відповідні класи користувацького інтерфейсу та серверу (в залежності від того яка частина алгоритму за що відповідає).
Діаграма даних для розробленого веб-застосунку системи зображена на рис. 4.2. Вона містить 5 основних процесів та 3 банки даних. Взаємодія даних базується на алгоритмах та схемах з розділу 3 Пояснювальної записки. Процеси та банки пов’язані зв’язками (виконуваними процесами) що відповідають програмній реалізації та розробленим алгоритмам.


Рисунок 4.2 – Діаграма даних веб-застосунку
Програмний код основних веб-застосунку наведено в додатках до дипломного проєкту. 
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Розглянемо результати розроблення веб-застосунку системи управління.
На рисунку 4.3 зображено основна сторінка застосунку на вкладці Dashboard. Ця сторінка містить вкладки управління профілем, моніторингу часу роботи над задачами (рис. 4.4) та управління проєктами користувача.
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Рисунок 4.3 – Основна сторінка застосунку
Час роботи користувача задається самим працівником або відповідальним виконавцем проєкту. Ця сторінка відображає кількість проєктів, над якими працював співробітник, перелік його задач та власне проєктів. 
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Рисунок 4.4 – Моніторинг часу роботи для користувача
На рисунку 4.5 зображена сторінка з переліком співробітників установи. Вона містить інформацію про ПІБ, електронну пошту, статус трудового договору співробітника та статус роботи працівника. На цій сторінці також можна виконувати запрошення працівників для приєднання до системи.
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Рисунок 4.5 – Сторінка з переліком співробітників
На наступному рисунку 4.6 зображено вкладку з переліком посад для заданої установи.
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Рисунок 4.6 – Сторінка застосунку з переліком посад
Перелік всіх задач установи зображено на рисунку 4.7. Відповідно до розроблених схем та алгоритмів ця сторінка містить ідентифікатор задачі, назву, проєкт до якого відноситься, час створення, автора створення, перелік виконавців, термін виконання та статус поточного виконання. Окрім того, сторінка містить можливість пошуку завдань та їх сортування за окремими проєктами.
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Рисунок 4.7 – Сторінка застосунку з переліком завдань
Спливаюче вікно для створення нового завдання зображено на рис. 4.8. В цьому вікні можна задати назву, пов’язаний проєкт, початковий статус виконання, перелік виконавців, термін виконання та опис завдання. Завдання автоматично додається до списку завдань проєкту. Стандартний статус завдання за замочування «Очікує виконання».
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Рисунок 4.8 – Вікно створення нового завдання
Створення нового проєкту складається з двох вкладок у відповідному вікні. Перша вкладка «Основна» зображена на рис. 4.9. Вона містить назву, реєстраційний номер (код), пов’язану структуру (власника\замовника), перелік виконавців та термін виконання проєкту. На другій вкладці (рис. 4.10) створено поле вільного вводу тексту. Воно має розширений редактор тексту з графічним інтерфейсом. Завантаження файлів нормативних документів виконується саме в цьому вікні.
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Рисунок 4.9 – Вікно створення нового проєкту (основна вкладка)
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Рисунок 4.10 – Вікно створення нового проєкту (вкладка опису)
Процес ручного додавання нового співробітника в систему зображено на рисунках 4.11-4.13. Він містить 3 кроки для можливості додавання кількох співробітників поспіль. Варто зауважити, що електронна адреса, яка вводиться при створені, використовується лише для комунікації (зв’язку) між співробітниками. 
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Рисунок 4.11 – Вікно додавання нового співробітника (блок 1)
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Рисунок 4.12 – Вікно додавання нового співробітника (блок 2)
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Рисунок 4.13 – Вікно додавання нового співробітника (блок 3)
Сторінка з Цілями підприємства в системі управління зображена на рисунку 4.14. На даній сторінці можна відслідковувати всі цілі, переглядати прогрес їх виконання та зв’язки між ціллю, проєктами та співробітниками. Вікно створення нової цілі зображено на рисунку 4.15. На рисунку 4.16 зображено вікно створення етапів прогресу цілі.
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Рисунок 4.14 – Сторінка з переліком та прогресом цілей
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Рисунок 4.15 – Створення нової цілі підприємства
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Рисунок 4.16 – Створення ключового результату цілі підприємства
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В результаті виконання четвертого розділу дипломного проєкту було описано розроблений веб-застосунок для системи управління робочими процесами на підприємстві.
В першому підрозділі наведено опис програмного забезпечення та взаємодії програмних компонентів та класів системи. Наведено загальну діаграму класів та діаграму даних. Наведено опис цих схем. Наведено детальний опис розроблених програмних пакетів та описано використання різних елементів мов програмування.
В другому підрозділі продемонстровано вигляд розробленого веб-застосунку системи управління. Наведено знімки екрану та опис основних функціональних елементів системи через які й відбувається управління робочими процесами. Показано послідовність виконання операцій. Наведено опис полів введення для деяких вікон системи.
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В результаті виконання дипломного проєкту було розроблено систему управління робочими процесами у вигляді веб-застосунку для підприємств та установ. Розроблена система управління робочими процесами надає можливість створювати складні процеси, які охоплюють різні групи співробітників; контролювати та підтримувати оптимальну ефективність існуючих процесів; швидко змінювати існуючі процеси для зміни окремих процесів при зростанні організації, появі нових напрямків діяльності тощо.
Під час виконання дипломного проєкту були отримані наступні результати.
Досліджено основні елементи процесного підходу для організацій, структуру бізнес-процесів, наведено аналіз функціональних вимог до систем управління процесами, етапи розроблення робочих процесів та аналіз трьох основних систем управління робочими процесами.
Проведено аналіз основних типів архітектури розробки веб-застосунків. Проведено їх порівняння та можливості застосування в розроблюваній системі. 
Були проаналізовані сучасні найпопулярніші технології розробки користувацької частини системи та веб-сервісів. Проведено детальний аналіз сучасних фреймворків мови програмування Javascript та розглянуто особливості, переваг та недоліки використання Node.js, Java та Python.
Було виконано проєктування ролей користувачів та показано їх взаємодію між собою. Були побудовані схеми структури ролей та загальна схема взаємодії ролей. Визначено ключові елементи управління робочими процесами в установах та розроблено детальний покроковий алгоритм управління робочим процесом в установі. 
Розроблено дві схеми взаємодії основних складових системи: схема взаємодії управління процесами, яка зображає основні зв’язки між виконавцями, керівниками, зовнішніми документами та власне системою управління робочими процесами, та схема взаємодії для елементів системи, яка зображає взаємозв’язки між усіма елементами, які будуть розроблені. 
В результаті отримання вищезазначених результатів було розроблено та описано веб-застосунок для системи управління робочими процесами на підприємстві. Для веб-застосунка наведено опис програмного забезпечення та взаємодії програмних компонентів та класів системи. 
Детально продемонстровано вигляд розробленого веб-застосунку системи управління. Наведено знімки екрану та опис основних функціональних елементів системи через які й відбувається управління робочими процесами.
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import { Component, OnDestroy, OnInit } from '@angular/core';
import { TranslateService } from '@ngx-translate/core';
import { UntilDestroy, untilDestroyed } from '@ngneat/until-destroy';
import { ISelectedEmployee } from '@gauzy/contracts';
import { Store } from '../../@core/services/store.service';
import { TranslationBaseComponent } from '../../@shared/language-base/translation-base.component';

@UntilDestroy({ checkProperties: true })
@Component({
	templateUrl: './dashboard.component.html',
	styleUrls: ['./dashboard.component.scss']
})
export class DashboardComponent
	extends TranslationBaseComponent
	implements OnInit, OnDestroy {
	tabs: {
		title: string;
		icon: string;
		responsive: boolean;
		route: string;
	}[] = [];

	loading = true;
	selectedEmployee: ISelectedEmployee;

	constructor(
		private store: Store,
		readonly translateService: TranslateService
	) {
		super(translateService);
	}

	ngOnInit(): void {
		this._applyTranslation();
		this.store.userRolePermissions$
			.pipe(untilDestroyed(this))
			.subscribe(() => {
				this.store.selectedEmployee$
					.pipe(untilDestroyed(this))
					.subscribe((emp) => {
						this.selectedEmployee = emp;
						this.loadTabs(emp);
					});
			});
	}

	getRoute(name: string) {
		return `/pages/dashboard/${name}`;
	}

	loadTabs(selectedEmployee: ISelectedEmployee) {
		let conditionalTabs = [];

		if (selectedEmployee && selectedEmployee.id) {
			conditionalTabs = [



				{
					title: this.getTranslation(
						'DASHBOARD_PAGE.HUMAN_RESOURCES'
					),
					icon: 'person-outline',
					responsive: true,
					route: this.getRoute('hr')
				}
			];
		} else {
			conditionalTabs = [
				{
					title: this.getTranslation('DASHBOARD_PAGE.ACCOUNTING'),
					icon: 'credit-card-outline',
					responsive: true,
					route: this.getRoute('accounting')
				}
			];
		}

		this.tabs = [
			...conditionalTabs,
			{
				title: this.getTranslation('DASHBOARD_PAGE.TIME_TRACKING'),
				icon: 'clock-outline',
				responsive: true,
				route: this.getRoute('time-tracking')
			},
			{
				title: this.getTranslation('DASHBOARD_PAGE.PROJECT_MANAGEMENT'),
				icon: 'browser-outline',
				responsive: true,
				route: this.getRoute('project-management')
			}
		];

		this.loading = false;
	}

	_applyTranslation() {
		this.translateService.onLangChange
			.pipe(untilDestroyed(this))
			.subscribe(() => {
				this.loadTabs(this.selectedEmployee);
			});
	}

	ngOnDestroy() {}
}

import { NgModule } from '@angular/core';
import { FormsModule } from '@angular/forms';
import {
	NbAlertModule,
	NbButtonModule,
	NbCardModule,
	NbDialogModule,
	NbIconModule,
	NbInputModule,
	NbSpinnerModule,
	NbTooltipModule,
	NbTreeGridModule,
	NbSelectModule,
	NbRouteTabsetModule
} from '@nebular/theme';
import { NgSelectModule } from '@ng-select/ng-select';
import { AuthService } from '../../@core/services/auth.service';
import { ExpensesService } from '../../@core/services/expenses.service';
import { IncomeService } from '../../@core/services/income.service';
import { ProfitHistoryModule } from '../../@shared/dashboard/profit-history/profit-history.module';
import { RecordsHistoryModule } from '../../@shared/dashboard/records-history/records-history.module';
import { SingleStatisticModule } from '../../@shared/single-statistic/single-statistic.module';
import { ThemeModule } from '../../@theme/theme.module';
import { DashboardRoutingModule } from './dashboard-routing.module';
import { DashboardComponent } from './dashboard.component';
import { DataEntryShortcutsComponent } from './data-entry-shortcuts/data-entry-shortcuts.component';
import { HumanResourcesComponent } from './human-resources/human-resources.component';
import { AccountingComponent } from './accounting/accounting.component';
import { InfoBlockModule } from '../../@shared/dashboard/info-block/info-block.module';
import { ProjectManagementComponent } from './project-management/project-management.component';
import { EmployeeChartsModule } from './human-resources/employee-charts/employee-charts.module';
import { TimeTrackingModule } from './time-tracking/time-tracking.module';
import { TranslateModule } from '../../@shared/translate/translate.module';
import { HeaderTitleModule } from '../../@shared/components/header-title/header-title.module';
import { SharedModule } from '../../@shared/shared.module';
import { DateRangeTitleModule } from '../../@shared/components/date-range-title';

@NgModule({
	imports: [
		DashboardRoutingModule,
		ThemeModule,
		NbCardModule,
		NgSelectModule,
		FormsModule,
		NbButtonModule,
		NbInputModule,
		RecordsHistoryModule,
		NbDialogModule.forChild(),
		NbTreeGridModule,
		NbIconModule,
		NbTooltipModule,
		NbSpinnerModule,
		NbSelectModule,
		NbAlertModule,
		ProfitHistoryModule,
		TranslateModule,
		EmployeeChartsModule,
		NbSpinnerModule,
		SingleStatisticModule,
		InfoBlockModule,
		NbRouteTabsetModule,
		TimeTrackingModule,
		HeaderTitleModule,
    	SharedModule,
		DateRangeTitleModule
	],
	declarations: [
		DashboardComponent,
		AccountingComponent,
		HumanResourcesComponent,
		DataEntryShortcutsComponent,
		ProjectManagementComponent
	],
	providers: [IncomeService, ExpensesService, AuthService]
})
export class DashboardModule {}

import { AfterViewInit, Component, OnDestroy, OnInit, ViewChild } from '@angular/core';
import { ActivatedRoute } from '@angular/router';
import { HttpClient } from '@angular/common/http';
import {
	IEmployee,
	IOrganizationDepartment,
	IOrganizationDepartmentCreateInput,
	ComponentLayoutStyleEnum,
	IOrganization,
	ITag
} from '@gauzy/contracts';
import { NbDialogService } from '@nebular/theme';
import { TranslateService } from '@ngx-translate/core';
import { filter, tap } from 'rxjs/operators';
import { debounceTime, firstValueFrom, Subject } from 'rxjs';
import { Ng2SmartTableComponent } from 'ng2-smart-table';
import { UntilDestroy, untilDestroyed } from '@ngneat/until-destroy';
import { distinctUntilChange } from '@gauzy/common-angular';
import { ComponentEnum } from '../../@core/constants/layout.constants';
import { EmployeeWithLinksComponent, NotesWithTagsComponent } from '../../@shared/table-components';
import { DeleteConfirmationComponent } from '../../@shared/user/forms';
import { OrganizationDepartmentsService, Store, ToastrService } from '../../@core/services';
import { IPaginationBase, PaginationFilterBaseComponent } from '../../@shared/pagination/pagination-filter-base.component';
import { ServerDataSource } from '../../@core/utils/smart-table';
import { API_PREFIX } from '../../@core/constants';
import { InputFilterComponent, TagsColorFilterComponent } from '../../@shared/table-filters';

@UntilDestroy({ checkProperties: true })
@Component({
	selector: 'ga-departments',
	templateUrl: './departments.component.html',
	styleUrls: ['./departments.component.scss']
})
export class DepartmentsComponent extends PaginationFilterBaseComponent
	implements AfterViewInit, OnInit, OnDestroy {

	smartTableSettings: object;
	showAddCard: boolean;
	departments: IOrganizationDepartment[];
	employees: IEmployee[] = [];
	selectedDepartment: IOrganizationDepartment;
	disableButton: boolean;
	viewComponentName: ComponentEnum;
	dataLayoutStyle = ComponentLayoutStyleEnum.TABLE;
	componentLayoutStyleEnum = ComponentLayoutStyleEnum;
	settingsSmartTable: object;
	loading: boolean;
	smartTableSource: ServerDataSource;

	departmentsTable: Ng2SmartTableComponent;
	@ViewChild('departmentsTable') set content(
		content: Ng2SmartTableComponent
	) {
		if (content) {
			this.departmentsTable = content;
			this._onChangedSource();
		}
	}

	public organization: IOrganization;
	departments$: Subject<boolean> = this.subject$;

	constructor(
		private readonly organizationDepartmentsService: OrganizationDepartmentsService,
		private readonly toastrService: ToastrService,
		public readonly translateService: TranslateService,
		private readonly dialogService: NbDialogService,
		private readonly store: Store,
		private readonly httpClient: HttpClient,
		private readonly route: ActivatedRoute
	) {
		super(translateService);
		this.setView();
	}

	ngOnInit() {
		this._loadSettingsSmartTable();
		this._applyTranslationOnSmartTable();
		this.departments$
			.pipe(
				debounceTime(100),
				tap(() => this._clearItem()),
				tap(() => this.getDepartments()),
				untilDestroyed(this)
			)
			.subscribe();
		this.pagination$
			.pipe(
				debounceTime(100),
				distinctUntilChange(),
				tap(() => this.departments$.next(true)),
				untilDestroyed(this)
			)
			.subscribe();
		this.store.selectedOrganization$
			.pipe(
				debounceTime(300),
				distinctUntilChange(),
				filter((organization: IOrganization) => !!organization),
				tap((organization: IOrganization) => this.organization = organization),
				tap(() => this.refreshPagination()),
				tap(() => this.departments$.next(true)),
				untilDestroyed(this)
			).subscribe();
		this.route.queryParamMap
			.pipe(
				filter((params) => !!params && params.get('openAddDialog') === 'true'),
				debounceTime(1000),
				tap(() => this.showAddCard = true),
				untilDestroyed(this)
			)
			.subscribe();
	}

	ngOnDestroy() { }
	
	ngAfterViewInit() {}

	selectDepartment({ isSelected, data }) {
		this.disableButton = !isSelected;
		this.selectedDepartment = isSelected ? data : null;
	}
	
	/**
	 * Load smart table columns settings
	 */
	private _loadSettingsSmartTable() {
		const pagination: IPaginationBase = this.getPagination();
		this.smartTableSettings = {
			actions: false,
			editable: true,
			noDataMessage: this.getTranslation('SM_TABLE.NO_DATA'),
			pager: {
				display: false,
				perPage: pagination ? pagination.itemsPerPage : 10
			},
			columns: {
				name: {
					title: this.getTranslation('ORGANIZATIONS_PAGE.NAME'),
					type: 'string',
					filter: {
						type: 'custom',
						component: InputFilterComponent
					},
					filterFunction: (name: string) => {
						this.setFilter({ field: 'name', search: name });
					}
				},
				members: {
					title: this.getTranslation('ORGANIZATIONS_PAGE.EDIT.TEAMS_PAGE.MEMBERS'),
					type: 'custom',
					renderComponent: EmployeeWithLinksComponent,
					filter: false
				},
				notes: {
					title: this.getTranslation('MENU.TAGS'),
					type: 'custom',
					class: 'align-row',
					renderComponent: NotesWithTagsComponent,
					filter: {
						type: 'custom',
						component: TagsColorFilterComponent
					},
					filterFunction: (tags: ITag[]) => {
						const tagIds = [];
						for (const tag of tags) {
							tagIds.push(tag.id);
						}
						this.setFilter({ field: 'tags', search: tagIds });
					}
				}
			}
		};
	}

	setView() {
		this.viewComponentName = ComponentEnum.DEPARTMENTS;
		this.store
			.componentLayout$(this.viewComponentName)
			.pipe(
				distinctUntilChange(),
				tap((componentLayout) => this.dataLayoutStyle = componentLayout),
				filter((componentLayout) => componentLayout === ComponentLayoutStyleEnum.CARDS_GRID),
				tap(() => this.refreshPagination()),
				tap(() => this.departments$.next(true)),
				untilDestroyed(this)
			)
			.subscribe();
	}

	async removeDepartment(id?: string, name?: string) {
		const result = await firstValueFrom(this.dialogService
			.open(DeleteConfirmationComponent, {
				context: {
					recordType: 'Department'
				}
			})
			.onClose);

		if (result) {
			await this.organizationDepartmentsService.delete(
				this.selectedDepartment ? this.selectedDepartment.id : id
			);
			this.toastrService.success(
				'NOTES.ORGANIZATIONS.EDIT_ORGANIZATIONS_DEPARTMENTS.REMOVE_DEPARTMENT',
				{
					name: this.selectedDepartment
						? this.selectedDepartment.name
						: name
				}
			);
			this.departments$.next(true);
		}
	}

	async editDepartment(department: IOrganizationDepartment) {
		this.selectDepartment({
			isSelected: true,
			data: department ? department : this.selectedDepartment
		});
		this.showAddCard = true;		
	}

	public async addOrEditDepartment(input: IOrganizationDepartmentCreateInput) {
		if (input.name) {
			this.selectedDepartment
				? await this.organizationDepartmentsService.update(
					this.selectedDepartment.id,
					input
				)
				: await this.organizationDepartmentsService.create(input);
			
			this.toastrService.success('NOTES.ORGANIZATIONS.EDIT_ORGANIZATIONS_DEPARTMENTS.ADD_DEPARTMENT', {
				name: input.name
			});
			this.departments$.next(true);
		} else {
			this.toastrService.danger(
				this.getTranslation(
					'NOTES.ORGANIZATIONS.EDIT_ORGANIZATIONS_DEPARTMENTS.INVALID_DEPARTMENT_NAME'
				),
				this.getTranslation(
					'TOASTR.MESSAGE.NEW_ORGANIZATION_DEPARTMENT_INVALID_NAME'
				)
			);
		}
	}

	/*
	* Register Smart Table Source Config
	*/
	setSmartTableSource() {
		if (!this.organization) {
			return;
		}
		const { tenantId } = this.store.user;
		const { id: organizationId } = this.organization;

		this.smartTableSource = new ServerDataSource(this.httpClient, {
			endPoint: `${API_PREFIX}/organization-department/pagination`,
			relations: [
				'members',
				'members.user',
				'tags'
			],
			join: {
				alias: 'organization-department',
				leftJoin: {
					tags: 'organization-department.tags'
				},
				...(this.filters.join) ? this.filters.join : {}
			},
			where: {
				...{ organizationId, tenantId },
				...this.filters.where
			},
			resultMap: (department: IOrganizationDepartment) => {
				return department
			},
			finalize: () => {
				this.setPagination({
					...this.getPagination(),
					totalItems: this.smartTableSource.count()
				});
				this.loading = false;
			}
		});
	}
	
	private async getDepartments() {
		if (!this.organization) {
			return;
		}
		try {
			this.setSmartTableSource();

			const { activePage, itemsPerPage } = this.getPagination();
			this.smartTableSource.setPaging(
				activePage,
				itemsPerPage,
				false
			);

			if (this.dataLayoutStyle === ComponentLayoutStyleEnum.CARDS_GRID) {
				await this.smartTableSource.getElements();
				this.departments = this.smartTableSource.getData();

				this.setPagination({
					...this.getPagination(),
					totalItems: this.smartTableSource.count()
				});
			}
		} catch (error) {
			this.toastrService.danger(error);
		}
	}

	/**
	 * On language change load smart table settings again
	 */
	private _applyTranslationOnSmartTable() {
		this.translateService.onLangChange
			.pipe(
				tap(() => this._loadSettingsSmartTable()),
				untilDestroyed(this)
			)
			.subscribe();
	}

	/*
	 * Table on changed source event
	 */
	private _onChangedSource() {
		this.departmentsTable.source.onChangedSource
			.pipe(
				untilDestroyed(this),
				tap(() => this._clearItem())
			)
			.subscribe();
	}

	/*
	 * Clear selected item
	 */
	public _clearItem() {
		this.showAddCard = false;
		this.selectDepartment({
			isSelected: false,
			data: null
		});
		this._deselectAll();
	}

	/*
	 * Deselect all table rows
	 */
	private _deselectAll() {
		if (this.departmentsTable && this.departmentsTable.grid) {
			this.departmentsTable.grid.dataSet['willSelect'] = 'false';
			this.departmentsTable.grid.dataSet.deselectAll();
		}
	}
}

import { Component, OnInit, ViewChild, OnDestroy, TemplateRef } from '@angular/core';
import { FormGroup, FormBuilder, FormArray, Validators } from '@angular/forms';
import {
	IOrganizationDocument,
	ComponentLayoutStyleEnum,
	IOrganization
} from '@gauzy/contracts';
import { distinctUntilChange } from '@gauzy/common-angular';
import { debounceTime, filter, first, tap } from 'rxjs/operators';
import { NbDialogRef, NbDialogService } from '@nebular/theme';
import { TranslateService } from '@ngx-translate/core';
import { LocalDataSource } from 'ng2-smart-table';
import { UntilDestroy, untilDestroyed } from '@ngneat/until-destroy';
import { DeleteConfirmationComponent } from './../../@shared/user/forms';
import { UploadDocumentComponent } from './upload-document/upload-document.component';
import { ComponentEnum } from '../../@core/constants';
import { DocumentDateTableComponent, DocumentUrlTableComponent } from '../../@shared/table-components';
import { OrganizationDocumentsService, Store, ToastrService } from '../../@core/services';
import { ActivatedRoute } from '@angular/router';
import { IPaginationBase, PaginationFilterBaseComponent } from '../../@shared/pagination/pagination-filter-base.component';

@UntilDestroy({ checkProperties: true })
@Component({
	selector: 'ga-documents',
	templateUrl: './documents.component.html',
	styleUrls: ['documents.component.scss']
})
export class DocumentsComponent extends PaginationFilterBaseComponent 
	implements OnInit, OnDestroy {

	@ViewChild('uploadDoc')
	uploadDoc: UploadDocumentComponent;
	@ViewChild('addEditTemplate') 
	addEditTemplate: TemplateRef<any>;
	addEditDialogRef: NbDialogRef<any>;
	formDocument: FormGroup;
	documentUrl = '';
	documentId = null;
	documentList: IOrganizationDocument[] = [];
	loading = false;
	settingsSmartTable: object;
	smartTableSource = new LocalDataSource();
	viewComponentName: ComponentEnum;
	componentLayoutStyleEnum = ComponentLayoutStyleEnum;
	dataLayoutStyle = ComponentLayoutStyleEnum.TABLE;
	organization: IOrganization;
	disabled: boolean = true;
	selectedDocument: IOrganizationDocument;
	selected = {
		document: null,
		state: false
	};
	/*
	* Organization Document Mutation Form
	*/
	public form: FormGroup = DocumentsComponent.buildForm(this.fb);
	static buildForm(fb: FormBuilder): FormGroup {
		const form = fb.group({
			documents: fb.array([])
		});
		const documentForm = form.controls.documents as FormArray;
		documentForm.push(
			fb.group({
				name: ['', Validators.required],
				documentUrl: ['', Validators.required]
			})
		);
		return form;
	}

	constructor(
		private readonly fb: FormBuilder,
		private readonly dialogService: NbDialogService,
		private readonly store: Store,
		public readonly translateService: TranslateService,
		private readonly organizationDocumentsService: OrganizationDocumentsService,
		private readonly toastrService: ToastrService,
		private readonly route: ActivatedRoute
	) {
		super(translateService);
		this.setView();
	}

	ngOnInit() {
		this.subject$
			.pipe(
				tap(() => this._loadDocuments()),
				untilDestroyed(this)
			)
			.subscribe();
		this.pagination$
			.pipe(
				distinctUntilChange(),
				tap(() => this.subject$.next(true)),
				untilDestroyed(this)
			)
			.subscribe();
		this._applyTranslationOnSmartTable();

		this.loadSmartTableSetting();
		this.store.selectedOrganization$
			.pipe(
				distinctUntilChange(),
				filter((organization: IOrganization) => !!organization),
				tap((organization: IOrganization) => this.organization = organization),
				tap(() => this._loadDocuments()),
				untilDestroyed(this)
			)
			.subscribe();
		this.route.queryParamMap
			.pipe(
				filter((params) => !!params && params.get('openAddDialog') === 'true'),
				debounceTime(1000),
				tap(() => this.openDialog(this.addEditTemplate, false)),
				untilDestroyed(this)
			)
			.subscribe();
		
	}

	documents(): FormArray {
		return this.form.get('documents') as FormArray;
	}

	setView() {
		this.viewComponentName = ComponentEnum.DOCUMENTS;
		this.store
			.componentLayout$(this.viewComponentName)
			.pipe(
				distinctUntilChange(),
				tap((componentLayout: ComponentLayoutStyleEnum) => this.dataLayoutStyle = componentLayout),
				untilDestroyed(this)
			)
			.subscribe();
	}
	
	loadSmartTableSetting() {
		const pagination: IPaginationBase = this.getPagination();
		this.settingsSmartTable = {
			pager: {
				perPage: pagination ? pagination : 10
			},
			actions: false,
			columns: {
				name: {
					title: this.getTranslation('ORGANIZATIONS_PAGE.NAME'),
					type: 'string'
				},
				documentUrl: {
					title: this.getTranslation(
						'ORGANIZATIONS_PAGE.DOCUMENT_URL'
					),
					type: 'custom',
					renderComponent: DocumentUrlTableComponent
				},
				updated: {
					title: this.getTranslation('ORGANIZATIONS_PAGE.UPDATED'),
					type: 'custom',
					renderComponent: DocumentDateTableComponent
				}
			}
		};
	}

	submitForm() {
		const documentForm = this.documents() as FormArray;
		const formValue = { ...documentForm.value[0] };
		this.formDocument = this.uploadDoc.form;
		formValue.documentUrl = this.formDocument.get('docUrl').value;

		if (this.documentId !== null) {
			formValue.documentUrl =
				formValue.documentUrl === ''
					? this.documentUrl
					: formValue.documentUrl;

			if (formValue.name !== '') {
				this._updateDocument(formValue);
			} else {
				this.toastrService.error('TOASTR.MESSAGE.ERRORS');
			}
		} else {
			if (formValue.documentUrl !== '' && formValue.name !== '') {
				this._createDocument(formValue);
			} else {
				this.toastrService.error('TOASTR.MESSAGE.ERRORS');
			}
		}
	}

	private _createDocument(formValue: IOrganizationDocument) {
		if (!this.organization) {
			return;
		}
		const { tenantId } = this.store.user;
		const { id: organizationId } = this.organization;

		this.organizationDocumentsService
			.create({
				...formValue,
				organizationId,
				tenantId
			})
			.pipe(
				first(),
				untilDestroyed(this)
			)
			.subscribe(
				() => {
					this.toastrService.success(
						'NOTES.ORGANIZATIONS.EDIT_ORGANIZATION_DOCS.CREATED',
						{
							name: formValue.name
						}
					);
					this.addEditDialogRef.close()
					this.cancel();
					this.subject$.next(true);
				},
				() =>
					this.toastrService.error(
						'NOTES.ORGANIZATIONS.EDIT_ORGANIZATION_DOCS.ERR_CREATE'
					)
			);
	}

	private _loadDocuments() {
		if (!this.organization) {
			return;
		}

		const { tenantId } = this.store.user;
		const { id: organizationId } = this.organization;
		const { activePage, itemsPerPage } = this.getPagination();

		this.loading = true;
		this.organizationDocumentsService
			.getAll({
				organizationId,
				tenantId
			})
			.pipe(first(), untilDestroyed(this))
			.subscribe({
				next: (data) => {
					this.documentList = data.items;
					this.loading = false;
					this.smartTableSource.setPaging(
						activePage,
						itemsPerPage,
						false
					);
					this.smartTableSource.load(data.items);
					if (
						this.componentLayoutStyleEnum.CARDS_GRID ===
						this.dataLayoutStyle
					)
						this._loadGridLayoutData();
				},
				error: () =>
					this.toastrService.error(
						'NOTES.ORGANIZATIONS.EDIT_ORGANIZATION_DOCS.ERR_LOAD'
					)
			});
	}

	private async _loadGridLayoutData() {
		this.documentList = await this.smartTableSource.getElements();
		this.setPagination({
			...this.getPagination(),
			totalItems: this.smartTableSource.count()
		});
	}

	private _updateDocument(formValue: IOrganizationDocument) {
		this.organizationDocumentsService
			.update(this.documentId, { ...formValue })
			.pipe(untilDestroyed(this), first())
			.subscribe({
				next: () => {
					this.toastrService.success(
						this.getTranslation(
							'NOTES.ORGANIZATIONS.EDIT_ORGANIZATION_DOCS.UPDATED',
							{
								name: formValue.name
							}
						)
					);
					this.addEditDialogRef.close();
					this.cancel();
					this.subject$.next(true);
				},
				error: () =>
					this.toastrService.error(
						'NOTES.ORGANIZATIONS.EDIT_ORGANIZATION_DOCS.ERR_UPDATED'
					)
			});
	}

	editDocument(document: IOrganizationDocument) {
		this.form.controls.documents.patchValue([document]);
		this.documentId = document.id;
		this.documentUrl = document.documentUrl;
	}

	removeDocument(document: IOrganizationDocument) {
		if(!document){
			document = this.selectedDocument
		}		
		this.dialogService
			.open(DeleteConfirmationComponent, {
				context: {
					recordType:
						'NOTES.ORGANIZATIONS.EDIT_ORGANIZATION_DOCS.SELECTED_DOC'
				}
			})
			.onClose.pipe(first())
			.subscribe((res) => {
				if (res) {
					this.organizationDocumentsService
						.delete(document.id)
						.pipe(first())
						.subscribe({
							next: () => {
								this.toastrService.success(
									this.getTranslation(
										'NOTES.ORGANIZATIONS.EDIT_ORGANIZATION_DOCS.DELETED',
										{
											name: document.name
										}
									)
								);
								this.subject$.next(true);
							},
							error: () =>
								'NOTES.ORGANIZATIONS.EDIT_ORGANIZATION_DOCS.ERR_DELETED'
						});
				}
			});
	}

	cancel() {
		this.form.reset();
		this.documentUrl = null;
		this.documentId = null;
		this.selected = {
			document: null,
			state: false
		};
		this.disabled = true;
	}

	private _applyTranslationOnSmartTable() {
		this.translateService.onLangChange
			.pipe(
				tap(() => this.loadSmartTableSetting()),
				untilDestroyed(this)
			)
			.subscribe();
	}

	edit(document: IOrganizationDocument) {
		this.selectedDocument = document;
		this.form.controls.documents.patchValue([document]);
		this.documentId = document.id;
		this.documentUrl = document.documentUrl;
	}

	openDialog(template: TemplateRef<any>, isEditTemplate: boolean) {
		try {
			isEditTemplate ? this.edit(this.selectedDocument) : this.cancel();
			this.addEditDialogRef = this.dialogService.open(template);
		} catch (error) {
			console.log('An error occurred on open dialog');
		}
	}
	
	selectDocument(position: any) {
		if (position.data) position = position.data;
		const res =
			this.selected.document && position.id === this.selected.document.id
				? { state: !this.selected.state }
				: { state: true };
		this.disabled = !res.state;
		this.selected.state = res.state;
		this.selected.document = position;
		this.selectedDocument = this.selected.document;
	}

	ngOnDestroy(): void {}
}

import { Component, OnDestroy, OnInit, TemplateRef, ViewChild } from '@angular/core';
import { ActivatedRoute, ParamMap, Router } from '@angular/router';
import { HttpClient } from '@angular/common/http';
import {
	InvitationTypeEnum,
	ComponentLayoutStyleEnum,
	IOrganization,
	EmployeeViewModel,
	CrudActionEnum,
	IEmployee,
  ITag
} from '@gauzy/contracts';
import { NbDialogService } from '@nebular/theme';
import { TranslateService } from '@ngx-translate/core';
import { Ng2SmartTableComponent } from 'ng2-smart-table';
import { debounceTime, filter, tap } from 'rxjs/operators';
import { Subject, firstValueFrom } from 'rxjs';
import { UntilDestroy, untilDestroyed } from '@ngneat/until-destroy';
import { distinctUntilChange } from '@gauzy/common-angular';
import { monthNames } from '../../@core/utils/date';
import {
	EmployeeEndWorkComponent,
	EmployeeMutationComponent
} from '../../@shared/employee';
import { InviteMutationComponent } from '../../@shared/invite/invite-mutation/invite-mutation.component';
import { DeleteConfirmationComponent } from '../../@shared/user/forms';
import { PictureNameTagsComponent, TagsOnlyComponent } from '../../@shared/table-components';
import { InputFilterComponent, TagsColorFilterComponent } from '../../@shared/table-filters';
import { API_PREFIX, ComponentEnum } from '../../@core/constants';
import {
	PaginationFilterBaseComponent,
	IPaginationBase
} from '../../@shared/pagination/pagination-filter-base.component';
import {
	EmployeesService,
	EmployeeStore,
	ErrorHandlingService,
	Store,
	ToastrService
} from '../../@core/services';
import {
	EmployeeAverageBonusComponent,
	EmployeeAverageExpensesComponent,
	EmployeeAverageIncomeComponent,
	EmployeeTimeTrackingStatusComponent,
	EmployeeWorkStatusComponent
} from './table-components';
import { ServerDataSource } from '../../@core/utils/smart-table';

@UntilDestroy({ checkProperties: true })
@Component({
	templateUrl: './employees.component.html',
	styleUrls: ['./employees.component.scss']
})
export class EmployeesComponent extends PaginationFilterBaseComponent 
	implements OnInit, OnDestroy {

	settingsSmartTable: object;
	smartTableSource: ServerDataSource;
	selectedEmployee: EmployeeViewModel;
	employees: EmployeeViewModel[] = [];
	viewComponentName: ComponentEnum;
	dataLayoutStyle = ComponentLayoutStyleEnum.TABLE;
	componentLayoutStyleEnum = ComponentLayoutStyleEnum;
	bonusForSelectedMonth = 0;
	disableButton: boolean = true;
	includeDeleted: boolean = false;
	loading: boolean = false;
	organizationInvitesAllowed: boolean = false;

	employeesTable: Ng2SmartTableComponent;
	@ViewChild('employeesTable') set content(content: Ng2SmartTableComponent) {
		if (content) {
			this.employeesTable = content;
			this.onChangedSource();
		}
	}

	/*
	* Actions Buttons directive 
	*/
	@ViewChild('actionButtons', { static: true }) actionButtons: TemplateRef<any>;

	public organization: IOrganization;
	employees$: Subject<any> = this.subject$;

	constructor(
		private readonly employeesService: EmployeesService,
		private readonly dialogService: NbDialogService,
		private readonly store: Store,
		private readonly router: Router,
		private readonly toastrService: ToastrService,
		private readonly route: ActivatedRoute,
		public readonly translate: TranslateService,
		private readonly errorHandler: ErrorHandlingService,
		private readonly _employeeStore: EmployeeStore,
		private readonly http: HttpClient
	) {
		super(translate);
		this.setView();
	}

	ngOnInit() {
		this._loadSmartTableSettings();
		this._applyTranslationOnSmartTable();

		this.employees$
			.pipe(
				debounceTime(300),
				tap(() => this.clearItem()),
				tap(() => this.getEmployees()),
				untilDestroyed(this)
			)
			.subscribe();
		this.pagination$
			.pipe(
				debounceTime(100),
				distinctUntilChange(),
				tap(() => this.employees$.next(true)),
				untilDestroyed(this)
			)
			.subscribe();
		this.store.selectedOrganization$
			.pipe(
				debounceTime(100),
				distinctUntilChange(),
				filter((organization: IOrganization) => !!organization),
				tap((organization) => (this.organization = organization)),
				tap(
					({ invitesAllowed }) =>
						(this.organizationInvitesAllowed = invitesAllowed)
				),
				tap(() => this.employees$.next(true)),
				untilDestroyed(this)
			)
			.subscribe();
		this.route.queryParamMap
			.pipe(
				filter((params: ParamMap) => !!params),
				filter((params: ParamMap) => params.get('openAddDialog') === 'true'),
				debounceTime(1000),
				tap(() => this.add()),
				untilDestroyed(this)
			)
			.subscribe();
	}

	setView() {
		this.viewComponentName = ComponentEnum.EMPLOYEES;
		this.store
			.componentLayout$(this.viewComponentName)
			.pipe(
				tap(
					(componentLayout) =>
						(this.dataLayoutStyle = componentLayout)
				),
				filter((componentLayout) => componentLayout === ComponentLayoutStyleEnum.CARDS_GRID),
				tap(() => this.refreshPagination()),
				tap(() => this.employees$.next(true)),
				untilDestroyed(this)
			)
			.subscribe();
	}

	/*
	 * Table on changed source event
	 */
	onChangedSource() {
		this.employeesTable.source.onChangedSource
			.pipe(
				untilDestroyed(this),
				tap(() => this.clearItem())
			)
			.subscribe();
	}

	selectEmployee({ isSelected, data }) {
		this.disableButton = !isSelected;
		this.selectedEmployee = isSelected ? data : null;
	}

	async add() {
		try {
			const dialog = this.dialogService.open(EmployeeMutationComponent);
			const response = await firstValueFrom(dialog.onClose);
			if (response) {
				response.map((employee: IEmployee) => {
					const { firstName, lastName } = employee.user;
					let fullName = 'Employee';
					if (firstName || lastName) {
						fullName = `${firstName} ${lastName}`;
					}
					this.toastrService.success(
						'TOASTR.MESSAGE.EMPLOYEE_ADDED',
						{
							name: fullName,
							organization: employee.organization.name
						}
					);
				});
				this.employees$.next(true);
			}
		} catch (error) {
			this.errorHandler.handleError(error);
		}
	}

	edit(selectedItem?: EmployeeViewModel) {
		if (selectedItem) {
			this.selectEmployee({
				isSelected: true,
				data: selectedItem
			});
		}
		this.router.navigate([
			'/pages/employees/edit/',
			this.selectedEmployee.id
		]);
	}

	async invite() {
		const dialog = this.dialogService.open(InviteMutationComponent, {
			context: {
				invitationType: InvitationTypeEnum.EMPLOYEE
			}
		});
		await firstValueFrom(dialog.onClose);
	}

	async delete(selectedItem?: EmployeeViewModel) {
		if (selectedItem) {
			this.selectEmployee({
				isSelected: true,
				data: selectedItem
			});
		}
		this.dialogService
			.open(DeleteConfirmationComponent, {
				context: {
					recordType:
						this.selectedEmployee.fullName +
						' ' +
						this.getTranslation('FORM.DELETE_CONFIRMATION.EMPLOYEE')
				}
			})
			.onClose.pipe(untilDestroyed(this))
			.subscribe(async (result) => {
				if (result) {
					try {
						const { id: organizationId } = this.organization;
						const { tenantId } = this.store.user;

						await this.employeesService.setEmployeeProfileStatus(
							this.selectedEmployee.id,
							{
								isActive: false,
								tenantId,
								organizationId
							}
						);
						this._employeeStore.employeeAction = {
							action: CrudActionEnum.DELETED,
							employees: [this.selectedEmployee as any]
						};
						this.toastrService.success(
							'TOASTR.MESSAGE.EMPLOYEE_INACTIVE',
							{
								name: this.selectedEmployee.fullName.trim()
							}
						);
					} catch (error) {
						this.errorHandler.handleError(error);
					} finally {
						this.employees$.next(true);
					}
				}
			});
	}

	async endWork(selectedItem?: EmployeeViewModel) {
		if (selectedItem) {
			this.selectEmployee({
				isSelected: true,
				data: selectedItem
			});
		}
		try {
			const { id: organizationId } = this.organization;
			const { tenantId } = this.store.user;

			const dialog = this.dialogService.open(EmployeeEndWorkComponent, {
				context: {
					endWorkValue: this.selectedEmployee.endWork,
					employeeFullName: this.selectedEmployee.fullName
				}
			});
			const data = await firstValueFrom(dialog.onClose);
			if (data) {
				await this.employeesService.setEmployeeEndWork(
					this.selectedEmployee.id,
					data,
					{
						organizationId,
						tenantId
					}
				);
				this.toastrService.success('TOASTR.MESSAGE.EMPLOYEE_INACTIVE', {
					name: this.selectedEmployee.fullName.trim()
				});
			}
		} catch (error) {
			this.errorHandler.handleError(error);
		} finally {
			this.employees$.next(true);
		}
	}

	async backToWork(selectedItem?: EmployeeViewModel) {
		if (selectedItem) {
			this.selectEmployee({
				isSelected: true,
				data: selectedItem
			});
		}
		try {
			const { id: organizationId } = this.organization;
			const { tenantId } = this.store.user;

			const dialog = this.dialogService.open(EmployeeEndWorkComponent, {
				context: {
					backToWork: true,
					employeeFullName: this.selectedEmployee.fullName
				}
			});
			const data = await firstValueFrom(dialog.onClose);
			if (data) {
				await this.employeesService.setEmployeeEndWork(
					this.selectedEmployee.id,
					null,
					{
						organizationId,
						tenantId
					}
				);
				this.toastrService.success('TOASTR.MESSAGE.EMPLOYEE_ACTIVE', {
					name: this.selectedEmployee.fullName.trim()
				});
			}
		} catch (error) {
			this.errorHandler.handleError(error);
		} finally {
			this.employees$.next(true);
		}
	}

	/**
	 * Restore deleted employee
	 *
	 * @param selectedItem
	 */
	async restoreToWork(selectedItem?: EmployeeViewModel) {
		if (!this.organization) {
			return;
		}

		if (selectedItem) {
			this.selectEmployee({
				isSelected: true,
				data: selectedItem
			});
		}
		try {
			const { id: organizationId } = this.organization;
			const { tenantId } = this.store.user;

			await this.employeesService.setEmployeeProfileStatus(
				this.selectedEmployee.id,
				{
					isActive: true,
					tenantId,
					organizationId
				}
			);
			this.toastrService.success('TOASTR.MESSAGE.EMPLOYEE_ACTIVE', {
				name: this.selectedEmployee.fullName.trim()
			});
		} catch (error) {
			this.errorHandler.handleError(error);
		} finally {
			this.employees$.next(true);
		}
	}

	/**
	 * Enabled/Disabled Time Tracking Status for each employee
	 *
	 * @param selectedItem
	 */
	async timeTrackingAction(selectedItem?: EmployeeViewModel) {
		if (selectedItem) {
			this.selectEmployee({
				isSelected: true,
				data: selectedItem
			});
		}
		try {
			const { id: organizationId } = this.organization;
			const { tenantId } = this.store.user;

			const { isTrackingEnabled } = this.selectedEmployee;
			await this.employeesService.setEmployeeTimeTrackingStatus(
				this.selectedEmployee.id,
				!isTrackingEnabled,
				{
					organizationId,
					tenantId
				}
			);

			if (isTrackingEnabled) {
				this.toastrService.success(
					'TOASTR.MESSAGE.EMPLOYEE_TIME_TRACKING_DISABLED',
					{
						name: this.selectedEmployee.fullName.trim()
					}
				);
			} else {
				this.toastrService.success(
					'TOASTR.MESSAGE.EMPLOYEE_TIME_TRACKING_ENABLED',
					{
						name: this.selectedEmployee.fullName.trim()
					}
				);
			}
		} catch (error) {
			this.errorHandler.handleError(error);
		} finally {
			this.employees$.next(true);
		}
	}

	/*
	 * Register Smart Table Source Config
	 */
	setSmartTableSource() {
		if (!this.organization) {
			return;
		}
		this.loading = true;

		const { tenantId } = this.store.user;
		const { id: organizationId } = this.organization;

		this.smartTableSource = new ServerDataSource(this.http, {
			endPoint: `${API_PREFIX}/employee/pagination`,
			relations: ['user', 'tags'],
			where: {
				...{ organizationId, tenantId },
				...this.filters.where
			},
			join: {
				alias: 'employee',
				leftJoin: {
					user: 'employee.user',
					tags: 'employee.tags'
				}
			},
			filterMap: (employees: IEmployee[]) => {
				if (!this.includeDeleted) {
					employees = employees.filter((employee: IEmployee) => employee.isActive);
				}
				return employees;
			},
			resultMap: (employee: IEmployee) => {
				return Object.assign({}, employee, this.employeeMapper(employee));
			},
			finalize: () => {
				this.setPagination({
					...this.getPagination(),
					totalItems: this.smartTableSource.count()
				});
				this.loading = false;
			}
		});
	}

	private async getEmployees() {
		if (!this.organization) {
			return;
		}
		try {
			this.setSmartTableSource();

			const { activePage, itemsPerPage } = this.getPagination();
			this.smartTableSource.setPaging(
				activePage,
				itemsPerPage,
				false
			);

			if (this.dataLayoutStyle === ComponentLayoutStyleEnum.CARDS_GRID) {
				await this._loadGridLayoutData();
			}
		} catch (error) {
			this.toastrService.danger(error);
		}
	}

	private employeeMapper(employee: IEmployee) {
		const {
			id,
			user,
			isActive,
			endWork,
			tags,
			averageIncome,
			averageExpenses,
			averageBonus,
			startedWorkOn,
			isTrackingEnabled
		} = employee;
		return {
			fullName: `${user.name}`,
			email: user.email,
			id,
			isActive,
			endWork: endWork ? new Date(endWork) : '',
			workStatus: endWork
				? new Date(endWork).getDate() +
					' ' +
					monthNames[new Date(endWork).getMonth()] +
					' ' +
					new Date(endWork).getFullYear()
				: '',
			imageUrl: user.imageUrl,
			tags,
			// TODO: load real bonus and bonusDate
			bonus: this.bonusForSelectedMonth,
			averageIncome: Math.floor(averageIncome),
			averageExpenses: Math.floor(averageExpenses),
			averageBonus: Math.floor(averageBonus),
			bonusDate: Date.now(),
			startedWorkOn,
			isTrackingEnabled
		}
	}

	private async _loadGridLayoutData() {
		await this.smartTableSource.getElements();
		this.employees = this.smartTableSource.getData();

		this.setPagination({
			...this.getPagination(),
			totalItems: this.smartTableSource.count()
		});
	}

	private _loadSmartTableSettings() {
		const pagination: IPaginationBase = this.getPagination();
		this.settingsSmartTable = {
			actions: false,
			pager: {
				display: false,
				perPage: pagination ? pagination : 10
			},
			columns: {
				fullName: {
					title: this.getTranslation('SM_TABLE.FULL_NAME'),
					type: 'custom',
					class: 'align-row',
					width: '20%',
					renderComponent: PictureNameTagsComponent,
					filter: {
						type: 'custom',
						component: InputFilterComponent
					},
					filterFunction: (firstName: string) => {
						this.setFilter({ field: 'user.firstName', search: firstName });
					},
				},
				email: {
					title: this.getTranslation('SM_TABLE.EMAIL'),
					type: 'email',
					class: 'email-column',
					width: '20%',
					filter: {
						type: 'custom',
						component: InputFilterComponent
					},
					filterFunction: (email: string) => {
						this.setFilter({ field: 'user.email', search: email });
					},
				},
				averageIncome: {
					title: this.getTranslation('SM_TABLE.INCOME'),
					type: 'custom',
					filter: false,
					class: 'text-center',
					width: '10%',
					renderComponent: EmployeeAverageIncomeComponent
				},
				averageExpenses: {
					title: this.getTranslation('SM_TABLE.EXPENSES'),
					type: 'custom',
					filter: false,
					class: 'text-center',
					width: '10%',
					renderComponent: EmployeeAverageExpensesComponent
				},
				averageBonus: {
					title: this.getTranslation('SM_TABLE.BONUS_AVG'),
					type: 'custom',
					filter: false,
					class: 'text-center',
					width: '20%',
					renderComponent: EmployeeAverageBonusComponent
				},
				isTrackingEnabled: {
					title: this.getTranslation('SM_TABLE.TIME_TRACKING'),
					type: 'custom',
					class: 'text-center',
					renderComponent: EmployeeTimeTrackingStatusComponent,
					filter: false
				},
				tags: {
					title: this.getTranslation('SM_TABLE.TAGS'),
					type: 'custom',
					width: '10%',
					renderComponent: TagsOnlyComponent,
					filter: {
						type: 'custom',
						component: TagsColorFilterComponent
					},
					filterFunction: (tags: ITag[]) => {
						const tagIds = [];
						for (const tag of tags) {
							tagIds.push(tag.id);
						}
						this.setFilter({ field: 'tags', search: tagIds });
					},
					sort: false
				},
				workStatus: {
					title: this.getTranslation('SM_TABLE.WORK_STATUS'),
					type: 'custom',
					class: 'text-center',
					renderComponent: EmployeeWorkStatusComponent,
					filter: false
				}
			}
		};
	}

	changeIncludeDeleted(checked: boolean) {
		this.includeDeleted = checked;
		this.employees$.next(true);
	}

	private _applyTranslationOnSmartTable() {
		this.translateService.onLangChange
			.pipe(
				tap(() => this._loadSmartTableSettings()),
				untilDestroyed(this)
			)
			.subscribe();
	}

	/*
	 * Clear selected item
	 */
	clearItem() {
		this.selectEmployee({
			isSelected: false,
			data: null
		});
		this.deselectAll();
	}

	/*
	 * Deselect all table rows
	 */
	deselectAll() {
		if (this.employeesTable && this.employeesTable.grid) {
			this.employeesTable.grid.dataSet['willSelect'] = 'false';
			this.employeesTable.grid.dataSet.deselectAll();
		}
	}

	ngOnDestroy() {}
}

import { Component, OnDestroy, OnInit, ViewChild } from '@angular/core';
import {
	ActivatedRoute,
	Router,
	RouterEvent,
	NavigationEnd
} from '@angular/router';
import { NbDialogService } from '@nebular/theme';
import { TranslateService } from '@ngx-translate/core';
import { filter, tap } from 'rxjs/operators';
import { firstValueFrom } from 'rxjs';
import { LocalDataSource, Ng2SmartTableComponent } from 'ng2-smart-table';
import { UntilDestroy, untilDestroyed } from '@ngneat/until-destroy';
import {
	IOrganization,
	IOrganizationContact,
	IOrganizationProject,
	IOrganizationProjectsCreateInput,
	PermissionsEnum,
	ComponentLayoutStyleEnum,
	CrudActionEnum
} from '@gauzy/contracts';
import { TranslationBaseComponent } from '../../@shared/language-base';
import {
	OrganizationContactService,
	OrganizationProjectsService,
	OrganizationProjectStore,
	Store,
	ToastrService
} from '../../@core/services';
import { ComponentEnum } from '../../@core/constants';
import { ContactLinksComponent, DateViewComponent, PictureNameTagsComponent } from '../../@shared/table-components';
import { DeleteConfirmationComponent } from '../../@shared/user/forms';

@UntilDestroy({ checkProperties: true })
@Component({
	selector: 'ga-projects',
	templateUrl: './projects.component.html',
	styleUrls: ['./projects.component.scss']
})
export class ProjectsComponent
	extends TranslationBaseComponent
	implements OnInit, OnDestroy {

	loading: boolean;
	settingsSmartTable: object;
	viewComponentName: ComponentEnum;
	dataLayoutStyle = ComponentLayoutStyleEnum.CARDS_GRID;
	organization: IOrganization;
	showAddCard: boolean;
	projects: IOrganizationProject[] = [];
	organizationContacts: IOrganizationContact[] = [];
	projectToEdit: IOrganizationProject;
	viewPrivateProjects: boolean;
	disableButton = true;
	selectedProject: IOrganizationProject;
	smartTableSource = new LocalDataSource();

	projectsTable: Ng2SmartTableComponent;
	@ViewChild('projectsTable') set content(content: Ng2SmartTableComponent) {
		if (content) {
			this.projectsTable = content;
			this.onChangedSource();
		}
	}

	constructor(
		private readonly organizationContactService: OrganizationContactService,
		private readonly organizationProjectsService: OrganizationProjectsService,
		private readonly toastrService: ToastrService,
		private readonly store: Store,
		public readonly translateService: TranslateService,
		private readonly route: ActivatedRoute,
		private readonly router: Router,
		private readonly dialogService: NbDialogService,
		private readonly organizationProjectStore: OrganizationProjectStore
	) {
		super(translateService);
		this.setView();
	}

	ngOnInit(): void {
		this.loadSmartTable();
		this._applyTranslationOnSmartTable();
		this.store.selectedOrganization$
			.pipe(
				filter((organization) => !!organization),
				tap(
					(organization: IOrganization) =>
						(this.organization = organization)
				),
				tap(() => this._initMethod()),
				untilDestroyed(this)
			)
			.subscribe();
		this.store.userRolePermissions$
			.pipe(untilDestroyed(this))
			.subscribe(() => {
				this.viewPrivateProjects = this.store.hasPermission(
					PermissionsEnum.ACCESS_PRIVATE_PROJECTS
				);
			});
		this.router.events
			.pipe(untilDestroyed(this))
			.subscribe((event: RouterEvent) => {
				if (event instanceof NavigationEnd) {
					this.setView();
				}
			});
		this.route.queryParamMap
			.pipe(untilDestroyed(this))
			.subscribe((params) => {
				if (params.get('openAddDialog')) {
					this.showAddCard =
						params.get('openAddDialog') === 'true' ? true : false;
					this._initMethod();
				}
			});
	}

	ngOnDestroy() { }

	private _initMethod() {
		if (!this.organization) {
			return;
		}

		this.loadProjects();
		this.loadOrganizationContacts();
	}

	setView() {
		this.viewComponentName = ComponentEnum.PROJECTS;
		this.store
			.componentLayout$(this.viewComponentName)
			.pipe(untilDestroyed(this))
			.subscribe((componentLayout) => {
				this.dataLayoutStyle = componentLayout;
				this.selectedProject =
					this.dataLayoutStyle === 'CARDS_GRID'
						? null
						: this.selectedProject;
			});
	}

	async removeProject(id?: string, name?: string) {
		const result = await firstValueFrom(
			this.dialogService
				.open(DeleteConfirmationComponent, {
					context: {
						recordType: 'Project'
					}
				})
				.onClose);

		if (result) {
			await this.organizationProjectsService
				.delete(this.selectedProject ? this.selectedProject.id : id)
				.then(() => {
					this.organizationProjectStore.organizationProjectAction = {
						project: this.selectedProject,
						action: CrudActionEnum.DELETED
					};
				});

			this.toastrService.success(
				'NOTES.ORGANIZATIONS.EDIT_ORGANIZATIONS_PROJECTS.REMOVE_PROJECT',
				{
					name: this.selectedProject
						? this.selectedProject.name
						: name
				}
			);

			this.loadProjects();
		}
	}

	cancel() {
		this.projectToEdit = null;
		this.showAddCard = false;

		this.selectProject({
			isSelected: false,
			data: null
		});
	}

	public async addOrEditProject({
		action,
		project
	}: {
		action: 'add' | 'edit';
		project: IOrganizationProjectsCreateInput;
	}) {
		switch (action) {
			case 'add':
				if (project.name) {
					await this.organizationProjectsService
						.create(project)
						.then((project: IOrganizationProject) => {
							this.organizationProjectStore.organizationProjectAction = {
								project,
								action: CrudActionEnum.CREATED
							};
						});
				} else {
					this.toastrService.danger(
						this.getTranslation(
							'NOTES.ORGANIZATIONS.EDIT_ORGANIZATIONS_PROJECTS.INVALID_PROJECT_NAME'
						),
						this.getTranslation(
							'TOASTR.MESSAGE.NEW_ORGANIZATION_PROJECT_INVALID_NAME'
						)
					);
				}
				break;

			case 'edit':
				await this.organizationProjectsService
					.edit(project)
					.then((project: IOrganizationProject) => {
						this.organizationProjectStore.organizationProjectAction = {
							project,
							action: CrudActionEnum.UPDATED
						};
					});
				break;
		}

		this.toastrService.success(
			'NOTES.ORGANIZATIONS.EDIT_ORGANIZATIONS_PROJECTS.ADD_PROJECT',
			{
				name: project.name
			}
		);
		this.cancel();
		this.loadProjects();
	}

	async loadProjects() {
		this.loading = true;
		const { tenantId } = this.store.user;
		const { id: organizationId } = this.organization;
		this.organizationProjectsService
			.getAll(
				['organizationContact', 'members', 'members.user', 'tags'],
				{ organizationId, tenantId }
			)
			.then(({ items }) => {
				const canView = [];
				if (this.viewPrivateProjects) {
					this.projects = items;
					this.smartTableSource.load(items);
				} else {
					items.forEach((item) => {
						if (item.public) {
							canView.push(item);
						} else {
							item.members.forEach((member) => {
								if (member.id === this.store.userId) {
									canView.push(item);
								}
							});
						}
					});
					this.projects = canView;
				}
			})
			.finally(() => {
				this.loading = false;
			});
	}

	loadSmartTable() {
		this.settingsSmartTable = {
			noDataMessage: this.getTranslation('SM_TABLE.NO_DATA'),
			actions: false,
			columns: {
				name: {
					title: this.getTranslation('ORGANIZATIONS_PAGE.NAME'),
					type: 'custom',
					renderComponent: PictureNameTagsComponent
				},
				projectUrl: {
					title: this.getTranslation(
						'ORGANIZATIONS_PAGE.EDIT.PROJECT_URL'
					),
					type: 'text'
				},
				organizationContact: {
					title: this.getTranslation(
						'ORGANIZATIONS_PAGE.EDIT.CONTACT'
					),
					type: 'custom',
					class: 'text-center',
					renderComponent: ContactLinksComponent,
				},
				startDate: {
					title: this.getTranslation('ORGANIZATIONS_PAGE.EDIT.START_DATE'),
					type: 'custom',
					filter: false,
					renderComponent: DateViewComponent,
					class: 'text-center'
				},
				endDate: {
					title: this.getTranslation('ORGANIZATIONS_PAGE.EDIT.END_DATE'),
					type: 'custom',
					filter: false,
					renderComponent: DateViewComponent,
					class: 'text-center'
				},
				billing: {
					title: this.getTranslation(
						'ORGANIZATIONS_PAGE.EDIT.BILLING'
					),
					type: 'string',
					filter: false
				},
				currency: {
					title: this.getTranslation(
						'ORGANIZATIONS_PAGE.EDIT.CURRENCY'
					),
					type: 'string',
					filter: false
				},
				owner: {
					title: this.getTranslation('ORGANIZATIONS_PAGE.EDIT.OWNER'),
					type: 'string',
					filter: false
				}
			}
		};
	}

	async selectProject({ isSelected, data }) {
		this.disableButton = !isSelected;
		this.selectedProject = isSelected ? data : null;
	}

	_applyTranslationOnSmartTable() {
		this.translateService.onLangChange
			.pipe(untilDestroyed(this))
			.subscribe(() => {
				this.loadSmartTable();
			});
	}

	private loadOrganizationContacts() {
		const { tenantId } = this.store.user;
		const { id: organizationId } = this.organization;
		this.organizationContactService
			.getAll(['projects'], {
				organizationId,
				tenantId
			})
			.then(({ items }) => {
				this.organizationContacts = items;
			});
	}

	async editProject(project: IOrganizationProject) {
		this.projectToEdit = project;
		this.showAddCard = true;
	}

	/*
	 * Table on changed source event
	 */
	onChangedSource() {
		this.projectsTable.source.onChangedSource
			.pipe(
				untilDestroyed(this),
				tap(() => this.clearItem())
			)
			.subscribe();
	}

	/*
	 * Clear selected item
	 */
	clearItem() {
		this.selectProject({
			isSelected: false,
			data: null
		});
		this.deselectAll();
	}
	/*
	 * Deselect all table rows
	 */
	deselectAll() {
		if (this.projectsTable && this.projectsTable.grid) {
			this.projectsTable.grid.dataSet['willSelect'] = 'false';
			this.projectsTable.grid.dataSet.deselectAll();
		}
	}
}
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