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Úvod

�ada °editel· základních a st°edních ²kol po celé republice, p°ípadn¥ jimi
pov¥°ení pracovníci, kaºdoro£n¥ °e²í problém, jak sestavit rozvrh vyu£ování pro
v²echny t°ídy ²kolního za°ízení a skloubit mnohdy protich·dné poºadavky. Je-
jich zodpov¥dností je zajistit, aby u£itelé m¥li kdy, kde, a koho u£it. Musí proto
seskládat toto velké puzzle hodinu po hodin¥, den po dni, t°ídu po t°íd¥. Nemo-
hou si p°itom dovolit ubrat z dotace vyu£ovaných p°edm¥t·, drºet ºáky ve ²kole
dlouho do ve£era, ani je nutit p°ijít p°íli² £asn¥ z rána. P°itom mají jen omezené
mnoºství místností, ve kterých se m·ºe vyu£ovat, a u£itel·, kte°í budou u£it.
�asto je navíc nutné rozvrh operativn¥ m¥nit i v pr·b¥hu ²kolního roku, nap°ík-
lad pokud n¥která z u£itelek dlouhodob¥ onemocní nebo odejde na mate°skou
dovolenou.

Je²t¥ dnes m·ºeme najít ²koly (drtivá v¥t²ina ²kol do 200 ºák·), ve kterých se
rozvrhy plánují ru£n¥ na mnohokrát p°episovaných líste£cích. N¥které jiné ²koly
si n¥jaký rozvrhovací software po°ídily, av²ak nevyuºívají jej naplno a £ást výuky
stále plánují na papírech ru£n¥. Jedná se nap°íklad o vyuºití t¥locvi£en.

�koly nemívají dostatek �nan£ních prost°edk· pro najmutí specialisty £i celého
týmu pro sestavení rozvrhu, a proto je tato povinnost v¥t²inou p°id¥lena zástupci
°editele £i n¥komu z u£itel·. Nemohu vztáhnout p°edpoklad na v²echny ²koly, vím
ale, ºe pokud n¥kdo vytvá°í £ást rozvrhu na papírech, pak je to mnohdy zp·sobeno
ned·v¥rou osoby sestavující rozvrh k pouºívanému programu. Proto je zapot°e-
bí, aby program byl pln¥ lokalizován a uºivatelsky co nejp°ív¥tiv¥j²í. To umoºní
nechat ve²kerou manuální práci na po£íta£i a odloºit stohy stokrát p°episovaných
papír·, které obsahovaly i d°ív¥j²í verze rozvrh·. Administrativní pracovníci � a´
jiº °editel, jeho zástupce £i jiný pov¥°ený zam¥stnanec � by m¥li programu dodat
p°edev²ím informace o ²kole, p°edm¥tech a o lidech. Údaje o ºácích a u£itelích
jsou obvykle pot°eba v elektronické form¥ i bez podpory rozvrhování a jsou pro-
to relativn¥ snadno k dispozici, nebo bude naopak jejich elektronizace v rámci
rozvrhování dal²ím p°ínosem. K t¥mto dat·m je pot°eba doplnit omezení, jakými
jsou dotace hodin a poºadavky na výuku u p°edm¥t·. Za p°edpokladu, ºe nedo-
jde k dal²í reform¥ vzd¥lávání, se informace o p°edm¥tech b¥hem následujících
let nemusí p°íli² upravovat. Program umoºní správu dat a p°edev²ím vytvá°ení
p°ípustných rozvrh· a jejich upravování pomocí n¥kolika kliknutí my²í. V p°ípad¥
následné ru£ní úpravy pak m·ºe snadno kontrolovat, zda zm¥na neporu²ila n¥k-
terá z daných omezení. Dny strávené nad nekone£nými opravami tak mohou být
p°i vhodné implementaci minulostí. . .

První kapitola se zabývá popisem modelové ²koly, pro kterou je vytvá°ený pro-
gram primárn¥ ur£ený, a vlastnosti rozvrhovacího problému, na jehoº vy°e²ení je
program ur£en. Dále jsou zde uvedeny n¥které existující aplikace, jejich vlastnosti
a vymezení v·£i nim.

Dal²í kapitola stanovuje poºadavky na program, které vyplývají z analýzy
provedené v první kapitole.

V následující kapitole jsem popsal n¥která rozhodnutí ohledn¥ zp·sobu im-
plementace, která bylo nutno p°i tvorb¥ programu u£init. Výsledky rozhodnutí
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obvykle vycházely ze situace zji²t¥né p°i analýzou v první kapitole.
Navazující kapitola se zabývá podrobn¥j²ím vysv¥tlením d·leºitých £ástí pro-

gramu a n¥kterých rozhodnutí zapsaných v p°ede²lé kapitole. Kapitola kon£í
popisem pouºitých rozhraní a moºnostmi roz²í°ení pro p°ípad dal²ího vývoje ap-
likace.

Poslední kapitolou je uºivatelská dokumentace, kde je s pomocí popisu a do-
provodných obrázk· vysv¥tleno pouºívání aplikace pro jejího uºivatele.
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1. Analýza

1.1 Modelová ²kola

Primární cílovou skupinou jsou men²í ²koly s velikostí p°ibliºn¥ do 200 ºák·,
ve kterých bývá vytvo°ením rozvrhu pov¥°ena jediná osoba. Tento zam¥stnanec
pak postupn¥ vytvá°í a p°episuje plány na papírech. Tyto ²koly nejspí²e nevedou
ani záznamy o svých studentech elektronicky, ale jen v papírové podob¥, coº £iní
jakoukoliv práci s daty zna£n¥ obtíºn¥j²í a i £asov¥ náro£n¥j²í. Do cílové skupiny
mohou pat°it i ²koly, které sice pat°i£ný software mají, ale ten bu¤ nedokáºe ses-
tavit celý rozvrh, nebo mu pov¥°ená osoba celé sestavení nesv¥°í. T¥mto ²kolám
by bylo vhodné nabídnout pln¥ lokalizovaný program, který obsahuje jednoduché
administrativní nástroje pro data, jeº ²kola pot°ebuje znát, který dokáºe z poskyt-
nutých dat vytvo°it rozvrhy pro u£itele, místnosti, t°ídy i pro skupiny ve t°ídách a
který umí pomoci s realizací p°ípadných zm¥n v rozvrhu v pr·b¥hu ²kolního roku.
Tyto rozvrhy, £i jejich pozd¥j²í verze, by pak m¥l um¥t vytisknout £i exportovat
do formátu vhodného pro vyv¥²ení na webové stránky ²koly. Vhodným roz²í°ením
poºadavk· by mohl být i export rozvrh· ve formátu pro mobilní telefony. U£itelé
a ºáci by pak mohli do svého telefonu nahrát informace o tom, kdy mají kde být.
Po vytvo°ení a distribuci rozvrh· jiº program v¥t²inou nebude zapot°ebí. Pouºije
se pouze v p°ípad¥ zm¥ny ve vstupních poºadavcích, kdy vygeneruje nový rozvrh
nebo pom·ºe s ru£ními úpravami, a v p°ípad¥ pot°eby dal²ího vyti²t¥ní rozvrh·.
Pro tyto ²koly pak není zapot°ebí zaji²´ovat p°ístup k aplikaci po síti. Posta£í,
kdyº program pob¥ºí lokáln¥ na po£íta£i pov¥°ené osoby a p°ístupné ostatním
budou pouze výstupy programu.

Analýza vychází z mé zku²enosti s rozvrhováním na praºské základní ²kole,
která má p°ibliºn¥ 600 ºák· ve 25 t°ídách a 32 u£itel·. Rozvrhy zde plánují dva
zástupci °editele pomocí programu Bakalá°i - systém pro ²kolní administrativu.
Jenºe jej nevyuºívají pro generování rozvrh·, generátor totiº selhal, viz kapitola
1.4.1. V programu proto mají uloºenou pouze evidenci ºák·, zam¥stnanc·, t°íd i
vyu£ovaných p°edm¥t·. Sami nastavují úvazky u£itel·m, sestavují skupiny ºák· a
p°i°azují vyu£ujícího pro kaºdý p°edm¥t v kaºdé t°íd¥. Aº poté vytvá°ejí rozvrhy
�v reºimu chytré nást¥nky�, kdy seskládají rozvrh po jednotlivých hodinách v
jednotlivých t°ídách.

Program jim nabízí zbývající hodiny u kaºdé t°ídy, kontroluje, aby u£itelé
nebyli na více místech naráz, a barevn¥ zvýraz¬uje vhodné hodiny pro umíst¥ní
líste£ku s p°edm¥tem. Tento postup je velmi £asov¥ náro£ný, automatizace pro-
cesu by mohla u²et°it aº týden práce. Svou bakalá°skou prací bych cht¥l £as
pot°ebný na p°ípravu podobných rozvrh· zkrátit na minimum.

1.2 Vytvá°ení vlastního rozvrhu

Program by samoz°ejm¥ m¥l um¥t pracovat v reºimu �chytré náhrady nást¥nky�
s popsanými lístky, kdy umoºní ru£n¥ vytvo°it rozvrh pro kaºdého u£itele, t°í-
du i místnost tak, jak jsou to odpov¥dní pracovníci zvyklí d¥lat dosud. V tomto
reºimu, kdy by program pouze hlídal základní pravidla, nap°íklad aby jeden u£itel
nebyl na dvou místech najednou, aby v místnosti byla pouze jedna t°ída, nebo
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aby byl k dispozici poºadovaný po£et u£itel· �v pohotovosti�1. Jiº spln¥ní toho-
to poºadavku umoºní nahradit program Bakalá°i. Ve ²kolách, které zatím ºádný
rozvrhovací software nemají, by program v tomto reºimu mohl usnadnit p°echod
z plánování na papírech na elektronické rozvrhování.

Dále by v²ak program m¥l um¥t vygenerovat kompletní rozvrhy podle poºa-
davk· stanovených uºivatelem. Ten by m¥l mít moºnost je postupn¥ zadávat
ru£n¥ nebo na£íst ze zálohy £i de�nice ve vhodném formátu. Poºadavky by ur£o-
valy nap°íklad skupiny ºák·, maximální po£et hodin daný den £i hodinové dotace
p°edm¥t·. Dále by m¥l být zohledn¥n preferovaný vyu£ující, nap°íklad ten, kdo
t°ídu u£il p°edchozí rok, nebo t°ídní u£itel, nejzaz²í £as pro výuku hlavních p°ed-
m¥t·, jejich opakování v jeden den, up°ednostn¥né rozloºení hodin v rámci týdne
a jiné. Tato omezení generátoru jsou pro program náhradou £lov¥ka, který by
p°i plánování dával na v²echny tyto poºadavky pozor. Poºadavek na kontinuitu
u£itel· navíc komplikuje p°ebírání rozvrh· z p°edchozích let. Je pot°eba jej proto
obvykle generovat vºdy znovu od za£átku.

Za t°etí by program m¥l nabídnout p°ednastavené ²ablony, které by urychlily
první plánování rozvrh·. Pov¥°ená osoba si detaily r·zných omezení sama upraví
tak, aby p°esn¥ vyhovovaly dané ²kole, ale nebude muset p°i jejich tvorb¥ stav¥t
na zelené louce. Bude tak moci vyuºít nap°íklad maximální povolený po£et hodin
v daném dni, vý£et p°edm¥t·, nebo jednoduché d¥lení stejných ro£ník· do skupin
na t¥locvik. V základní ²ablon¥ by mohly být nastaveny rovn¥º hodinové dotace
p°edm¥t· podle jiº zmi¬ovaného Rámcového vzd¥lávacího programu2, dále jen
RVP.

Následn¥, nep·jde-li s danými omezeními rozvrh vyrobit kv·li triviálním ne-
dostatk·m, nap°íklad kv·li nedostatku kvali�kovaných u£itel·, by program m¥l
nabídnout kriteria, která je pot°eba zm¥nit pro získání p°ípustného °e²ení.

Nakonec, po vytvo°ení jednotlivých rozvrh·, by programm¥l dokázat vytisknout
celou sestavu, p°ípadn¥ její vybrané £ásti, s pat°i£nou úpravou na papíry formátu
A4 i A3. V¥t²í formát slouºí k vyv¥²ení souhrnu rozvrh· na nást¥nku ve sborovn¥
£i v °editeln¥, men²í formát se vyuºívá pro tisk rozvrh· pro jednotlivé u£itele,
t°ídy a místnosti.

1.3 Uchovávaná administrativní data

Jak je vý²e uvedeno, program je ur£en p°edev²ím pro men²í ²koly, které vyuºi-
jí programem udrºovanou databázi pro základní ²kolní administrativu. Program
díky databázi nabízí alternativu i ke komplexním °e²ením, které pouºívají ostatní
²koly. Aby se dala databáze takto pouºít, je pot°eba, aby uchovávala informace o
studentech, u£itelích a dal²ích pracovnících, p°edm¥tech, t°ídách (skupinách) i o
místnostech ve ²kole. Data by se m¥la do databáze vkládat ru£n¥ nebo nahráním
z externího zdroje. Tím by mohl být zálohovací soubor z jiné instance tohoto pro-
gramu, p°ípadn¥ exportovaná data z aplikace pro správu základních ²kol Bakalá°i,
viz kapitola 1.4.1.

Dále je vhodné, aby databáze poskytovala samotnému programu informa-
ce, které vyuºije p°i generování rozvrhu. Nap°íklad je nutné znát kapacitu míst-

1U£itelé, kte°í budou p°ipraveni v danou hodinu zastoupit n¥kterého kolegu.
2viz http : //www.msmt.cz/vzdelavani/skolskareforma
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ností, aby do malé u£ebny nebylo umíst¥no p°íli² mnoho ºák·, nebo kvali�kaci
u£itel·, aby angli£tinu nevyu£oval pedagog, který vystudoval p°írodní v¥dy, za-
tímco zku²ený u£itel anglického jazyka bude mít nedostatek hodin do úvazku.
Úvazky u£itel· jsou dal²ím významným faktorem, který program musí získat z
databáze.

Nejd·leºit¥j²í informací o studentech je jejich p°íslu²nost k ur£ité t°íd¥. P°i
rozvrhování se po£ty ºák· ve t°íd¥ mohou vyuºít pro vytvá°ení skupin, nebo t°eba
pro kontrolu nep°ekro£ení kapacit místností. Dále by se mohlo vyuºít pro�lování
ºák· v rámci výb¥rových p°edm¥t·, jejichº nabízení je pro ²koly povinné kv·li
RVP. Nakonec je o studentech, ale i o u£itelích, pot°eba znát jejich osobní údaje
a kontakty na n¥, u ºák· je²t¥ kontakty na rodi£e a p°íslu²nost k ur£ité t°íd¥.

U u£itel· je nezbytné znát hlavn¥ jejich úvazky, ale také aprobace, z d·vod·
zmín¥ných d°íve. Pokud to °editel u£itel·m umoºnil, bude nutné znát i poºadavky
u£itel· na volné hodiny £i dny v týdnu. Nap°íklad u£itel s £áste£ným úvazkem
bude chtít u£it jen 3 konkrétní dny v týdnu. I s tímto poºadavkem by m¥l gen-
erátor dokázat pracovat.

O místnostech, které mohou být identi�kovány nap°íklad £íslem dve°í, je
pot°eba znát p°edev²ím jejich vybavení a kapacitu. Pokud by systém znal poºado-
vané vybavení pro daný p°edm¥t a ro£ník, generátor by m¥l zajistit, aby t°ídy
svými vlastnostmi splnily pot°eby v nich vyu£ovaných p°edm¥t· a kapacitou vy-
hovovaly po£tu ºák· ve skupin¥.

P°edm¥ty mohou vyºadovat ur£ité vybavení, jako nap°íklad chemickou lab-
orato°, p°ípadn¥ zku²enosti £i kvali�kaci vyu£ujícího. Proto je nezbytné, aby se
bu¤to manuáln¥ p°edem nastavily v²echny trojice u£itel-p°edm¥t-t°ída, p°i£emº
by kontrolu provád¥l £lov¥k, nebo aby m¥l program k dispozici data pot°ebná k
vytvo°ení t¥chto trojic. V²echny p°edm¥ty mají ur£itou hodinovou dotaci týdn¥
£i za dva týdny, která musí být rovn¥º zohledn¥na. Dotace se mezi ²kolami m·ºe
li²it podle jejich zam¥°ení. Jako vhodný za£átek pro vypl¬ování by v²ak mohly
slouºit poºadavky M�MT, plynoucí z RVP. Na nich zaloºenou ²ablonu by sta£ilo
jen upravit, p°ípadn¥ roz²í°it o dal²í p°edm¥ty.

Poslední £ástí jsou t°ídy, zde chápany obecn¥ji ve smyslu �skupina ºák·�. Je
pot°eba znát jejich ozna£ení, tj. �1.A�, ur£it ºáky, kte°í do nich pat°í, t°ídního
u£itele atd. Dala by se vyuºít i znalost kmenové u£ebny dané t°ídy, mimo jiné
proto, aby program mohl t°ídu umis´ovat do dané u£ebny co nej£ast¥ji. V zák-
ladních t°ídách a nap°í£ nimi se p°i n¥kterých p°edm¥tech budou tvo°it obecn¥j²í
skupiny. Proto by bylo uºite£né, aby program podporoval ur£ité mnoºinové op-
erace, nap°íklad poºadavek na disjunktnost ur£itých skupin £i dopln¥k do celé
t°ídy, které mohou sloºit jako pom·cka p°i vytvá°ení skupin.

P°edpokládá se, ºe se data nebudou m¥nit £ast¥ji neº jednou ro£n¥, tj. p°i
zápisu nových ºák· do ²koly. Výjimkami mohou být úpravy v p°ípad¥ personál-
ních zm¥n v pr·b¥hu ²kolního roku, ale tyto situace nejsou p°íli² £asté a zm¥ny
nebývají p°íli² radikální. Lze proto p°edpokládat, ºe o údrºbu databáze se bude
starat pracovník pov¥°ený sestavováním rozvrhu a program by tedy m¥l tuto
údrºbu co nejvíce usnadnit. Jelikoº takto tvo°ený archiv obsahuje soukromá da-
ta, nem¥l by k n¥mu mít p°ístup nikdo jiný, neº pov¥°ený pracovník kv·li údrºb¥
dat a vedení ²koly. Tato omezená skupina by pak m¥la mít moºnost po°izovat
výpisy z databáze.

Alternativní variantou by bylo umoºn¥ní p°ístupu více lidem a vytvo°ení hi-
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erarchie s r·znou mírou oprávn¥ní. Ta by mohla na nejniº²ím stupni umoºnit
nap°íklad zji²t¥ní kontaktu na ºákovy rodi£e, v¥t²í oprávn¥ní by bylo pot°eba pro
vkládání £i zm¥nu údaj·, nejvy²²í pro tvorbu rozvrh·. Tato varianta by nalezla
uplatn¥ní p°edev²ím v komplexních programech, zahrnujících nejen rozvrhování,
ale i dal²í ²kolní administrativu. Problematickou by se v²ak mohla stát otázka
ochrany osobních údaj·, zda by kaºdý uºivatel programu m¥l mít p°ístup k záz-
nam·m se soukromými daty. P°ístup by mohl být uºite£ný pro p°ípad ne£ekaných
naléhavých událostí, nap°íklad p°i zran¥ní ºáka ve ²kole. Opa£n¥ se dá argumen-
tovat, ºe v takové situaci musí být zkontaktováno vedení ²koly, které vyhodnotí
situaci, zda je pot°eba zavolat rodi£·m ºáka, pro rychlou záchrannou sluºbu,
nebo zda sta£í o²et°it od°eniny pomocí lékárni£ky. Vedoucí pracovníci ²koly by
m¥li v kaºdém p°ípad¥ p°ístup ke v²em záznam·m a také oni mají povinnosti v·£i
rodi£·m, tedy z°ejm¥ by sta£ilo zp°ístupnit data jenom jim a hierarchie oprávn¥ní
není zapot°ebí.

1.4 Analýza existujících °e²ení

Problém hledání optimálního rozvrhu je skoro tak starý jako plánování £asu
samo. Proto je jiº nyní k dispozici ²iroká nabídka program·. Pokusíme-li se vyh-
ledat existující °e²ení pomocí Google, dostaneme následující seznam program·3.
Vzhledem k tomu, ºe hledání optimálního rozvrhu pat°í do kategorie NP-úplných
úloh, implementované postupy hledání se li²í v první °ad¥ v ú£innosti pouºitých
heuristik. Samotné hledání optima vyºaduje rozli£ná data, popsaná v p°edchozí
kapitole. Proto bývají programy pro jeho hledání £asto sou£ástí v¥t²ích balík· pro
celou ²kolní administraci. Tyto balíky pak mohou obsahovat sluºby od evidence
ºák· a u£itel·, p°es správu t°ídních knih, klasi�kace, suplování a rozvrhování
maturit aº po nesouvisející programy jako podpora pro knihovnu, inventarizace
majetku ²koly nebo vytvá°ení rozpo£tu ²koly. Volbu programu tedy lze usm¥rnit
i vyjmenováním sluºeb, které budou od aplikace poºadovány.

Vzhledem k tomu, ºe nelze obecn¥ zajistit, aby osoba obsluhující program per-
fektn¥ ovládala cizí jazyky, je moºné uvaºovat o pouºití pouze pln¥ lokalizovaných
program·. Tento poºadavek omezí dlouhý seznamu existujících implementací jen
na n¥kolik málo program·. Pokud by ²kola nevyuºila evidenci ºák· a zam¥st-
nanc·, pak m·ºe n¥který z freeware program· dostupných na internetu pouºít.
V jejich p°ípad¥ ale chybí kontroly vyºadující evidenci, jako nap°íklad jestli je v
dané u£ebn¥ dostatek míst pro danou skupinu, coº by mohlo vést k nepouºitel-
nosti rozvrhu. V p°ípad¥ poºadavku na evidenci ²kola pot°ebuje jiº n¥jaké kom-
plexn¥j²í °e²ení, ta v²ak jsou placená a moºnost testování jejich vlastností je
výrazn¥ omezena.

Pro porovnání implementací obdobn¥ komplexních, jako je plánovaná ap-
likace, je pot°eba, aby vybraný program spl¬oval poºadavky popsané v p°ed-
cházejících kapitolách, protoºe existuje celá °ada voln¥ staºitelných lokalizovaných
program·, které tyto poºadavky nespl¬ují. Z existujících °e²ení jsem si vybral
dv¥ v �R pouºívané aplikace, které by m¥ly vyhovovat zadání, a sice program
Bakalá°i - systém pro ²kolní administrativu, dále jen �Bakalá°i�, který je podle

3Seznam program· pro vytvá°ení rozvrh· na directory.google.com/Top/Computers/
/Software/Educational/Administration_and_School_Management/Scheduling_Utilities
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internetových stránek distributora4 nejznám¥j²í a nejoblíben¥j²í software pro ad-
ministraci na ²kolách u nás, a dále program aSc Rozvrhy. Oba dva programy
jsou komer£ní, minimální licence pro vytvá°ení rozvrhu, suplování a jejich dis-
tribuci stojí p°ibliºn¥ 6 tisíc korun. Program Bakalá°i jsem zvolil nejen pro jeho
roz²í°enost, ale také proto, ºe jde o komplexn¥j²í °e²ení pro celkovou správu.
Program aSc Rozvrhy je u nás mén¥ známý, je v²ak dle internetových stránek
výrobce5 roz²í°ený do 114 zemí sv¥ta a získal t°i zlatá ocen¥ní na výstavách pro
²kolství v �echách a na Slovensku.

Pro otestování generátor· rozvrh· t¥chto program· jsou vyuºita data z jiº
zmi¬ované základní ²koly, ve které jsem se inspiroval. Velikost této ²koly umoº¬u-
je testovat rozvrhovací programy na hranici p°edpokládané velikosti ²kol cílové
skupiny. Poºadované rozvrhy pro t°ídy spl¬ují kriteria RVP v minimálním rozsahu.
Nap°íklad volitelnými p°edm¥ty pro 6. a 7. ro£ník jsou jen sportovní hry. Navzdo-
ry tomu není spln¥ní podmínek triviální, jak je popsáno níºe. V p°íloze na stran¥
50 je uveden souhrn vybraných vlastností popisovaných program· a plánované
aplikace.

1.4.1 Bakalá°i, program pro ²kolní administrativu

Bakalá°i p°edstavují komplexní balík pro správu ve²keré ²kolní administrace,
poskytují podporu i pro oblasti jako jsou t°ídní knihy nebo ²kolní rozpo£et. Bo-
huºel tato rozsáhlost má i negativní stránky - pot°ebuje spole£né rozhraní, podob-
né uºivatelské prost°edí,. . . Výrobce si také za kaºdou £ást nechává zaplatit. Takºe
i kdyº modul pro rozvrhy stojí 1600 K£, uºivatel musí koupit i dal²í sou£ásti tvo°ící
základní balí£ek za celkem 5600 K£, aby mohl program pouºít6. Jednotlivé mod-
uly jsou na sob¥ relativn¥ nezávislé, z £ehoº ale plyne dal²í nep°íjemnost - pro-
gram vyºaduje p°ihla²ování uºivatele pro kaºdý p°echod mezi moduly, nap°íklad
mezi evidencí ºák· a upravováním rozvrhu nebo suplování. Program p°i insta-
laci umoº¬uje nastavit údaje o ²kole, rozsah práv u£itel·, zástupc· a °editele
i vytvo°it dal²í ú£ty typu �²kolník� se speci�ckými omezeními p°ístupu. Také je
moºné importovat data z jiné instalace programu, nap°. ze souboru formátu .dbf.
Exportování dat je umoºn¥no ve t°ech formátech, a to .dbf, .txt a ve formátu pro
tisk, pro zve°ejn¥ní na webu je zapot°ebí samostatný modul. Ve v²ech verzích je
moºné jmenovit¥ vybrat, které informace budou p°eneseny a které nejsou pot°eba.
P°ípadn¥ lze p°ímo v programu vybrat rozvrhy pro tisk a vytisknout je. Nicmén¥
nemá-li uºivatel k dispozici data k importu, musí v²e nastavit sám, program nen-
abízí ºádné ²ablony ani p°íklady pouºití. Modul zabývající se evidencí osob (ºák·
i zam¥stnanc·) by rovn¥º pot°eboval vylep²it - program nepozná, kdyº uºiva-
tel omylem jednoho ºáka p°idá do databáze dvakrát. Nevadí mu to, ani kdyº se
vyskytnou �oba� ºáci ve stejné t°íd¥. Dal²ím nedostatkem je úprava dat - pokud si
u£itel roz²í°í vzd¥lání, nap°íklad získá Ph.D. titul, a správce upraví pat°i£né údaje
v databázi, pak program namísto zm¥ny záznamu stávajícího uºivatele (i s jeho
p°ístupovými právy) vytvo°í uºivatele nového (bez práv) a p·vodního uºivatele
nechá beze zm¥ny.

Prost°edí programu není p°íli² uºivatelsky p°ív¥tivé. Program nabízí mnoho
4http : //www.pachner.cz/bakalari/bakalari.htm
5http : //www.asctimetables.com
6http : //www.bakalari.cz/cenyprog.htm
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podp·rných funkcí, ale pro úpravy zadání a zvlá²t¥ pro ru£ní skládání rozvrhu je
pot°eba v¥novat £as na zorientování se ve velkém mnoºství nepopsaných ikonek.
Generátor pak poºaduje vytvo°ení skupin a blok·, nap°íklad více úrovní výuky
angli£tiny, chlapci a dívky na t¥locvik, kde je pot°eba ur£it i které skupiny jsou
disjunktní a které se mohou prolínat. Pokud by chyb¥l jediný ºák ve skupinách,
tak se generátor bez upozorn¥ní vypne a chybu je nutné dohledat. Pokud je
chybn¥ upravena skupina ºák· po vytvo°ení rozvrh·, pak jsou její rozvrhy bez
oznámení vyjmuty. Dále je problém ud¥lat skupinu z ºák· pat°ících do r·zných
t°íd, nap°íklad pro t¥locvik, to je nutné obejít pomocí zvlá²tní skupiny pro kaºdou
t°ídu a tyto skupiny pozd¥ji provázat. Brzy po spu²t¥ní se generátor zacyklil
p°i p°i°azování hodin pro jazyky a skon£il. Výsledkem bylo jen £áste£né °e²ení,
bez moºnosti úpravy £i následného restartu generování, bez nápov¥dy jak dál
pokra£ovat. Rozvrh bylo nutné dod¥lat ru£n¥ v reºimu nást¥nky t°ídu po t°íd¥.
Generátor jsem p°itom spustil s mírn¥j²ími omezeními, neº jaká byla poºadována
pro rozvrh vý²e popsané ²koly, nap°íklad bez podmínky, ºe u£itel bude mít hodiny
jen ve dvou dnech v týdnu. P°i ru£ním sestavení byly i tyto náro£n¥j²í poºadavky
spln¥ny.

Program Bakalá°i je vhodný, hledá-li ²kola komplexní °e²ení pokrývající v²ech-
ny oblasti administrativy, se kterou se ²kola musí vypo°ádat. Bonusem ur£it¥ jsou
dostupné plug-iny, nap°íklad p°ihlá²ky na st°ední ²koly, nebo ²kolení pro správce
systému a pro u£itele. Generátor rozvrhu v²ak m·ºe selhat a vytvo°ení rozvrhu
ru£n¥ zde není jednoduché.

1.4.2 aSc Rozvrhy

Program aSc Rozvrhy pat°í mezi programy specializované na nalezení a up-
ravování rozvrhu. K tomu vyuºije jen jména u£itel· a po£et £i jména u£eben.
Nepouºívá ºádné údaje o ºácích, dokonce ani velikosti t°íd. Nedokáºe proto up-
ozornit na °adu základních nesrovnalostí, nap°íklad mezi velikostí místnosti a
mnoºstvím ºák· ve t°íd¥.

Pro vytvo°ení rozvrhu není pot°eba ºádné p°ihla²ování uºivatele, v²echny za-
koupené sluºby jsou k dispozici ihned po spu²t¥ní programu. Nejlevn¥j²í varianta,
obsahující generátor rozvrhu a aplikaci pro správu suplování, je k dispozici za 6000
K£. Varianta, která zahrnuje i podporu analytického týmu a exportní formát pro
rozvrh na mobil, stojí dvojnásobek. Oproti vý²e popsaným �Bakalá°·m� se v²ak
jedná o £ist¥ rozvrhovací software, bez navazujících administrativních nástroj·7.

Po nainstalování je moºné rovnou za£ít tvo°it rozvrhy. P°i tom je moºné, ale
ne povinné, nastavit základní informace, jako nap°. jméno ²koly, po£et vyu£o-
vacích dn· v týdnu nebo po£et hodin denn¥. Dal²ím krokem, te¤ uº nezbytným,
je vloºit místnosti a t°ídy s jejich názvy, jména u£itel· a názvy p°edm¥t· spolu
s týdenními dotacemi pro kaºdou t°ídu. U v²ech t¥chto poloºek se dá uprav-
it, kdy mohou být zapojeny v rozvrhu, kdy by rad²i nem¥ly být pouºity a kdy
nesmí být pouºity. Poté uº m·ºe být spu²t¥n vlastní generátor. Program kom-
penzuje absenci jakýchkoliv ²ablon pomocí mnoha ukázkových sestav rozvrh· a
podporou velkého mnoºství formát· pro import. Nabízí celkem 14 formát· dat,
v£etn¥ dat exportovaných z vý²e popisovaného programu Bakalá°i. Bohatá je i
podpora formát· pro export - celkem 13 variant, mezi nimi i formáty pro mobily

7http : //www.asctimetables.com/order2_cz.php?school_country = CZ
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a pro HTML. Dostupnost formát· pro import a export závisí na zakoupené licen-
ci. Sou£ástí programu je i vyti²t¥ní hotových rozvrh·, jednotlivých i souhrnných,
nap°íklad pro t°ídy.

Prost°edí programu je uºivatelsky velmi p°ív¥tivé, rozd¥lení funk£ních tla£ítek
do záloºek p°ipomíná MS O�ce 2007. P°ed samotným generováním je moºné
spustit testování zadání, které pom·ºe odhalit triviální nedostatky, takºe je pot°e-
ba mít v²echny eventuální skupiny p°ipravené p°edem. P°i testování je zku²ebn¥
vytvo°en rozvrh samostatn¥ pro kaºdou t°ídu, u£ebnu, kaºdého u£itele i kaºdý
p°edm¥t. Toto testování prob¥hne rychle, a pokud selºe, je nutné upravit poºa-
davky, protoºe ºádné °e²ení neexistuje. Dal²ím bonusem p°i nastavování je ²iroká
nabídka podmínek pro omezení výskytu p°edm¥t·, nap°íklad nepovolit cizí jazyky
v hodinách následujících po sob¥, vybrané p°edm¥ty vloºit nejpozd¥ji na 4. vyu£o-
vací hodinu. V základním nastavení je moºné roz²í°it po£et hodin b¥hem dne
vyu£ovaných, nap°íklad pro odpolední vyu£ování. Mezi negativa programu pat°í
nedostate£ná lokalizace (vyskytují se v n¥m i celé odstavce nep°eloºeného textu)
a odd¥len¥ zpracované suplování, vyºadující neustálé p°ihla²ování p°i p°echodu
mezi rozvrhy a suplováním. Závaºnou vadou by mohla být i absence záznam· o
aprobaci u£itel·, pokud nebudou u£itelé v²ech p°edm¥t· u v²ech t°íd nastaveni
ru£n¥, coº je náro£né, £ili nepravd¥podobné. Za hlavní nedostatek povaºuji selhání
generátoru po 20 minutách po£ítání p°i zku²ebním vytvá°ení rozvrhu. Program
poté nabídl urychlené dopln¥ní maxima ze zbývajících hodin bez kon�ikt·, po
kterém zbylo 60 neza°azených rozvrhových lístk· pro ru£ní dolad¥ní v reºimu
nást¥nky. Generátor selhal pravd¥podobn¥ na tom, ºe p°ednostn¥ nedával dohro-
mady disjunktní skupiny. Moºná to bylo zp·sobeno ²patným nastavením, ale tuto
chybu jsem nedokázal najít.

Pracovat s programem aSc Rozvrhy je pohodlné a intuitivní, pokud ²kola
nepot°ebuje podporu pro dal²í administrativu, tak je pro ni dobrou volbou.
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2. Speci�kace

Tato £ást shrnuje poºadavky na vytvá°enou aplikaci na základ¥ vý²e uvedené
analýzy.

2.1 Kompatibilita

Na základních a st°edních ²kolách u nás se dají o£ekávat nej£ast¥ji po£íta£e s
opera£ním systémem Windows 7, program proto musí podporovat tento systém.
Av²ak ne vºdy je k dispozici tato verze Windows, v n¥kterých p°ípadech má
²kola na po£íta£ích star²í verzi Windows Vista, nebo dokonce Windows XP. Pro
tyto p°ípady by bylo vhodné, aby program dokázal pracovat i na t¥chto star²ích
verzích opera£ního systémuMS Windows, ale není to nezbytné. Lze p°edpokládat,
ºe minimáln¥ vedoucí pracovníci ²koly budou pouºívat Windows 7.

Naopak není jisté, zda ve ²kolách jsou po£íta£e s 32 £i 64bitovou architekturou.
První varianta bude ve v¥t²in¥ ²kol, ale po nákupu nových stroj· se m·ºe stát,
ºe se v²echny staré odstraní a po£íta£ s 32bitovou architekturou nebude k mání.
Proto program musí zvládat ob¥ varianty.

2.2 Uºivatelské rozhraní

Jak vyplývá ze zku²enosti s modelovou ²kolou, s programem budou obvykle
pracovat zam¥stnanci s b¥ºnou £i niº²í po£íta£ovou gramotností. Program proto
musí mít gra�cké uºivatelské rozhraní pro ve²kerou funkcionalitu s pokud moºno
intuitivním ovládáním. V²echny ovládací prvky jako tla£ítka a poloºky nabídek
musí proto obsahovat srozumitelný slovní popis, jednozna£nou ikonku, nebo ideál-
n¥ obojí. P°echod mezi funkcemi programu by m¥l probíhat plynule, bez nutnosti
opakovaného p°ihla²ování £i spou²t¥ní jiných program·.

2.3 Vrstvy aplikace

Program musí být schopen b¥ºet celý na jediném po£íta£i, bez p°ipojení k in-
ternetu £i místní síti. Moºnost rozd¥lení aplikace na klienta a server na odd¥lených
strojích je výhodou, av²ak málokterá ²kola má dostate£né technické vybavení, aby
tuto variantu v·bec mohla realizovat. Nem¥la by to proto být jediná varianta,
kterou aplikace podporuje.

2.4 Rozvrhování

Hlavním ú£elem speci�kovaného programu je vytvá°et rozvrhy. Rozvrhem se
rozumí mnoºina lekcí, naplánovaná na ur£itou hodinu v ur£itý den týdne. Kaºdá
lekce spojuje u£itele, t°ídu £i skupinu, místnost a p°edm¥t v konkrétní £as. Dále
pro rozvrhy platí, ºe u£itel ani t°ída nemohou být na dvou místech naráz, v
místnosti nem·ºe být najednou vyu£ováno více lekcí. Program musí také pohlídat,
aby nebyla p°ekro£ena kapacita místnosti.
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Program musí být schopen automaticky vygenerovat podle uloºených dat
rozvrhy pro celou ²kolu. Generování rozvrhu musí být uºivatelem nastavitelné
tak, aby mohl t°ídám p°i°adit p°edm¥ty a jejich hodinové dotace podle osnov
a aby mohl i v rámci t°ídy tvo°it skupiny ºák· mající odli²né lekce. V ideál-
ním p°ípad¥ by program m¥l podporovat i tyto osnovy, usnadnit jejich vytvá°ení
a modi�kace. Ale není to nezbytné, pokud bude generování nastavitelné jiným
zp·sobem. Výsledek generování pak musí být �ltrovatelný podle t°íd, u£itel· i
místností.

Program by dále m¥l nabízet poloautomatický reºim tzv. �chytré nást¥nky�.
Tedy umoºnit uºivateli pracovat s lekcemi ve form¥ �lístk·�, nechat jej �p°ipích-
nout� tyto �lístky� na konkrétní �nást¥nku� reprezentující u£itele, místnost £i t°í-
du. Tento reºim je pot°eba p°edev²ím pro uºivatele, kte°í jsou zvyklí, ºe si rozvrhy
tvo°í sami ru£n¥ na papírech. Pomocí �chytré nást¥nky� je jim usnadn¥n p°echod
na rozvrhování s pomocí po£íta£e. Program v tomto reºimu uºivateli nabídne ak-
tuální rozvrh pro vybranou entitu, nerozvrºené lísky pro manipulaci a p°edev²ím
kontrolu uºivatelových £inností, aby nebyla poru²ena omezení stanovená vý²e.

2.5 Správa záznam·

Sou£ástí programu by m¥la být databáze uchovávající seznamy u£itel·, ºák·,
t°íd a místností, pro které se budou d¥lat rozvrhy. Tyto záznamy musí jít jednodu²e
p°idávat, upravovat i mazat skrze gra�cké rozhraní. Sou£ástí záznam· by m¥ly
být údaje pot°ebné ke generování rozvrh·, nap°íklad aprobace u£itel· £i kapacita
místností, aby byly spln¥ny poºadavky kladené na rozvrhy.

2.6 Distribuce dat

Program musí umoºnit p°esun databáze £i její kopie na jiný po£íta£ tak, aby
byla pouºitelná alespo¬ v jiné instanci tohoto programu. Bonusem by byla pod-
pora formát· pro export do jiných program· pro rozvrhování £i import z nich, pro
základní funkci rozvrhování to v²ak není nezbytné. Dal²í výhodou by byl export
výsledných rozvrh· do formát· pro kalendá°e mobilních telefon·, pro vyv¥²ení na
internet £i pro tisk na tiskárnách, coº by usnadnilo distribuci rozvrh·.

2.7 Úpravy funkcí

Program by m¥lo být moºné roz²í°it minimáln¥ o podporu nových formát· pro
export £i import dat. A´ uº kv·li vývoji nových technologií a jimi podporovaných
standard·, nebo proto, ºe základní verze programu vybraný formát nepodporuje.
Tato úprava by nem¥la vyºadovat novou instalaci programu ani manipulaci s
databází.
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3. Design

Po speci�kaci poºadavk· na program bych nyní popsal implementaci vlastního
programu.

3.1 Systémová rozhodnutí

3.1.1 Opera£ní systém

Ze speci�kace vyplývá, ºe aplikace nesmí být závislá na konkrétní verzi Win-
dows. Program nevyºaduje konkrétní opera£ní systém, jeho jednotlivé £ásti v²ak
pouºívají nástroje z platformy .NET Framework nejvý²e ve verzi 4.0. Ta je k
dispozici od jara roku 2010, a dá se proto p°edpokládat, ºe v rámci automatick-
ých aktualizací opera£ního systému bude nainstalována na v²ech po£íta£ích. V
opa£ném p°ípad¥ se dá velmi snadno doplnit1. Tato platforma podporuje Win-
dows XP a v²echny nov¥j²í verze Windows. Domnívám se, ºe tím je zaji²t¥na
kompatibilita pro v²echny po£íta£e, které by mohly slouºit vedení ²koly.

Na druhou stranu je v²ak nutné uznat, ºe na ²kolách nebývají k dispozici
nejnov¥j²í stroje a ºe obm¥na inventá°e je dlouhodobý proces. Proto je zna£n¥
pravd¥podobné, ºe program skute£n¥ bude muset podporovat Windows od verze
XP a 32bitovou architekturu. Vzhledem ke zp¥tné kompatibilit¥ 64bitové ar-
chitektury k té 32bitové a nijak extrémním nárok·m na mnoºství zpracovávaných
dat není zapot°ebí psát program pro ob¥ varianty. Sta£í 32bitová verze.

3.1.2 Zp·sob uloºení dat

Jak vyplývá z analýzy modelové ²koly, program bude muset pracovat s navzá-
jem siln¥ provázanými daty v °ádu stovek aº tisíc· záznam·. Z toho d·vodu by
pouºití vlastních soubor· se zvlá²tní strukturou bylo nevhodné. Vhodn¥j²í bude
pouºít databázi, která zajistí mj. i konzistenci a provázanost dat. Pro mode-
lovou ²kolu není pot°eba zpracovávat ºádné závratné mnoºství dat, proto posta£í
jakýkoliv typ men²í databáze, které jsou obvykle zdarma k dispozici.

Vybral jsem kompaktní edici Microsoft SQL databáze. Její hlavní výhodou
je velmi snadné ²í°ení £i p°esun databáze a jejích ovlada£· spole£n¥ s aplikací k
uºivateli, respektive mezi jednotlivými po£íta£i uºivatele. K programu tak sta£í
p°ipojit knihovnu s nástroji a ve²kerá komunikace pak probíhá skrze ADO.NET.
Pro distribuci je k dispozici malý soubor s knihovnou, který se nabídne oper-
a£nímu systému p°i instalaci vlastního programu. Nevýhodou této edice je vel-
mi omezené mnoºství nástroj· a redukce £ásti obvyklé databázové funkcionality.
Nap°íklad neumí sloºené p°íkazy SELECT nebo uloºené procedury. Toto omezení
v²ak nevadí, nebo´ propojení s databází m·ºe pln¥ nahradit ADO.NET, které
nabízí programátorovi velmi pohodlné pom·cky vygenerované na míru konkrétní
databázi.

1Nejnov¥j²í verze platformy, .NET Framework 4.5, byla vydána 15. 8. 2012 a je k dispozici

na stránkách http : //www.microsoft.com/net
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3.1.3 Programovací jazyk a vývojové prost°edí

Vzhledem k náro£nosti °e²eného problému p°edpokládám, ºe bych m¥l pro-
gram napsat v n¥kterém z �managed languages�. Kv·li kvalit¥ programovacích
nástroj·, zna£né propojenosti s jednotlivými £ástmi budoucí aplikace a osobní
preferenci jsem zvolil jazyk C# a vývojové prost°edí Visual Studio.

3.1.4 Uºivatelské rozhraní

Speci�kace vyºaduje gra�cké uºivatelské rozhraní, po volb¥ jazyka a vývo-
jového prost°edí se výb¥r moºných GUI, která p·jdou rozumn¥ implementovat,
prakticky zuºuje jen na Windows Forms, dále jen WinForms, a Windows Presen-
tation Foundation, dále jen WPF. Ob¥ moºnosti poskytují dostate£n¥ variabilní
nástroje k zobrazení dat a realizaci jejich zm¥n skrze GUI i pohodlnou práci
se samotnou aplikací. WPF je daleko �exibiln¥j²í, umoº¬uje zobrazit prakticky
cokoliv, av²ak je také zna£n¥ sloºit¥j²í. V²e, co je v aplikaci pot°eba, podporují
i jednodu²²í a pro programování p°íjemn¥j²í WinForms, proto jsem si pro GUI
vybral je.

3.2 Vrstvy aplikace

�eský termín �vrstvy� se pouºívá jak pro softwarový, tak pro hardwarový
pohled na £len¥ní aplikace, coº by mohlo být p°i popisu °e²ení matoucí. Proto
si dovolím téma rozd¥lit do více sekcí a pouºít ob²írn¥j²ího popisu, bude-li to
pot°eba.2

3.2.1 Softwarové rozd¥lení

P°i rozd¥lení na vrstvy v softwarovém významu je pot°eba rozhodnout, jak
moc nezávislé £ásti programu chci, respektive kolik jich chci pouºít. Teoreticky je
nejspí²e moºné mít celý program i s daty v jednom bloku, av²ak takové °e²ení by
podle mne bylo nep°ehledné, zna£n¥ krkolomné a nejspí²e neroz²í°itelné.

Dv¥ vrstvy, tedy rozli²ení na databázi a �v²e ostatní�, povaºuji za proveditelné,
ale nikoli ideální °e²ení. Je pot°eba po£ítat s tím, ºe postupem £asu m·ºe být pro-
gram roz²í°en, upraven £i opraven. Nebo m·ºe nar·st mnoºství zpracovávaných
dat a zvolená verze databáze pak jiº nemusí sta£it. V kaºdém z t¥chto p°ípad· by
byly zapot°ebí rozsáhlé úpravy kódu, pokud by výpo£etní vrstva komunikovala
p°ímo s databází.

Podle mého názoru jsou optimálním °e²ením t°i softwarové vrstvy. Rozd¥lení
programu by pak m¥lo být následující: databáze � databázové rozhraní � �tlustý
klient�, kde klient obsahuje výpo£etní £ást programu a GUI, viz obrázek. P°idání

2Rozli²ení nap°íklad viz www.cleverandsmart.cz/vicevrstva−architektura−popis−vrstev
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databázového rozhraní umoº¬uje p°ípadnou zm¥nu typu databáze bez úprav
výpo£etní £ásti programu. Klient se pak postará o výpo£ty i o jejich zobrazení
uºivateli.

Uplatn¥ní pro více vrstev by se z°ejm¥ dalo najít, zejména v p°ípad¥ rozloºení
programu na více stroj·, ale nepovaºuji za ºádoucí komplikovat program jen
proto, abych získal men²í vrstvy.

3.2.2 Hardwarové rozd¥lení

Pouºití více hardwarových vrstev se obvykle hodí v situacích, kdy se p°edpok-
ládají vysoké poºadavky na výkon stroje a daný problém se p°itom dá roz£lenit
podle pou£ky �rozd¥l a panuj�. Nap°íklad jeden server by uchovával a zp°ístup¬o-
val data, dal²í by nad nimi provád¥l operace a t°etí by °e²il komunikaci s uºi-
vatelem.

U malých a st°edních ²kol se taková zát¥º dá prakticky vylou£it. Aplikaci i
databázi proto lze ponechat na jediném po£íta£i, který ve²kerou práci vykoná sám.
Tuto variantu p°ímo poºaduje sama speci�kace. P°esunutí databáze na samostat-
ný server by m¥lo smysl aº v p°ípad¥, ºe by program umoº¬oval vzdálený p°ístup
s p°ihla²ováním, p°ípadn¥ i s hierarchií r·zných oprávn¥ní. Takové roz²í°ení v²ak
jiº zna£n¥ p°esahuje rozsah zamý²leného programu.

3.2.3 Moduly

Podle speci�kace by program, nebo jeho vybrané £ásti, m¥l být sloºen z
nezávislých modul· tak, aby bylo moºné upravit jeho funkce p°ímo u uºivatele,
bez nutnosti nové instalace. Poºadavek jsem implementoval tak, ºe uºivatel si za
b¥hu programu bude moct sám vybrat, který modul chce pouºít nap°íklad pro
tisk rozvrh·. Defaultn¥ jsou v²ak p°ednastaveny základní varianty v²ech modul·,
aby uºivatel nemusel nic vybírat, pokud by o to sám nem¥l zájem.

Upravitelnost programu není implementována jen v minimální variant¥, jak
ji ur£uje speci�kace. Krom¥ moºnosti zm¥nit moduly pro import, export a tisk
jsou k dispozici rozhraní pro odli²né °e²ení poºadavk· na rozvrhy i pro samotný
generátor rozvrh·, více viz kapitola 3.4.

3.3 Funkcionalita

3.3.1 Správa údaj·

Ve²keré záznamy jsou ukládány do databáze, komunikace s ní probíhá skrze
ADO.NET. Jedná se o tzv. odpojenou aplikaci3. Taková aplikace se k databázi
p°ipojí, aby si na£etla pot°ebná data do pam¥ti, v²echny úpravy, vkládání a
mazání provádí pouze v pam¥ti a aº p°i ukládání se znovu spojí s databází a
zm¥ny skute£n¥ provede. Tento postup je velmi uºite£ný z mnoha d·vod·, ne-
j£ast¥ji je uvád¥na velká úspora p°ená²ených dat, pokud je databáze na jiném
po£íta£i. Tato výhoda není v mém p°ípad¥ vyuºita, nebo´ program i data jsou

3Popis odpojené aplikace nap°íklad zde: http : //www.zive.cz/clanky/poznavame− c− a−
microsoft− net− 60− dil −−ado− net−−implementace− odpojenych− aplikaci/sc− 3−
a− 128948/default.aspx
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na jednom míst¥, jak uº jsem popsal d°íve. Nejedná se v²ak o jedinou p°ednost.
Odpojená aplikace zrychlí práci s daty, jelikoº jsou v pam¥ti a ne jen na disku,
umoº¬uje jejich prohlíºení v obou sm¥rech, �ltrování a jiné.

Uºivatel m·ºe záznamy velmi jednodu²e p°idávat, upravovat i mazat v p°ehled-
ných tabulkách, pro vkládání a zm¥ny mu je k dispozici dialogové okno se zvýrazn¥-
nými povinnými údaji. Zjednodu²ený ER diagram je v p°íloze na stran¥ 51, kom-
pletní seznam tabulek s vazbami mezi nimi na strane 52. Podrobn¥j²í informace
jsou uvedené v dokumentaci na stran¥ 23.

3.3.2 Osnovy

Se zavedením Rámcových vzd¥lávacích program·, dále jen RVP, musely v²ech-
ny ²koly vypracovat nové osnovy. Hodinové dotace v²ech p°edm¥t· pro v²echny
t°ídy pak vycházejí z nich. V programu je p°idaný jednoduchý nástroj pro práci s
osnovami, jak ºádá speci�kace. Umoº¬uje jejich snadné vytvo°ení podle n¥kolika
uloºených ²ablon, které vycházejí práv¥ z RVP, i úpravy jiº existujících variant.
Pro rychlou orientaci nástroj zobrazuje sou£ty hodin u jednotlivých p°edm¥t·,
blok· p°edm¥t·, kaºdého ro£níku zvlá²´ i pro celý stupe¬, kterému jsou osnovy
ur£eny. Program ukazuje i zbývající disponibilní hodiny, které je moºné v osnovách
p°idat. Stanovení hodinových dotací pro bloky p°edm¥t·, pro n¥které konkrét-
ní p°edm¥ty a pro ro£níky v �rámci� vychází z platné verze RVP. Po p°ípadné
reform¥ je nutné £ísla aktualizovat.

Osnov si uºivatel m·ºe vytvo°it libovolné mnoºství, pojmenovat si v nich
p°edm¥ty, popsat k £emu slouºí. U kaºdých osnovy je pot°eba °íct, pro které
ro£níky jsou ur£eny.

3.3.3 Poºadavky

Zvlá²tní, ale zcela zásadní £ástí pro generování rozvrh· jsou poºadavky. Po-
mocí tla£ítek lze nastavit poºadavky pro u£itele, t°ídy, místnosti i p°edm¥ty. Na
tomto nastavení pak závisí, jak budou rozvrhy vygenerovány. Pokud by nap°íklad
pro t°ídu �1.A� bylo ur£eno, ºe m·ºe mít rozvrºeny hodiny libovoln¥ od první do
osmé hodiny, pak se m·ºe stát, ºe t°ída bude mít zna£n¥ �d¥ravý� rozvrh, tedy
s mnoha volnými hodinami, coº je neºádoucí. V programu jsou p°ednastaveny
základní sady poºadavk·, dal²í si m·ºe vyrobit a pojmenovat uºivatel sám podle
pot°eby. P°i vytvá°ení t°íd se automaticky nastaví i defaultní poºadavky pro daný
ro£ník. Toto nastavení pak lze samoz°ejm¥ zm¥nit v poºadavcích t°íd.

3.3.4 Generování rozvrh·

Nejd·leºit¥j²í £ást programu, vlastní vytvá°ení rozvrh·, je úzce spjata s gen-
erováním plán·. Podle plán· a poºadavk· zú£astn¥ných entit, tedy t°íd, u£itel·,
místností a p°edm¥t·, jsou vygenerovány jednotlivé rozvrhy. Tento proces je po-
drobn¥ji popsán v dokumentaci na stran¥ 26. Vytvo°ené rozvrhy se pak dají zo-
brazit v r·znobarevném provedení pro jednotlivé u£itele, t°ídy, místnosti i skupiny
ºák·, p°ípadn¥ jsou k dispozici velké p°ehledy pro v²echny u£itele, t°ídy a míst-
nosti.
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3.3.5 Dal²í

Program p°edpokládá i moºnost importu, exportu a tisku v²ech uloºených dat,
rozvrh·, jednotlivých tabulek £i aktuáln¥ vy�ltrovaných záznam·. Tyto funkce
v²ak nebyly primárním poºadavkem speci�kace, proto jsou implementovány jen
v nejjednodu²²í variant¥, tedy export do XLS a import z n¥j, a p°ípadné roz²í°ení
je moºné pomocí speci�kací vyºadovaných modul·.

3.4 P°ípadná roz²í°ení

Základním cílem speci�kace je napsat program, který dokáºe vygenerovat kval-
itní rozvrhy. Samoz°ejm¥ nemohu zaru£it, ºe jde o optimální °e²ení, to by patrn¥
bylo pro uºivatele zna£n¥ £asov¥ náro£né. A také zbyte£né, nebo´ pomocí zmín¥né
funkce poºadavk· lze p°ípustné °e²ení zna£n¥ omezit a varianta, kterou generátor
nabídne, uº je té optimální velmi blízko. P°i p°ípadné nespokojenosti s výsledkem
se vºdy dají zp°ísnit podmínky a nechat vygenerovat nové rozvrhy.

Nicmén¥ necht¥l jsem napsat program, který se nebude mít kam rozvíjet. N¥k-
teré funkce by byly uºite£né uº te¤, jiné by se mohly teoreticky hodit budoucímu
uºivateli. Proto je v programu mnoho �zadních vrátek� pro úpravy £i roz²í°ení
aplikace, p°edev²ím pomocí modul·. Níºe nabízím n¥která roz²í°ení, která mne
napadla, s popisem jak je provést. Konkrétní implementace je poté popsána v
následující kapitole.

3.4.1 Import a export

V sou£asnosti je aplikace schopna p°esouvat data do a z formátu XLS. Tato
funkcionalita je uºite£ná pro zálohování, kopírování i p°esun záznam· mezi jed-
notlivými instancemi programu, je poºadována speci�kací a pro uºivatele samot-
né aplikace je posta£ující. Pro uºivatele jiných program· °e²ících rozvrhování to
v²ak nesta£í, proto prvním vylep²ením aplikace by asi m¥lo být p°idání pod-
porovaných formát·, nap°íklad pro p°evod z program· Bakalá°i £i aSc Rozvrh,
které by zjednodu²ilo p°echod k uºívání tohoto programu. Pro export by bylo
vhodné p°idat podporu pro zobrazení rozvrh· na webu a pro p°evod rozvrhu na
�události� ve formátu, který by si u£itelé £i ºáci mohli uloºit v mobilu.

Pro import i export je k dispozici jednoduché rozhraní, p°es které program
dokáºe roz²í°ení p°ijmout. Modul musí akorát obsahovat implementaci tohoto
rozhraní, uºivatel si jej pak m·ºe vybrat v nastavení programu.

3.4.2 Tisk

Tisknutí rozvrh· ani záznam· uloºených v databázi není pro generování ses-
tavy rozvrh· pro ²kolu zapot°ebí, proto není v·bec implementováno. Pro pouºívání
t¥chto rozvrh· je v²ak vhodné, aby mohly být distribuovány mezi u£iteli, p°ípadn¥
mezi ºáky vyti²t¥né. Toto roz²í°ení je op¥t snadno realizovatelné pomocí modulu,
stejn¥ jako to bylo popsáno vý²e.
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3.4.3 Suplování

V rámci usnadn¥ní kaºdodenní práce zam¥stnanc· vedení ²koly by program
mohl podporovat i nabídku u£itel· pro suplování. V podstat¥ by se jednalo pouze
o jiný typ �ltrace informací v databázi, neº jaký provádí okno zobrazující rozvrhy.
Toto roz²í°ení by vyºadovalo men²í úpravu aplikace, a to p°idání okna pro su-
plování. Okno by m¥lo v jedné £ásti m°íºku p°edstavující dny a hodiny v týdnu, v
druhé £ásti by se zobrazoval seznam u£itel·, kte°í mají ve vybranou dobu volno.

3.4.4 Zm¥na £i p°esun databáze

Neo£ekávám, ºe by n¥kdo cht¥l vym¥nit databázi se svými záznamy za jinou.
K p°enosu dat jednodu²e slouºí export a import. Pokud by takový zájem byl, je
pot°eba zm¥nit �Connection string� obsahující název souboru s databází a heslo
k jejímu pouºití. Tento textový °et¥zec je kv·li bezpe£nosti sou£ástí aplikace, pro
jeho zm¥nu je pot°eba nový �build� aplikace. Stejná úprava je pot°eba v p°ípad¥
p°esunu databáze na jiné místo, a´ uº v rámci po£íta£e £i na odd¥lený server.

Daleko pravd¥podobn¥j²í úprava je pouºití jiného typu databáze, nap°ík-
lad nahradit stávající MS SQL Compact edition za siln¥j²í MS SQL Express
databázi. Ta má výkonn¥j²í nástroje a p°edev²ím zvládá v¥t²í mnoºství dat.
Otázkou z·stává, zda existují tak velké ²koly, které by v¥t²í databázi vyuºily.
V sou£asnosti pouºívaná databáze dokáºe uchovat aº 4 gigabyty dat, p°i£emº p°i
b¥ºném provozu v modelové ²kole program uloºí maximáln¥ jednotky megabyt·
dat. Kaºdopádn¥, pro zm¥nu typu databáze je pot°eba zajistit, aby na po£íta£i
byly k dispozici její ovlada£e, tedy po°ídit je a nainstalovat. Vyuºívaná kom-
paktní edice má jiº zmi¬ovanou výhodu, ºe její ovlada£e se dají snadno ²í°it
s programem. U siln¥j²ích typ· databází je ²í°ení daleko náro£n¥j²í, p°edev²ím
soubory s ovlada£i jsou mnohem v¥t²í.

3.4.5 Vlastní nastavení tla£ítek

Vylep²ením v jiném sm¥ru by bylo umoºnit uºivateli, aby si sám vybral, která
tla£ítka mu budou v horním panelu okna k dispozici. Program nabízí ve²kerou
funkcionalitu p°es menu, spole£né nástroje jsou dostupné ve v²ech oknech ap-
likace. Nyní ale mají jednotlivá okna navíc tla£ítka, která zp°ístup¬ují nejpouºí-
van¥j²í nástroje. Nebo alespo¬ tak, jak p°edpokládám, ºe budou vyuºívány.

Zm¥na t¥chto tla£ítek �rychlé volby� ve stávajícím °e²ení není moºná, av²ak
úprava by nebyla náro£ná. Zm¥nit by byla pot°eba pouze funkce pro nastavení
a zp°ístupnit jí onen horní panel nesoucí tla£ítka. Ikonky i funkcionalitu mo-
hou tla£ítka p°evzít p°ímo z menu, jeho ikonky by se na tla£ítkách automaticky
zv¥t²ily.

3.4.6 Ukládání �ltr·

Posledním urychlovacím vylep²ením, které by se teoreticky mohlo hodit, je
moºnost uloºit si pouºívané �ltry. V²echny základní tabulky, které zobrazují záz-
namy z databáze, jsem umoºnil �ltrovat. Filtry pro sloupe£ky obsahující prostý
text hledají shodný pod°et¥zec, �ltry pro £íselné sloupe£ky lze nastavit na konkrét-
ní hodnotu, £ísla v¥t²í £i men²í. Dokáºu si nap°íklad p°edstavit, ºe by uºivatel
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pot°eboval opakovan¥ pracovat s konkrétní skupinou u£itel·, kterou vybral po-
mocí �ltr·. V tomto p°ípad¥ by se mu mohlo hodit si �ltrovací p°íkazy uloºit a
pozd¥ji je na£íst a rovnou pouºívat, nemuset je znovu vymý²let a vypisovat.

Tato úprava by ²la za°ídit roz²í°ením funkcí v menu, kde by se p°idala poloºka
pro uloºení aktuálních �ltr·. Zárove¬ by bylo nutné p°idat funkce do editoru
databáze a editoru plán·. Jedna funkce by pro menu tyto �ltry zp°ístupnila,
druhá by d°íve uloºené hodnoty nastavila do �ltr·.

3.4.7 P°ihla²ování uºivatel·, hierarchie oprávn¥ní

Posílení zabezpe£ení uloºených dat by se dalo dosáhnout p°idáním uºivatel-
ských ú£t· chrán¥ných heslem. S jejich zavedením by bylo moºné poskytnout
p°ístup i pro dal²í uºivatele, nap°íklad pro v²echny u£itele, kte°í by m¥li men²í
oprávn¥ní, jak jsem jiº psal vý²e, v kapitole 1.3. Tato zm¥na by vyºadovala úpravu
programu i databáze, kde by se tabulka u£itel· roz²í°ila o hesla. Nejjednodu²²í a
nejefektivn¥j²í by asi bylo °e²ení vyºadující p°ihla²ovací údaje uºivatele p°i startu
programu.

S p°idáním ú£t· se nabízí dal²í roz²í°ení, a to vzdálený p°ístup. Program by
pak bylo nutné zna£n¥ upravit, aby dokázal komunikovat po síti. Databáze by se
mohla p°esunout na server, nebo spí²e na výkonn¥j²í ²kolní po£íta£, který by byl
neustále p°ipojený k místní síti.

3.4.8 P°idání administrativy

Budoucím vývojem programu by mohlo být jeho roz²í°ení o podporu dal²ích
úkon·, nap°íklad ²kolní administrativy. V první fázi by mohl nabízet volné u£itele
pro suplování £i hlídání na chodbách o p°estávkách. Dal²í fází by mohla být evi-
dence známek, pozdních p°íchod· ºák·, publikací v knihovn¥ £i dal²ího inventá°e
²koly. Program by se mohl roz²í°it o ú£etnictví, tisk vysv¥d£ení a jiných dokumen-
t·. Sou£asn¥ s t¥mito roz²í°eními by se mohlo uplatnit i p°ihla²ování uºivatel·
popsané vý²e. Tento vývoj by v²ak vyºadoval zna£ný zásah nejen do programu,
ale i do struktury samotné databáze.
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4. Programátorská dokumentace

V návaznosti na rozhodnutí vypsaná v p°edchozí kapitole bych nyní podrobn¥ji
objasnil fungování jednotlivých £ástí programu.

4.1 Pouºité technologie

Celý program jsem napsal ve vývojovém prost°edí programu MS Visual Stu-
dio 2010 Ulimate s vyuºitím platformy MS .NET Framework verze 4.0. Z této
platformy program vyuºívá p°edev²ím technologií Windows Forms pro uºivatel-
ské rozhraní, ADO.NET pro komunikaci s databází a kone£n¥ databázi MS SQL
Server Compact Edition verze 3.5, dále jen SQL CE, pro ukládání dat.

4.2 Databáze

Vytvo°ení databáze

Databázi jsem vytvo°il v odd¥leném projektu, ve kterém byla napln¥na i
zku²ebními záznamy. Výrobu samotného souboru má na starosti nástroj Sql-
CeEngine, který databázi po zadání �connection stringu� sám vygeneruje. Násled-
n¥ jsem pomocí b¥ºných SQL p°íkaz· skrze SqlCeCommand vytvo°il jednotlivé
tabulky, jejich sloupe£ky, klí£e a omezení. Pro její konkrétní sloºení bych odkázal
na diagram v p°íloze na stran¥ 52, p°ípadn¥ na jeho elektronickou variantu s
popisem vlastností a vztah· na p°iloºeném CD. Pro v²echny tabulky platí, ºe
jejich prvním sloupe£kem je sloupe£ek s �ID�, který slouºí jako primární klí£ tab-
ulky.

Dal²ím krokem bylo sestrojení adaptér· pro komunikaci tabulkou, konkrétn¥
pro kaºdou tabulku jeden adaptér, nebo´ SQL CE dokáºe pojmout pouze jeden
SELECT p°íkaz. Tyto adaptéry byly pouºity pouze pro vkládání inicia£ních záz-
nam·, nap°íklad základních poºadavk·.

Vlastní program tento pomocný projekt nevyuºívá, s výjimkou vyrobené databáze.

Komunikace s databází

Pro zapojení databáze do programu je zapot°ebí vytvo°it komunika£ní rozhraní.
Zde jsem vyuºil nástroj vývojového prost°edí, které vyuºilo ADO.NET, abych
nechal vygenerovat sestavu siln¥ typovaných t°íd podle existující databáze. Tyto
t°ídy odpovídají jednotlivým tabulkám a zast°e²uje je �DataSet�, který charak-
terizuje strukturu celé databáze.

P°esun záznam· mezi databází na disku a pam¥tí probíhá v reºimu tzv. odpo-
jené aplikace, zmín¥né v kapitole 3.3.1. Pomocí adaptér· vygenerovaných vý²e
zmín¥ným nástrojem se data na£tou do pam¥ti v podob¥ �DataSetu�, s kterým
pak program m·ºe pracovat. Poté je, pouze p°i spou²t¥ní programu, ve v²ech tab-
ulkách nastavena automatická inkrementace sloupe£ku primárního klí£e a omezení
tabulek. Uloºení dat zp¥t na disk prob¥hne op¥t skrze adaptéry, av²ak aktualizují
se výhradn¥ ty záznamy, které byly p°idány, zm¥n¥ny, £i odebrány.
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Zm¥na databáze

Úprava �connection stringu�, zmín¥ná v p°edchozí kapitole kv·li vým¥n¥ databáze,
lze provést ve vývojovém prost°edí v nastavení projektu, pak nechat sestavit nový
�build�.

Pro zm¥nu typu databáze je pot°eba krom¥ získání ovlada£· i tuto databázi
vyrobit. K tomu se dá pouºít vý²e zmín¥ný pomocný projekt po modi�kaci
krea£ních p°íkaz·. Jedná se zejména o vytvo°ení souboru databáze a objektu
pro SQL p°íkazy. Pokud by m¥l být projekt vyuºit i pro vloºení dat, je pot°eba
p°idat pat°i£ný typ adaptéru pro danou databázi do funkce GetAdapter t°ídy
AdapterFactory. Ostatní nastavení lze ponechat.

Pro vlastní program je pot°eba podle nové databáze nechat vygenerovat adap-
téry, které jsou vázané na typ pouºité databáze. Toho lze docílit n¥kolika kroky
v pr·vodci vývojového prost°edí. Samotné t°ídy zastupující tabulky, respektive
�DataSet�, jsou na typu databáze nezávislé a z·stanou stejné. Díky tomuto rozhraní
není pot°eba jakkoliv upravovat výpo£etní £ást programu.

4.3 Rozd¥lení programu

Krom¥ vý²e uvedených vrstev databáze a komunika£ního rozhraní se program
jednodu²e £lenit nedá. Kaºdá funkcionalita ke svému provozu pot°ebuje databázi
a vyjma modul· je integrovaná do aplikace. Nicmén¥ se od sebe li²í p°edm¥tem
£innosti, z £ehoº vychází rozt°íd¥ní mého popisu dále.

Základní £len¥ní

�Základní okna� programu jsou £ty°i, a sice editor administrativní dat, editor
poºadavk·, editor plán· a editor rozvrh·. Tato okna v p°ípad¥ pot°eby otev°ou
dal²í, �vedlej²í okna�, pro realizaci konkrétní £innosti, aby byla pro uºivatele co
nejp°íjemn¥j²í. Tato vedlej²í okna se chovají jako Dialogy, tedy do jejich zav°ení je
vyvolávající základní okno zablokováno. To slouºí p°edev²ím k tomu, aby uºivatel
nemohl spustit n¥kolik vedlej²ích oken a p°ípadn¥ po²kodit konzistenci dat.

Mezi základními okny se p°epíná tak, ºe aktivní okno je viditelné, ostatní jsou
skrytá. P°i p°echodu program zjistí velikost stávajícího okna a jeho pozici, pak
toto okno skryje a se stejnými hodnotami zobrazí okno následující.

Z popsaného schématu se vymyká pr·vodce pro vloºení osnov a t°íd pro nov¥
tvo°enou databázi. Jelikoº se jedná o sloºit¥j²í funkci, je tato implementována
jako sled n¥kolika oken. Osnovy se vyráb¥jí ve zvlá²tním okn¥, p°i tvo°ení t°íd se
uºivateli nabídne sekvence oken � pro výb¥r po£tu ro£ník·, po£et t°íd v ro£níku
a pak osnovy pro kaºdý ro£ník. Nakonec, po ukon£ení pr·vodce, jsou postupn¥
data vkládána pomocí b¥ºného dialogového okna, které uºivatel potvrzuje.

Ovládání programu

Uºivatel m·ºe ve²keré úkony, vyjma poloautomatického �reºimu nást¥nky�,
provád¥t pomocí tla£ítek. Základní okna obsahují menu, ve kterém se vyskytu-
jí funkce spole£né pro jinak odd¥lené oblasti, nap°íklad nabídku uloºení dat, a
funkce speci�cké pro konkrétní oblast, nap°íklad rozloºení plánu. N¥které funkce
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jsou p°ístupné i pomocí tla£ítek v horním panelu okna, nap°íklad p°epnutí zo-
brazení na u£itele, p°ípadn¥ pomocí klávesové zkratky, nap°íklad p°epnutí na jiné
základní okno. V kaºdém p°ípad¥ se obsluha funkce provádí na jednom míst¥, a´
byla funkce vyvolána klávesou, tla£ítkem £i z menu.

Menu Kaºdé základní okno obsahuje li²tu s nabídkou menu. Spole£né jsou
záloºky �Soubor� (uloºení, na£tení, import, export, tisk dat, ukon£ení programu),
�Výb¥r editoru� pro zm¥nu základního okna, �Generování a kontrola� (r·zné kon-
troly p°ipravenosti na generování, pak generování rozvrhových plán·, generování
rozvrh·) a �Nastavení�. Obsluha t¥chto spole£ných funkcí je pro v²echny editory
vykonávána ve t°íd¥ �MenuToolsClass�, která pak provádí dal²í úkony.

Jednotlivé editory mají i své vlastní záloºky, které se vztahují p°ímo k jejich
specielním funkcím. Proto má editor administrativních dat záloºku pro p°epínání
Panel· a záloºku pro práci se záznamy. Záloºka v editoru poºadavk· nechává
vybrat, pro koho se budou poºadavky zobrazovat, editor plán· má nástroje pro
práci s plány a editor rozvrh· umoº¬uje p°epnout zp·sob zobrazení rozvrh·.

Tla£ítka v horním panelu U speciálních funkcí lze p°edpokládat, ºe bu-
dou u daného editoru obzvlá²t¥ vyuºívané, proto jsou dostupné nejen z menu, ale
i pomocí tla£ítek v horním panelu.

Klávesové zkratky Výb¥r pouºitelných zkratek se li²í podle aktuálního
základního okna, coº vyplývá z jejich funkce. Odchytávání stisku kláves zaji²´uje
v kaºdém editoru jedna funkce a ta také vyvolá pat°i£nou obsluhu. Pro úplný
seznam podporovaných zkratek viz kapitola 5.2.3.

Zobrazení administrativních dat

Zobrazení dat uºivateli probíhá skrze tabulky DataGridView, které £erpají
data z DataSetu pomocí BindingSourc·. Manipulaci se záznamy pak lze provád¥t
bu¤ p°ímo na DataSetu, nebo prost°ednictvím BindingSource, který je na DataSet
napojen. Na DataSetu se zm¥ny realizují ihned, av²ak na BindingSourcu je pot°e-
ba úpravy potvrzovat, jinak se neprovedou a tento zdroj se m·ºe dostat do
nekonzistentního stavu.

Administrativní data uºivatel m·ºe upravovat v okn¥ �EditDataForm�, které
obsahuje 9 hlavních tabulek, nap°íklad u£itelé £i t°ídy, a n¥kolik pomocných s p°í-
davnými informacemi, nap°íklad jména ºák· pat°ících do vybrané t°ídy. V²echny
tabulky jsou vloºeny do 9 Panel·, v kaºdém jedna hlavní tabulka. Mezi Panely, a
tedy i mezi hlavními tabulkami, se p°epíná skrýváním, respektive zobrazováním
daného Panelu. Uºivatel tak m·ºe £init skrze menu nebo tla£ítka v horním panelu,
obsluºná funkce je stejná.

Uºivateli je dále k dispozici �ltrování zobrazených záznam· tím, ºe vyplní
pat°i£ná textová pole. Filtrace se pak provede nastavením BindingSourcu, coº se
v záp¥tí projeví v tabulce.

BindingSourcy, ze kterých £erpají pomocné tabulky, jsou napojené na konkrét-
ní Foreign Key n¥jaké hlavní tabulky. Tento postup je velmi výhodný, nebo´
umoº¬uje automaticky zobrazovat záznamy vztahující se k vybranému °ádku
hlavní tabulky. Problém by mohl nastat v p°ípad¥, kdy by pomocí �ltrování
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byly skryty záznamy v hlavní tabulce, ke které se klí£ vztahuje. Tehdy by do²lo
k chyb¥, nebo´ pro pomocný BindingSource taková data neexistují. Dá se tomu
p°edejít mazáním �ltr·, nebo skrytím a zablokováním pomocné tabulky.

Správa administrativních dat

Uºivatel m·ºe data m¥nit, vloºit £i mazat pomocí vý²e popsaných ovládacích
prvk·. Zm¥nu lze také zahájit vstupem do polí£ka DataGridView. V²echny zm¥ny
£i vkládání vyvolají otev°ení dialogového okna, kde uºivatel upraví údaje, okno
je ov¥°í a pak vrátí obsluze výsledný °ádek. Ten je pak bu¤ uloºen, nebo vloºen
do DataSetu. Pokus o smazání vyvolá pouze okno, které se uji²´uje o úmyslu
uºivatele záznam odstranit.

Poºadavky

Tento editor obsahuje m°íºku dn· a hodin v týdnu. Kaºdé polí£ko obsahuje
Label, který zobrazuje konkrétní poºadavek vybrané sady poºadavk· v podob¥
ikonky zna£ící �ano�, �pokud je to nutné� a �ne�. Tyto varianty jsou uloºeny i v
�Tagu� Labelu, konkrétn¥ hodnoty 0, 1 a 2. Hodnoty odpovídají údaj·m, které
jsou uloºené v databázi.

Dále editor nabízí dva ComboBoxy v horní li²t¥. Jeden slouºí k výb¥ru jed-
notky, pro kterou jsou poºadavky ur£eny, nap°íklad pro místnost. Druhý je k
výb¥ru sady poºadavk·, jejíº ID je u jednotky uloºené ve sloupe£ku pro poºa-
davky. ComboBoxy získávají data z BindingSourc·, proto je pot°eba kontrolovat
£innost uºivatele, aby se tyto zdroje udrºely v bezchybném stavu.

Zobrazení poºadavk· Pro zobrazení poºadavk· se postupuje tak, ºe p°i
kaºdé zm¥n¥ vybrané hodnoty v ComboBoxu pro sady poºadavk· se v Labelech,
kde to je pot°eba, p°enastaví zobrazená ikonka a uloºí pat°i£né £íslo do Tagu.

Zm¥ny poºadavk· Labely v m°íºce krom¥ zobrazení ikonek slouºí i ke
zm¥n¥ hodnot. Pokud uºivatel na n¥jaký Label klikne, p°enastaví se jeho ikonka,
ale zárove¬ se i p°ipraví nová sada. Tuto sadu pak lze uloºit, pojmenovat nebo
n¥komu p°i°adit.

Rozvrhové plány

Plány se zobrazují stejn¥ jako administrativní data v DataGridView tabulce.
Uºivatel m·ºe sám vytvá°et, m¥nit, mazat £i �ltrovat existující záznamy obdob-
ným zp·sobem, jako bylo popsáno d°íve. Zde má navíc moºnost vybraný plán
�rozd¥lit�, coº zna£í vytvo°it dal²í plán na základ¥ stávajícího s moºností upravit
oba plány. Plány si také m·ºe nechat vygenerovat, o tom podrobn¥ji níºe.

Zobrazení rozvrh·

Rozvrhy jsou v databázi uloºené v tabulce po jednotlivých lekcích, takºe
úkolem okna pro rozvrhy je tyto záznamy rozt°ídit a uºivatelsky p°ív¥tiv¥ zobraz-
it. Tento editor nabízí dva reºimy zobrazení � rozvrh pro jednotlivce £i rozvrh
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souhrnný. Oba jsou °e²eny vkládáním barevných Label· do m°íºky, p°epínání
mezi reºimy se d¥lá pomocí skrývání a zviditeln¥ní Panel·, obdobn¥ jako bylo
popsáno vý²e.

Reºim pro jednotlivé rozvrhy navíc obsahuje Panel, ze kterého lze zm¥nit
zobrazený rozvrh. Panel se skládá z Button· pro v²echny entity daného druhu,
jako sv·j text nese její název a jako Tag uchovává její ID. To se pak vyuºije pro
zm¥nu zobrazeného rozvrhu.

4.4 Pouºité struktury

Nejd·leºit¥j²í pouºitou strukturou je databáze a tabulky v ní, ale ty uº jsou
popsány vý²e. Zde tedy popí²u jiné významné stavební prvky programu.

Okna

Pro uºivatele zásadní £ástí jsou okna, kterými s ním program komunikuje.
Jedná se bu¤to o t°ídu Form, nebo MessageBox. T°ída Form je vyuºívána pro
základní okna a v dialogové variant¥ pro vedlej²í okna, jak je popsáno vý²e.
MessageBoxy slouºí k potvrzení úkonu £i jednoduché informaci uºivateli.

Dal²í vizuální struktury

Visual Studio nabízí mnoho uºite£ných vizuálních komponent, av²ak tato
nabídka nepokryla v²echny pot°eby aplikace. V²echny nové t°ídy jsou v souboru
VisualTypes.cs. N¥kolik vizuálních prvk· bylo pot°eba pro pr·vodce tvorby os-
nov, aby si objekty p°edávaly uºite£ná data. Dále jsem toho vyuºil, aby se p°i
spln¥ní podmínek pozadí kontrolky obarvilo na zeleno £i £erveno, podle spln¥ní
£i nespln¥ní zadaných hodnot.

Dal²í nové t°ídy byly nutné pro zobrazení rozvrh·, kdy líste£ky nemohly být
oby£ejným Labelem, ale musely být schopné reagovat na vloºení do m°íºky zm¥-
nou údaj· �svojí� lekce. Také je moºné mít více lekcí v jednom polí£ku m°íºky,
na coº je nutné reagovat vizuáln¥. Zvlá²tní t°ídu si vyºádal �odkládací Panel�, do
kterého se vloºí Labely pro nerozvrºené lekce, i samotné m°íºky, které musí um¥t
pracovat s pohybem lekcí i p°epínáním �ltrované entity.

Vý£tové typy

Za£átek souboru DataTypes.cs obsahuje vý£ty charakterizující r·zné situace,
které se v aplikaci vyskytnou. Jedná se nap°íklad o typ zobrazeného rozvrhu.

Datové nosi£e

Velmi po£etným druhem struktur jsou �nosi£e� informací, které p°idávají min-
imum dal²í obsluhy. V t¥chto p°ípadech ²lo p°edev²ím o zjednodu²ení p°enosu dat,
nap°íklad p°i úpravách záznam· ve �vedlej²ích oknech�. Do této skupiny pat°í
v¥t²ina t°íd ze souboru DataTypes.cs.
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Nosi£e sluºeb

Posledním typem struktur, které se v programu vyskytují, jsou objekty, které
zapouzd°ují n¥jakou komplexní funkci a bývají vyuºívané z r·zných oblastí pro-
gramu. Nemají svoje vlastní data, pouze zpracovávají p°edané parametry. Pat°í
sem t°ídy ze souboru ToolsClasses.cs.

Získávání zkratek Tento nástroj slouºí k získání unikátní zkratky, respek-
tive iniciál·, v dané tabulce. Pracuje tak, ºe p°edané jméno £i název rozd¥lí
podle ur£itých znak· na více slov, z t¥ch pak pouºije po£áte£ní písmena. Pokud
by se takto vytvo°ená zkratka jiº vyskytovala, zkou²í se p°ipojit následující znaky
názvu. Pokud ani to nepom·ºe, zkou²í se ke zkratce p°idat náhodné cifry.

Nástroj pro set°íd¥ní vybíraných hodin pro lekce Do této t°ídy jsou
nejprve naskládány hodnoty pro �dobré� £i �p°ijatelné� £asy (den a hodina v
týdnu), tyto hodnoty jsou pak náhodn¥ zamíchány a uloºeny jako posloupnost
pro výb¥r £asu pro lekce. Zárove¬ je zaji²t¥no, aby v²echny �dobré� £asy p°i²ly
na °adu p°ed t¥mi �p°ijatelnými�. P°i následujících dotazech pak nástroj nastaví
aktuální £as podle posloupnosti a inkrementuje index do ní.

T°íd¥ní vkládáním Nástroj slouºí jako InsertSort, kdy se mu p°edají dvo-
jice klí£ a hodnota. On podle klí£e dvojici zat°ídí do svého seznamu a na konci
pak vrátí pouze pole set°íd¥ných hodnot.

Získání úplného podgrafu disjunktních skupin Nástroj z p°edané tab-
ulky skupin a tabulky disjunktních vztah· mezi skupinami postupn¥ vysbírá
v²echny kliky pomyslného grafu, kde �vrcholy� tvo°í skupiny a �hrany� vazby
mezi skupinami. Postup je jednoduchý: nástroj vezme ze seznamu jednu skupinu,
prochází postupn¥ její �sousední vrcholy� a tvo°í z nich kliky. Pak jejich hrany
odstraní ze seznamu a zkusí dal²í sousední vrcholy. Nakonec nástroj vrátí seznam
seznam· skupin, coº je vlastn¥ seznam nalezených klik.

Kontrola konzistence dat Tento nástroj, obvykle na ºádost t°ídy Menu-
ToolsClass, zkontroluje stav DataSetu a n¥které tabulky pro p°ípadné problémy,
které by znemoºnily rozvrhování. V p°ípad¥, ºe nástroj nalezne problém, p°e-
sune Focus na pat°i£nou hlavní tabulku a nastaví �ltr tak, aby uºivatel mohl
hned zjednat nápravu. Pro popis konkrétních zkoumaných oblastí bych odkázal
na generovanou dokumentaci v p°íloze na CD.

4.5 Generátor

Program nabízí generování ve dvou p°ípadech � pro vytvo°ení rozvrhových
plán· £i samotných rozvrh·. Ob¥ £ásti jsou zásadní, protoºe bez p°ipravených
plán· nemohou být vzniknout rozvrhy. Ob¥ £ásti mají pro správné fungování
ur£ité poºadavky na stav databáze, proto jsou sou£ástí nástroje i volání kontrol.
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Generování plán·

Nástroj pro sestavení rozvrhových plán· je p°ímo£arý. U kaºdé t°ídy zjistí z
jejích osnov jaké p°edm¥ty a s jakou hodinovou dotací má mít. Tím je ur£eno
mnoºství plán· a p°edm¥ty v nich. Do plán· se nevkládají t°ídy, ale skupiny
(aby mohla £ást t°ídy mít jinou výuku, nebo s jiným vyu£ujícím). Místo t°ídy
se defaultn¥ nastaví její �celot°ídní skupina�. Volba místnosti a vyu£ujícího pak
závisí na p°edm¥tu. P°i porovnávání vytíºenosti u£itele £i místnosti se hledí na
doposud rozvrºené plány.

Pokud je t°ída z prvního stupn¥, pak je dosazen t°ídní u£itel. Jinak je pot°eba
vy°e²it kumulativní podmínky na aprobaci a preferovaný stupe¬ u£itele. Obec-
n¥ je up°ednostn¥n t°ídní u£itel. Pokud v²ak nespl¬uje poºadovanou aprobaci,
zkusí nástroj najít vhodn¥j²ího pedagoga. P°i více kandidátech zvolí toho ne-
jmén¥ vytíºeného. Funkce nezohled¬uje úvazky, aby nebyla zasaºena moºnost
p°es£as·.

P°edm¥t m·ºe mít i poºadavky na vybavení místnosti. P°i volb¥ se preferuje
kmenová u£ebna, pokud to lze, jinak nástroj zvolí tu nejvhodn¥j²í místnost s
nejmen²ím vyuºitím.

P°edpokládá se, ºe plány budou po vygenerování upraveny uºivatelem, aby
to odpovídalo poºadované situaci ve ²kole. Zejména rozd¥lení plán· s vyuºitím
disjunktních skupin, nap°íklad pro t¥locvik, by m¥lo být obvyklé.

Generování rozvrh·

Obecn¥ vzato generátor vychází z p°ipravených rozvrhových plán· a poºa-
davk· jednotlivých entit. Podrobn¥j²í pohled odhalí p°ednostní rozvrºení plán·
s v¥t²ím nebezpe£ím problém·, tedy výb¥r metodou ��rst-fail�. Do této kate-
gorie pat°í p°edev²ím velmi vytíºené místnosti, jako jsou nap°íklad t¥locvi£ny
£i odborné u£ebny. Dal²í náro£nou sadou jsou plány s vícetýdenním cyklem a
nakonec plány pro disjunktní skupiny.

P°ípravu na generování tvo°í nejprve odstran¥ní plán· s nulovou hodinovou
dotací. Dal²ím krokem je vytvo°ení kombinovaných poºadavk· pro plány, tedy
spojení poºadavk· zú£astn¥ného u£itele, t°ídy, místnosti a p°edm¥tu. Poté je z
tohoto poºadavku vytvo°en nástroj pro set°íd¥ný výb¥r hodin zmi¬ovaný vý²e.
Nakonec je pro kaºdou skupinu vytvo°en �ltrovací °et¥zec pro seznam s ní kon-
�iktních skupin.

První fázi generování tvo°í správné uspo°ádání plán·, a to metodou popsanou
vý²e. První v posloupnosti jsou plány nejvytíºen¥j²í u£ebny, následované plány na
více týdn·, pak plány pro disjunktní skupiny a poté zbytek plán·. Mezi rovno-
cennými plány v dané kategorii se vybírají nejprve plány pro nejniº²í ro£níky,
protoºe ty mají nejniº²í variabilitu. Podle takto uspo°ádané posloupnosti plán·
je moºné za£ít generovat rozvrhy.

Druhá fáze spo£ívá ve výb¥ru aktuálního plánu, ov¥°ení, ºe nebyl celý rozvrºen,
ur£ení jeho kategorie a pokus o rozvrºení v²ech jeho lekcí. Kategorie je d·leºitá
pro plány na více týdn· a plány s disjunktními skupinami, protoºe tyto plány je
vhodné spojit s jinými plány a jejich lekce rozvrhnout v jeden £as. P°i neúsp¥chu
jsou v²echny rozvrºené lekce aktuálního plánu odstran¥ny, jeho nástroj pro výb¥r
£asu restartován. Dále je jako aktuální nastaven p°edchozí plán, je odstran¥na
jeho poslední lekce a fáze se opakuje. Nástroj pro výb¥r £asu tedy ur£í dal²í
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moºný £as pro rozvrºení,. . . Pokud se index aktuálního plánu dostane pod nulu,
znamená to, ºe rozvrhování selhalo.

T°etí fáze spo£ívá v kontrole volného £asu na ob¥d, p°ípadn¥ se zde dá p°idat
n¥jaká evalua£ní funkce pro v²echny rozvrhy. Kon�ikt rozvrhu dostatkem £asu na
ob¥d se zjistí tak, ºe n¥jaký ºák má b¥hem 5. 6. a 7. hodiny rozvrºeny lekce. V
takovém p°ípad¥ jsou kon�iktní lekce odstran¥ny a generování se vrací do druhé
fáze. Pokud generování projde i touto fází, jsou rozvrhy v po°ádku.

4.6 Moduly

V²echna rozhraní pro moduly jsou k dispozici v souboru Interfaces.cs. Spole£ným
poºadavkem na jejich implementaci je schopnost identi�kace metodou GetModu-
leName. Tento údaj je totiº vyuºit jako popis aktuáln¥ pouºitého modulu viditel-
ný v záloºce Nastavení aplikace, p°es kterou se moduly dají za b¥hu p°ipojit k
aplikaci.

Export

P°edn¥ je zapot°ebí zjistit, do jakých formát· implementace zvládá data ex-
portovat. Pro to slouºí funkce zji²´ující podporované koncovky a popis t¥chto
formát·. Údaje jsou pak pouºity v dialogovém okn¥ pro export, který je obdobný
jako dialog �Uloºit jako�, kdy si podle nich uºivatel vybere formát pro export.

Následující funkce slouºí k inicializaci nástroje, kdy se mu nastaví plný název
souboru a index do seznamu podporovaných formát·. Zbylé dv¥ funkce slouºí
k samotnému exportu dat, kdy program nástroji p°edá bu¤ celý DataSet, nebo
jeho £ást.

Import

Nástroj pro import má jednodu²²í rozhraní, nebo´ je pouze pot°eba zjistit,
jestli podporuje formát vybraného souboru. Pokud ano, je nástroji p°edán plný
název souboru a prázdný DataSet, do kterého má na£íst data. Spojení s aktuální
databází provede program sám. V podstat¥ p°evezme nový DataSet a tam, kde
to bude moºné, jej doplní p·vodními záznamy.

Tisk

Nástroj pro tisk musí sám implementovat uºivatelské rozhraní, pokud má
umoºnit n¥jaké nastavení, protoºe program to ned¥lá. Nástroji je p°edán celý
DataSet, aby mohly být tisknuty nejen výsledné rozvrhy, ale i ostatní záznamy.

Poºadavky

Tento modul má nahradit jedno ze základních oken, takºe je mu pro iniciaci
p°edána t°ída MenuToolsClass, aby mohl poskytovat stejnou funk£nost jako os-
tatní okna. Funkce UpdateAndShow() se volá pokaºdé, kdy má být toto okno zo-
brazeno. Program nevolá p°ímo zd¥d¥nou funkci Show(), aby byly moºné p°ípad-
né modi�kace. Poslední funkce, GetFilteredData(), se volá v p°ípad¥, ºe uºivatel
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chce exportovat aktuáln¥ zobrazené informace. Tedy hodnoty aktuáln¥ vybrané
sady poºadavk·.

Na modul v²ak nejsou kladené ºádné podmínky ohledn¥ úpravy poºadavk·.
M·ºe tak pouºít stávající informace z databáze, ale m·ºe také pracovat naprosto
nezávisle na aplikaci.

Generátor

V p°ípad¥, ºe by modul pro poºadavky °e²il svou oblast zásadn¥ odli²n¥ od
sou£asné verze, by bylo nutné p°epsat i generátor. Proto je k dispozici jednoduchý
interface, který si na generátoru nevynucuje nic víc, neº schopnost zahájit gen-
erování, dogenerovat £áste£n¥ rozvrºené rozvrhy a p°eru²it proces generování.

4.7 Dal²í roz²í°ení

Nakonec bych popsal kroky, které je pot°eba u£init k implementaci navrºených
roz²í°ení. Náleºitosti pro moduly °e²ící import, export a tisk jsem popsal v p°ed-
cházející podkapitole, postup pro zm¥nu databáze jsem vysv¥tlil na za£átku této
kapitoly. Níºe proto uvádím jen zbývající moºnosti roz²í°ení.

Suplování

Jak jsem psal jiº v designu, jedná se o jednoduché roz²í°ení. Do projektu
by se p°idala dal²í t°ída d¥dící od Windows.Forms.Form, do MenuToolsClass by
p°ibyla nová poloºka, která by se p°idala do p°epínání základních oken a jako
ostatní základní okna by získalo p°ístup k databázi. Zp·sob vizuální úpravy by
byl jiº jen otázkou vkusu.

Vlastní nastavení tla£ítek

Toto roz²í°ení vyºaduje úpravu záloºky Nastavení a moºnost ukládat infor-
mace i volb¥ tla£ítek. Samotné p°idávání a odebírání tla£ítek z horního Panelu by
²lo ud¥lat ve dvou funkcích. Náro£n¥j²í by bylo vybírání tla£ítek £i ur£ení jejich
po°adí, na to bych asi pot°ebovat pomocné okno.

Ukládání �ltr·

Roz²í°ení by mohlo být realizováno roz²í°ením spole£né funkcionality zák-
ladních oken, které umoº¬ují �ltrování, a p°idáním moºnosti uloºení hodnot
získaných z �ltr·. Obsluhu by pak mohla za°ídit MenuToolsClass.

P°idání administrativy, p°ihla²ování

Tyto úpravy by vyºadovaly p°edev²ím zna£nou zm¥nu databáze a p°idání ob-
sluºných oken. Pro p°ihla²ování by jedno okno zajistilo ov¥°ení uºivatele nap°íklad
p°i startu aplikace, dal²í by umoºnilo práci s daty o uºivatelích. Obdobné úpravy
by pravd¥podobn¥ pot°eboval kaºdý p°idaný úkon administrativy.
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5. Uºivatelská dokumentace

Tato £ást popisuje a s pomocí obrázk· vysv¥tluje práci s aplikací.

5.1 První kroky

5.1.1 Instalace programu

Instalaci aplikace lze zahájit poklepáním na soubor Setup.exe.

Tím se spustí instalátor, který ov¥°í dostupnost nezbytných nástroj·, konkrét-
n¥ Microsoft .NET Framework 4.0 a SQL Server Compact 3.5 SP2, a který je v
p°ípad¥ pot°eby doinstaluje.
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Instalátor pouºívá technologii ClickOnce od Microsoftu. Od uºivatele vyºaduje
pouze ov¥°ení, ºe skute£n¥ chce nainstalovat vybraný program. V²echna ostatní
zbývající nastavení upraví sám a pak spustí instalaci vlastního programu.

Po ukon£ení instalace je ihned spu²t¥n program. Instalátor také vloºí poloºku
do Start Menu pro pozd¥j²í spu²t¥ní programu. Pokud by uºivatel vyvolal in-
stalátor znovu, je místo vytvo°ení nové kopie spu²t¥n v po£íta£i jiº nainstalovaný
program.
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5.1.2 Spu²t¥ní programu

Poprvé je program automaticky spu²t¥n instalátorem. Dal²í spou²t¥ní musí
uºivatel provést sám p°es Start menu, kde je pro program vytvo°ená nová sloºka.

5.1.3 Odinstalování programu

Program lze z po£íta£e odstranit pomocí nástroje P°idat/odebrat programy,
který je sou£ástí Windows.
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Tento nástroj spustí odinstala£ní utilitu, která za°ídí odstran¥ní aplikace i
jejích dat z po£íta£e.
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5.2 Ovládání programu

Pro maximální pohodlí uºivatele jsou v²echny funkce aplikace dostupné v
gra�ckém rozhraní. Program lze ovládat pomocí velkých tla£ítek, která nabízí ob-
sluhu nejobvyklej²ích £inností, poloºek v menu, ve kterém jsou obsaºeny v²echny
dostupné funkce, nebo pomocí klávesových zkratek. Výskyt n¥kterých ovlada£·
je z pochopitelných d·vod· omezen pouze na konkrétní £ást aplikace, kde je jím
obsluhovaná funkcionalita pouºitelná.

5.2.1 Menu

Li²ta Menu je dostupná ve v²ech velkých oknech programu. Pro kaºdou funkci
programu jsou v Menu poloºky, které vyvolají jejich obsluhu. Tyto poloºky jsou
£len¥ny do záloºek podle obvyklého pouºití, respektive podle blízkého vztahu
obsluhovaných funkcí.

Soubor

Záloºka Soubor obsahuje poloºky, které se b¥ºné vyskytují v programech.
Jde o nabídku uloºení informací do databáze £i jejich na£tení z databáze, která je
napevno p°ipojena k aplikaci. Import £i export dat v·£i jinému souboru prob¥hne
po volb¥ destinace uºivatelem.
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Volba souboru probíhá stejn¥, jako je to u jiných aplikací pro Windows, tedy
pomocí dialogu typu Uloºit jako, respektive Otev°ít. Tisk záznam· je °e²en mi-
mo prost°edí aplikace, viz kapitola 4.6. Poslední poloºkou je ukon£ení aplikace.
Vypnutí programu lze docílit i tla£ítkem v pravém horním rohu.

Výb¥r editoru

Záloºka pro výb¥r editoru je také dostupná ve v²ech velkých oknech. Její
poloºky slouºí pro p°ímé p°epínání mezi t¥mito okny, které uºivateli zprost°edkují
r·zné funkce.
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Zobrazit tabulku

Záloºka Zobrazit tabulku nabízí p°epínání mezi zobrazenými záznamy v oknu
editoru dat. Z tohoto d·vodu je dostupná pouze z okna tohoto editoru. Zobrazené
záznamy odpovídají jednotlivým tabulkám v databázi, po p°epnutí se záznamy
ihned vyplní do m°íºky okna.

Záznamy

Záloºka Záznamy poskytuje uºivateli nástroje pro správu aktuáln¥ zobrazených
záznam·. Pomocí poloºek v záloºce uºivatel m·ºe p°idávat údaje, odebírat £i
m¥nit aktuáln¥ vybrané záznamy. Tato záloºka je také k dispozici pouze z okna
editoru dat.

Pro vkládání a úpravu záznam· vysko£í dialogové okno, které uºivatele upo-
zorní v p°ípad¥ chybn¥ vloºených £i chyb¥jících údaj·.
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Zobrazit poºadavky

Záloºka Zobrazit poºadavky umoº¬uje zm¥nit typ zobrazených a upravo-
vaných poºadavk·. P°epínání uºivateli dá bu¤ úpravu samotných sad poºadavk·,
nebo konkrétní £asové poºadavky u£itel·, t°íd, p°edm¥t· £i místností. Tato záloº-
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ka je k dispozici pouze pro editor poºadavk·.

Plány

Záloºka Plány je k dispozici v okn¥ editoru plán·, kde nabízí podobnou
funkcionalitu jako záloºka Záznamy v editoru dat. Plány navíc p°idávají poloºky
pro smazání v²ech existujících plán·, respektive pro jejich vygenerování.

Zobrazení rozvrh·

Záloºka Zobrazení rozvrh· umoº¬uje zm¥nit typ zobrazených a upravovaných
rozvrh·. Tato zobrazení jsou pro jednotlivé rozvrhy i pro celkové p°ehledy v²ech
lekcí.

38



Generování a kontrola

Záloºka Generování a kontrola je dostupná ve v²ech oknech. Nabízí poloºky
pro r·znou úrove¬ kontroly stavu databáze. První funkce zjistí, jestli je databáze
p°ipravena pro generování rozvrhových plán· ("konzistence dat"). Dal²í zkon-
troluje, jestli jsou plány realizovatelné z pohledu zú£astn¥ných jednotlivc·. Posled-
ní kontrola zjistí, zda jsou spln¥ny náleºitosti pro generování samotných plán· a
zda v plánech není n¥kdo p°íli² vytíºený.

Poloºky pro generování samy vyvolají kontrolu databáze a aº poté spustí
generátor.

Nastavení

Nastavení je také dostupné ze v²ech oken, jedná se v²ak o nástroj pro modi-
�kaci aplikace samotné a ne jejích dat. Tato záloºka vyvolá okno s dal²í nabídkou,
ve které je moºné zm¥nit moduly p°ipojené do aplikace. Tyto moduly pak mohou
jiným zp·sobem implementovat funkcionalitu programu, více viz kapitola 4.6;
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5.2.2 Tla£ítka

Tla£ítka na rozdíl od Menu nabízí jen velmi omezené mnoºství funkcí, by´
t¥ch nejpouºívan¥j²ích. Jelikoº jsou ale p°ímo dostupná, dá se o£ekávat, ºe budou
uºivateli slouºit jako "rychlá volba", aby se nemusel proklikávat v menu.

Tla£ítka se li²í v kaºdém editoru, protoºe poskytují obsluhu práv¥ pro daný
editor specielních funkcí.
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5.2.3 Klávesové zkratky

Klávesové zkratky jsou nejrychlej²ím moºným ovládacím prvkem, protoºe s je-
jich vyuºitím uºivatel nemusí ani zvedat prsty z klávesnice. P°i°azená obsluha pro
danou zkratku je pro v²echna okna stejná, ale ne vºdy je kaºdá funkce dostupná.
Podrobný p°ehled uvádím v následující tabulce.

zkratka funkce dostupnost pro editor
F2 zm¥na aktuálního záznamu dat a plán·
F3 vloºení záznamu dat a plán·

F4, Delete odstran¥ní aktuálního záznamu dat, poºadavk· a plán·
F5 import databáze v²echny
F6 export databáze v²echny
F7 vygenerování rozvrhových plán· v²echny
F8 vygenerování rozvrh· v²echny
F9 rozd¥lení rozvrhového plánu plán·

na více plán·
Ctrl+S uloºení zm¥n do databáze v²echny
Ctrl+L na£tení z databáze v²echny
Ctrl+P vyvolání okna pro tisk v²echny
Ctrl+Tab p°epnutí na následující okno v²echny

Ctrl+Shift+Tab p°epnutí na p°edchozí okno v²echny
Esc p°epnutí na editor dat v²echny
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5.3 Správa dat

Prvním velkým oknem, které se po spu²t¥ní programu zobrazí, je editor dat.
Ten v sob¥ integruje v¥t²inu tabulek pro zobrazení záznam· z databáze a skrze
n¥j se také dát provést v¥t²ina úprav.

5.3.1 Vkládání, zm¥na a odstran¥ní záznam·

Pokud uºivatel chce vloºit nový záznam, sta£í mu n¥kterým ze zp·sob· pop-
saných vý²e p°epnout editor na p°íslu²nou tabulku a zahájit vkládání dat. Pro-
gram na to zareaguje vytvo°ením dialogového okna, které uºivateli pom·ºe s
následným vkládáním údaj·.

Pro zm¥nu záznam· se uºije podobný postup jako pro vkládání, po výb¥ru
tabulky je pot°eba ozna£it konkrétní záznam, který se má zm¥nit. Poté uºiva-
tel bu¤ za£ne psát na klávesnici, stiskne F2 £i poloºku v Menu a program mu
op¥t vytvo°í dialogové okno. Tentokrát jsou polí£ka okna p°edvypln¥ná stávající-
mi záznamy. Uºivatel hodnoty m·ºe libovoln¥ upravit a pak zm¥ny p°ijmout £i
odmítnout pomocí tla£ítek na tomto okn¥.
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Pro odstran¥ní záznamu je nutné vybrat tabulku, hledaný záznam a stisknout
Delete, F4, p°íslu²né tla£ítko £i poloºku v Menu. Program vyvolá dialogové okno
pro ov¥°ení, zda uºivatel skute£n¥ chce záznam odstranit, zda se nejedná o omyl.

5.3.2 Filtrování záznam·

Zobrazené záznamy v tabulkách se dají snadno �ltrovat. Do polí£ka nad
odpovídajícím sloupe£kem, ve kterém chce uºivatel �ltrování provést, uºivatel
napí²e hodnotu pro �ltrování. Pro textové °et¥zce se program snaºí hledat shod-
ný pod°et¥zec, pro £ísla lze nastavit hledání v¥t²ích (>), men²ích (<) £i p°esných
hodnot (=). Pokud je zadáno pouze £íslo, hledá program stejn¥ velká a v¥t²í £ísla.
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5.3.3 Osnovy

V p°ípad¥, ºe uºivatel nemá k dispozici pot°ebné osnovy, m·ºe si vytvo°it
nové s pomocí p°ednastavené ²ablony. Vkládání se spou²tí jako u v²ech ostat-
ních záznam·. Program uºivateli pom·ºe nastavit hodinové dotace pro jednotlivé
p°edm¥ty pro kaºdý ro£ník, ov¥°í dostate£né hodnoty pro jednotlivé bloky podle
RVP a informuje jej o zbývajících disponibilních hodinách.

5.4 Organizace poºadavk·

Poºadavky slouºí k ur£ení £as·, kdy u£itelé, t°ídy, místnosti a p°edm¥ty cht¥jí
£i mohou mít rozvrºené lekce.

Defaultn¥ má kaºdý jako své poºadavky nastavenou sadu "Základní poºa-
davky". Nové sady lze vytvo°it libovolnou zm¥nou sady aktuáln¥ zobrazené.
Pokud uºivatel klikne na ikonku pro ur£itou hodinu ve dne, zm¥ní se. Pokud
klikne p°ímo na hodinu (první polí£ko ve sloupci), zm¥ní se v²echny hodnoty v
danou hodinu. Obdobn¥ to platí pro zm¥nu hodnot pro celý den.

Pro p°i°azení konkrétní sady vybranému jedinci je nutné zvolené nastavení
potvrdit tla£ítkem "nastavit poºadavky".
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5.5 Rozvrhové plány

Dal²ím velkým oknem je editor plán·, které slouºí jako hlavní podklad pro
vygenerování rozvrh·. Plány lze rychle vytvo°it pomocí generátoru, ale uºivatel
je také m·ºe vyrobit postupn¥ sám. Vkládání, zm¥ny, odstra¬ování i �ltrování
plán· funguje stejn¥ jako práce se záznamy v prvním popisovaném editoru.

5.6 Správa rozvrh·

Poslední editor se zabývá zobrazením a úpravami samotných rozvrh·.

5.6.1 Prohlíºení rozvrh·

Vytvo°ené rozvrhy lze prohlíºet v reºimech pro jednotlivce, nap°íklad t°ída
1.A, i v reºimech celkových p°ehled·, nap°íklad pro v²echny místnosti. Uºivateli
jsou k dispozici tla£ítka i Menu pro p°epínání mezi t¥mito reºimy.

45



5.6.2 Vytvo°ení rozvrh·

Nej£ast¥ji bude uºivatel rozvrhy vytvá°et pomocí generátoru, který je dostup-
ný z Menu, p°es tla£ítko i klávesovou zkratku. Uºivatel je pr·b¥ºn¥ informován o
postupu p°i generování men²ím oknem se zprávami. Je zde i moºnost p°ed£asn¥
generování p°eru²it.
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5.6.3 Reºim chytré nást¥nky

Uºivateli je k dispozici i poloautomatický reºim tzv. chytré nást¥nky. P°i n¥m
m·ºe sám upravovat rozmíst¥ní lekcí, p°i£emº program pouze kontroluje základ-
ní omezení, nap°íklad aby u£itel nem¥l v jednu chvíli rozvrºené dv¥ lekce. Pro
usnadn¥ní práce je m°íºka pro vloºení lekce podbarvena pro kaºdé polí£ko jinak
podle toho, jak moc je vhodné na toto místo lekci vloºit.

47



Záv¥r

Provedl jsem analýzu modelové ²koly a její pot°eby po rozvrhovacím progra-
mu. Z existujících aplikací jsem vybral dv¥ s nejvýznamn¥j²ím zastoupením. Tyto
aplikace také charakterizují odli²né p°ístupy k °e²ení rozvrhování, av²ak ani jedna
nenaplnila o£ekávání. Navrhl jsem tedy poºadavky pro vlastní °e²ení a program
vytvo°il.

Nový program má p°edpoklady pro spln¥ní na po£átku de�novaných poºa-
davk·, av²ak nemám k dispozici dostate£né mnoºství dat pro d·kladné ov¥°ení
jeho výkonnosti. Testování jsem provedl na n¥kolika variantách men²ích ²kol, pro-
gram p°i nich usp¥l, tyto p°ípady jsou ale pro generování jednodu²²í. Vytvo°il jsem
pro testování i v¥t²í imaginární ²kolu, av²ak nedokáºu simulovat komplexnost vz-
tah·, které v realit¥ vznikají, ani tato kontrola tedy není dokonalá.

Myslím si, ºe program nabízí kvalitní generátor rozvrh· a mnoho vyuºitel-
ných nastavení pro p°iblíºení se k optimálnímu °e²ení. P°edev²ím pomocí nástroje
£asových poºadavk· je moºné p°ijatelné °e²ení velmi omezit.

Uºite£nou pom·ckou jsou podle mne i ²ablony pro vytvá°ení ²kolních osnov,
jelikoº umoº¬ují zkrátit práci na tomto problému z n¥kolika hodin na pár minut.

V p°ípad¥, ºe by program m¥l úsp¥ch, je moºné jeho dal²í roz²i°ování. V této
oblasti bych cht¥l hlavn¥ vyzdvihnout moºnost v budoucnu odd¥lit databázi na
samostatný server a prakticky neomezenou roz²i°itelnost podpory formát· pro
import a export dat.
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Seznam pouºitých zkratek

RVP rámcový vzd¥lávací program
viz www.msmt.cz/vzdelavani/skolskareforma

MS Microsoft
viz www.microsoft.com
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P°ílohy

1 Tabulka vybraných vlastností program·

Bakalá°i aSc Rozvrhy plánovaná
aplikace

reºim nást¥nky ano ano ano
generátor rozvrh· ano ano ano
suplování ano ano ano
úsp¥²ný pokus o vygene-
rování sady rozvrh·

ne ne ano

²ablony ne ne ano
p°íklady pouºití ne ano ano
kontrola trivialit s nápov¥-
dou

ne ano ano

tisk výsledku ano ano ano
export výsledku pro web,
mobil

ano ano ano

základní administrativa ano ne ano
roz²í°ené nástroje pro
správu ²koly

ano ne ne

cena zohled¬ované aplikace
(pro Z� do 200 ºák·, v£etn¥
v²ech slev)

11820 K£1 5290 K£2 −
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2 Zjednodu²ený ER diagram
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3 Plný diagram závislostí v databázi
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