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Uvod

Rada fediteli zakladnich a strednich gkol po celé republice, ptripadné jimi
povéfeni pracovnici, kazdoro¢né tesi problém, jak sestavit rozvrh vyucovani pro
vSechny tridy Skolniho zafizeni a skloubit mnohdy protichiidné pozadavky. Je-
jich zodpovédnosti je zajistit, aby ucitelé méli kdy, kde, a koho ucit. Musi proto
seskladat toto velké puzzle hodinu po hodiné, den po dni, tfidu po tiidé. Nemo-
hou si ptritom dovolit ubrat z dotace vyucovanych predméti, drzet zaky ve skole
dlouho do vecera, ani je nutit pfijit ptili§ ¢asné z rana. Pritom maji jen omezené
mnozstvi mistnosti, ve kterych se mize vyucovat, a uciteli, ktefi budou ucit.
Casto je navic nutné rozvrh operativné ménit i v prubéhu skolniho roku, nap¥ik-
lad pokud néktera z ucitelek dlouhodobé onemocni nebo odejde na mateiskou
dovolenou.

Jesté dnes muzeme najit skoly (drtiva vétsina Skol do 200 zakiu), ve kterych se
rozvrhy planuji ru¢né na mnohokrat prepisovanych listeccich. Nékteré jiné skoly
si néjaky rozvrhovaci software poridily, avsak nevyuzivaji jej naplno a ¢ast vyuky
stale planuji na papirech ru¢né. Jedné se napiiklad o vyuziti télocvicen.

Skoly nemivaji dostatek finan¢nich prostfedkt pro najmuti specialisty ¢i celého
tymu pro sestaveni rozvrhu, a proto je tato povinnost vétsinou piidélena zastupci
feditele ¢i nékomu z uciteli. Nemohu vztahnout predpoklad na vSechny skoly, vim
ale, ze pokud nékdo vytvari ¢ast rozvrhu na papirech, pak je to mnohdy zptsobeno
nediivérou osoby sestavujici rozvrh k pouzivanému programu. Proto je zapotie-
bi, aby program byl plné lokalizovan a uzivatelsky co nejptivétivéjsi. To umozni
nechat veskerou manualni praci na pocitaci a odlozit stohy stokrat prepisovanych
jiz Teditel, jeho zastupce ¢i jiny povéreny zaméstnanec — by meéli programu dodat
piedevdim informace o gkole, pfedmétech a o lidech. Udaje o Zacich a uéitelich
jsou obvykle potieba v elektronické formé i bez podpory rozvrhovani a jsou pro-
to relativné snadno k dispozici, nebo bude naopak jejich elektronizace v ramci
rozvrhovani dalsim piinosem. K témto datim je potieba doplnit omezeni, jakymi
jsou dotace hodin a pozadavky na vyuku u pfedmétu. Za predpokladu, Ze nedo-
jde k dalsi reformé vzdélavani, se informace o pfedmétech béhem nésledujicich
let nemusi pfili§ upravovat. Program umozni spravu dat a predevsim vytvareni
pripustnych rozvrhi a jejich upravovani pomoci nékolika kliknuti mysi. V ptipadé
nésledné ruc¢ni tpravy pak mize snadno kontrolovat, zda zména neporusila nék-
terd z danych omezeni. Dny stravené nad nekone¢nymi opravami tak mohou byt
pii vhodné implementaci minulosti. . .

Prvni kapitola se zabyva popisem modelové Skoly, pro kterou je vytvaieny pro-
gram primarné urceny, a vlastnosti rozvrhovaciho problému, na jehoz vyfeseni je
program urcen. Déle jsou zde uvedeny nékteré existujici aplikace, jejich vlastnosti
a vymezeni vici nim.

Dalsi kapitola stanovuje pozadavky na program, které vyplyvaji z analyzy
provedené v prvni kapitole.

V nasledujici kapitole jsem popsal nékterd rozhodnuti ohledné zptisobu im-
plementace, kterd bylo nutno pfi tvorbé programu ucinit. Vysledky rozhodnuti



obvykle vychazely ze situace zjisténé pii analyzou v prvni kapitole.

Navazujici kapitola se zabyva podrobnéjsim vysvétlenim dulezitych ¢asti pro-
gramu a nékterych rozhodnuti zapsanych v predeslé kapitole. Kapitola konci
popisem pouzitych rozhrani a moznostmi rozsiteni pro piipad dalsiho vyvoje ap-
likace.

Posledni kapitolou je uzivatelskd dokumentace, kde je s pomoci popisu a do-
provodnych obrazku vysvétleno pouzivani aplikace pro jejitho uzivatele.



1. Analyza

1.1 Modelova skola

Primarni cilovou skupinou jsou mensi skoly s velikosti priblizné do 200 zaki,
ve kterych byva vytvorenim rozvrhu povéiena jedina osoba. Tento zaméstnanec
pak postupné vytvari a prepisuje plany na papirech. Tyto Skoly nejspise nevedou
ani zdznamy o svych studentech elektronicky, ale jen v papirové podobé, coz ¢ini
mohou patfit i 8koly, které sice patii¢ny software maji, ale ten bud nedokéaze ses-
tavit cely rozvrh, nebo mu povéfena osoba celé sestaveni nesvéii. Témto Skolam
by bylo vhodné nabidnout plné lokalizovany program, ktery obsahuje jednoduché
administrativni nastroje pro data, jez skola potfebuje znat, ktery dokéze z poskyt-
nutych dat vytvorit rozvrhy pro ucitele, mistnosti, t¥idy i pro skupiny ve t¥idéch a
ktery umi pomoci s realizaci pripadnych zmén v rozvrhu v pribéhu skolniho roku.
Tyto rozvrhy, ¢i jejich pozdéjsi verze, by pak mél umét vytisknout ¢i exportovat
do formatu vhodného pro vyvéseni na webové stranky skoly. Vhodnym rozsifenim
pozadavkl by mohl byt i export rozvrhi ve formatu pro mobilni telefony. Ucitelé
a zaci by pak mohli do svého telefonu nahrat informace o tom, kdy maji kde byt.
Po vytvoreni a distribuci rozvrhu jiz program vétsinou nebude zapotiebi. Pouzije
se pouze v piipadé zmény ve vstupnich pozadavcich, kdy vygeneruje novy rozvrh
nebo pomiize s ru¢nimi Gpravami, a v piipadé potieby dalsiho vytisténi rozvrhi.
Pro tyto Skoly pak neni zapotiebi zajistovat pristup k aplikaci po siti. Postaci,
kdyz program pobézi lokidlné na pocitaci povéfené osoby a pristupné ostatnim
budou pouze vystupy programu.

Analyza vychazi z mé zkuSenosti s rozvrhovanim na prazské zakladni skole,
ktera ma ptiblizné 600 zakl ve 25 tfidach a 32 uciteli. Rozvrhy zde planuji dva
zastupci Teditele pomoci programu Bakaldri - systém pro Skolni administrativu.
Jenze jej nevyuzivaji pro generovani rozvrhi, generator totiz selhal, viz kapitola
1.4.1. V programu proto maji ulozenou pouze evidenci zaki, zaméstnanci, tiid i
vyuc¢ovanych predmétii. Sami nastavuji avazky ucitelim, sestavuji skupiny zédku a
pritazuji vyucujiciho pro kazdy predmét v kazdé tiidé. Az poté vytvareji rozvrhy
v rezimu chytré nésténky”, kdy seskladaji rozvrh po jednotlivych hodinach v
jednotlivych t¥idéach.

Program jim nabizi zbyvajici hodiny u kazdé tifidy, kontroluje, aby ucitelé
nebyli na vice mistech nardz, a barevné zvyraziuje vhodné hodiny pro umisténi
listecku s predmétem. Tento postup je velmi ¢asové narocny, automatizace pro-
cesu by mohla uSet¥it az tyden prace. Svou bakaldiskou praci bych chtél cas
potifebny na pfipravu podobnych rozvrhi zkratit na minimum.

1.2 Vytvareni vlastniho rozvrhu

Program by samoziejmé mél umét pracovat v rezimu ,chytré ndhrady nasténky®
s popsanymi listky, kdy umozni ru¢né vytvorit rozvrh pro kazdého ucitele, tii-
du i mistnost tak, jak jsou to odpovédni pracovnici zvykli délat dosud. V tomto
rezimu, kdy by program pouze hlidal zdkladni pravidla, naptiklad aby jeden ucitel
nebyl na dvou mistech najednou, aby v mistnosti byla pouze jedna tiida, nebo



aby byl k dispozici pozadovany pocet uditelti ,v pohotovosti“!. JiZ splnéni toho-
to pozadavku umozni nahradit program Bakaldri. Ve skolach, které zatim zadny
rozvrhovaci software nemaji, by program v tomto rezimu mohl usnadnit pfechod
z planovani na papirech na elektronické rozvrhovani.

Dale by vsak program mél umét vygenerovat kompletni rozvrhy podle poza-
davki stanovenych uzivatelem. Ten by meél mit mozZnost je postupné zadavat
rucné nebo nacist ze zalohy ¢i definice ve vhodném formétu. Pozadavky by urco-
valy napftiklad skupiny zakl, maximalni pocet hodin dany den ¢i hodinové dotace
predmétu. Dale by mél byt zohlednén preferovany vyucujici, napiiklad ten, kdo
tridu ucil predchozi rok, nebo t¥idni ucitel, nejzazsi ¢as pro vyuku hlavnich pied-
méti, jejich opakovani v jeden den, upfednostnéné rozlozeni hodin v ramci tydne
a jiné. Tato omezeni generdtoru jsou pro program nahradou ¢lovéka, ktery by
pri planovani daval na vSechny tyto pozadavky pozor. Pozadavek na kontinuitu
ucitelti navic komplikuje ptebirani rozvrhi z predchozich let. Je potieba jej proto
obvykle generovat vzdy znovu od zacatku.

Za treti by program mél nabidnout prednastavené Sablony, které by urychlily
prvni planovani rozvrhi. Povéfena osoba si detaily riznych omezeni sama upravi
tak, aby pfesné vyhovovaly dané Skole, ale nebude muset pfi jejich tvorbé staveét
na zelené louce. Bude tak moci vyuzit naptiklad maximalni povoleny pocet hodin
v daném dni, vycet predmétii, nebo jednoduché déleni stejnych ro¢niki do skupin
na télocvik. V zékladni Sabloné by mohly byt nastaveny rovnéz hodinové dotace
pfedmétiit podle jiz zminovaného Ramcového vzdélavaciho programu?, dale jen
RVP.

Nasledné, neptjde-li s danymi omezenimi rozvrh vyrobit kvili trivialnim ne-
dostatkim, naptiklad kvuli nedostatku kvalifikovanych uciteli, by program mél
nabidnout kriteria, kterd je potfeba zménit pro ziskini pripustného feseni.

Nakonec, po vytvofeni jednotlivych rozvrhi, by program mél dokazat vytisknout
celou sestavu, piipadné jeji vybrané ¢asti, s patfi¢nou apravou na papiry formatu
A4 1 A3. Vétsi format slouzi k vyvéseni souhrnu rozvrhi na nasténku ve sborovné
¢ v feditelné, mensi format se vyuziva pro tisk rozvrhii pro jednotlivé ucitele,
tridy a mistnosti.

1.3 Uchovavani administrativni data

Jak je vySe uvedeno, program je urcen piredevsim pro mensi Skoly, které vyuzi-
ji programem udrzovanou databézi pro zédkladni Skolni administrativu. Program
diky databazi nabizi alternativu i ke komplexnim reSenim, které pouzivaji ostatni
Skoly. Aby se dala databaze takto pouzit, je potieba, aby uchovavala informace o
studentech, ucitelich a dalgich pracovnicich, pfedmétech, t¥idach (skupinach) i o
mistnostech ve Skole. Data by se méla do databaze vkladat ru¢né nebo nahranim
z externiho zdroje. Tim by mohl byt zalohovaci soubor z jiné instance tohoto pro-
gramu, piipadné exportovand data z aplikace pro spravu zakladnich skol Bakaldfs,
viz kapitola 1.4.1.

Déale je vhodné, aby databaze poskytovala samotnému programu informa-
ce, které vyuzije pii generovani rozvrhu. Naptiklad je nutné znat kapacitu mist-

1 Ucitelé, ktefi budou piipraveni v danou hodinu zastoupit né&kterého kolegu.
2viz http : [ Jwww.msmt.cz/vzdelavani/skolskareforma



nosti, aby do malé uc¢ebny nebylo umisténo p¥ili§ mnoho zaki, nebo kvalifikaci
uciteli, aby angli¢tinu nevyucoval pedagog, ktery vystudoval pfirodni védy, za-
timco zkuSeny ucitel anglického jazyka bude mit nedostatek hodin do tvazku.
Uvazky ucitela jsou dalsim vyznamnym faktorem, ktery program musi ziskat z
databaze.

Nejdulezitéjsi informaci o studentech je jejich pfislusnost k uréité tridé. Pii
rozvrhovani se po¢ty zaku ve t¥idé mohou vyuzit pro vytvareni skupin, nebo tieba
pro kontrolu neptekroceni kapacit mistnosti. Déle by se mohlo vyuzit profilovani
7zakl v ramci vybérovych predméti, jejichz nabizeni je pro skoly povinné kvili
RVP. Nakonec je o studentech, ale i o ucitelich, potieba znat jejich osobni idaje
a kontakty na né, u zaku jesté kontakty na rodice a prislusnost k urcité t¥ide.

U ucitelu je nezbytné znat hlavné jejich tvazky, ale také aprobace, z divodi
zminénych diive. Pokud to feditel uciteliim umoznil, bude nutné znat i pozadavky
ucitelii na volné hodiny ¢i dny v tydnu. Napiiklad ucitel s ¢asteénym tvazkem
bude chtit ucit jen 3 konkrétni dny v tydnu. I s timto pozadavkem by mél gen-
erator dokazat pracovat.

O mistnostech, které mohou byt identifikoviny napiiklad c¢islem dveri, je
potfeba znat predevsim jejich vybaveni a kapacitu. Pokud by systém znal pozado-
vané vybaveni pro dany pfedmét a rocnik, generator by mél zajistit, aby tiidy
svymi vlastnostmi splnily potieby v nich vyucovanych predmétiu a kapacitou vy-
hovovaly poc¢tu zaku ve skupiné.

Predméty mohou vyzadovat urcité vybaveni, jako napiiklad chemickou lab-
oratofr, piipadné zkuSenosti ¢i kvalifikaci vyucujiciho. Proto je nezbytné, aby se
budto manualné predem nastavily vSechny trojice ucitel-pfedmét-t¥ida, pricemz
by kontrolu provadél ¢lovék, nebo aby mél program k dispozici data potiebné k
vytvoreni téchto trojic. V8echny predméty maji urcitou hodinovou dotaci tydné
¢i za dva tydny, kterd musi byt rovnéz zohlednéna. Dotace se mezi Skolami muze
lisit podle jejich zaméfeni. Jako vhodny zac¢atek pro vypliovani by vSsak mohly
slouzit pozadavky MSMT, plynouci z RVP. Na nich zalozenou Sablonu by stacilo
jen upravit, pripadné rozsitit o dalsi predméty.

Posledni ¢asti jsou ttidy, zde chapany obecnéji ve smyslu ,skupina zaki“. Je
potieba znat jejich oznaceni, tj. ,,1.A“ urcit zaky, ktefi do nich pat¥i, tfidniho
ucitele atd. Dala by se vyuzit i znalost kmenové ucebny dané t¥idy, mimo jiné
proto, aby program mohl t¥idu umistovat do dané ucebny co nejcastéji. V zak-
ladnich tiidach a napii¢ nimi se pii nékterych prfedmétech budou tvotit obecnéjsi
skupiny. Proto by bylo uzite¢né, aby program podporoval urc¢ité mnozinové op-
erace, napiiklad pozadavek na disjunktnost ur¢itych skupin ¢i doplnék do celé
tridy, které mohou slozit jako pomiicka pii vytvareni skupin.

Predpoklada se, ze se data nebudou ménit castéji nez jednou roc¢né, tj. pii
zapisu novych zaka do skoly. Vyjimkami mohou byt tpravy v piipadé personal-
nich zmén v prubéhu skolniho roku, ale tyto situace nejsou pitili§ ¢asté a zmény
nebyvaji pfilis radikalni. Lze proto predpokladat, ze o adrzbu databaze se bude
starat pracovnik povéieny sestavovanim rozvrhu a program by tedy mél tuto
udrzbu co nejvice usnadnit. Jelikoz takto tvofeny archiv obsahuje soukromé da-
ta, nemél by k nému mit piistup nikdo jiny, nez povéreny pracovnik kvili adrzbhé
dat a vedeni Skoly. Tato omezena skupina by pak méla mit moznost pofizovat
vypisy z databaze.

Alternativni variantou by bylo umoznéni pfistupu vice lidem a vytvoteni hi-
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napiiklad zjisténi kontaktu na zakovy rodice, vétsi opravnéni by bylo potieba pro
vkladani ¢i zménu tdaji, nejvyssi pro tvorbu rozvrhii. Tato varianta by nalezla
uplatnéni predevsim v komplexnich programech, zahrnujicich nejen rozvrhovani,
ale i dalsi skolni administrativu. Problematickou by se vSak mohla stat otazka
ochrany osobnich tdaju, zda by kazdy uzivatel programu mél mit piistup k zaz-
namim se soukromymi daty. Pristup by mohl byt uzitecny pro ptripad nec¢ekanych
naléhavych udalosti, naptiklad pii zranéni zaka ve Skole. Opacné se da argumen-
tovat, ze v takové situaci musi byt zkontaktovano vedeni skoly, které vyhodnoti
situaci, zda je potfeba zavolat rodicim zaka, pro rychlou zachrannou sluzbu,
nebo zda stac¢i oSetfit odieniny pomoci 1ékarnicky. Vedouci pracovnici Skoly by
méli v kazdém piipadé pristup ke vSem zaznamum a také oni maji povinnosti vici
rodi¢tm, tedy zfejmé by stacilo zpristupnit data jenom jim a hierarchie opravnéni
nenfi zapotfebi.

1.4 Analyza existujicich reSeni

Problém hledéni optimélniho rozvrhu je skoro tak stary jako planovani casu
samo. Proto je jiz nyni k dispozici Sirokd nabidka programii. Pokusime-li se vyh-
ledat existujici feSeni pomoci Google, dostaneme nésledujici seznam programi?®.
Vzhledem k tomu, Ze hledani optimalniho rozvrhu patii do kategorie NP-tiplnych
iloh, implementované postupy hledani se 1isi v prvni fadé v uc¢innosti pouzitych
heuristik. Samotné hledani optima vyzaduje rozli¢na data, popsana v predchozi
kapitole. Proto byvaji programy pro jeho hledani ¢asto soucasti vétsich balika pro
celou Skolni administraci. Tyto baliky pak mohou obsahovat sluzby od evidence
zaku a uciteli, pres spravu tiidnich knih, klasifikace, suplovani a rozvrhovani
maturit az po nesouvisejici programy jako podpora pro knihovnu, inventarizace
majetku skoly nebo vytvareni rozpoctu skoly. Volbu programu tedy lze usmérnit
i vyjmenovanim sluzeb, které budou od aplikace pozadovany.

Vzhledem k tomu, Ze nelze obecné zajistit, aby osoba obsluhujici program per-
fektné ovladala cizi jazyky, je mozné uvazovat o pouziti pouze plné lokalizovanych
programii. Tento pozadavek omezi dlouhy seznamu existujicich implementaci jen
na nékolik malo programi. Pokud by skola nevyuzila evidenci zaki a zamést-
nancil, pak mize néktery z freeware programi dostupnych na internetu pouzit.
V jejich ptipadé ale chybi kontroly vyzadujici evidenci, jako naptiklad jestli je v
dané ucebné dostatek mist pro danou skupinu, coz by mohlo vést k nepouzitel-
nosti rozvrhu. V piipadé pozadavku na evidenci Skola potiebuje jiz néjaké kom-
plexnéjsi feSeni, ta vSak jsou placend a moznost testovani jejich vlastnosti je
vyrazné omezena.

Pro porovnani implementaci obdobné komplexnich, jako je planovand ap-
likace, je potieba, aby vybrany program spliioval pozadavky popsané v pied-
chazejicich kapitolach, protoze existuje celd fada volné stazitelnych lokalizovanych
programii, které tyto pozadavky nespliuji. Z existujicich feSeni jsem si vybral
dvé v CR pouzivané aplikace, které by mély vyhovovat zadani, a sice program
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Bakaldari - systém pro skolni administrativu, dale jen ,, Bakaldri‘, ktery je podle

3Seznam programii pro vytvaifeni rozvrhi na directory.google.com/Top/Computers/
/Software/Educational | Administration _and _School M anagement/Scheduling Utilities



internetovych stranek distributora* nejznaméjsi a nejoblibenéjsi software pro ad-
ministraci na Skolach u nas, a dale program aSc Rozvrhy. Oba dva programy
jsou komerc¢ni, miniméalni licence pro vytvafeni rozvrhu, suplovani a jejich dis-
tribuci stoji pfiblizné 6 tisic korun. Program Bakaldri jsem zvolil nejen pro jeho
rozsifenost, ale také proto, Ze jde o komplexnéjsi feSeni pro celkovou spravu.
Program aSc Rozvrhy je u nas méné znamy, je vSak dle internetovych stranek
vyrobce® rozsifeny do 114 zemi svéta a ziskal t¥i zlatd ocenéni na vystavach pro
skolstvi v Cechach a na Slovensku.

Pro otestovani generdtorti rozvrhi téchto programi jsou vyuzita data z jiz
zminované zakladni skoly, ve které jsem se inspiroval. Velikost této Skoly umoziu-
je testovat rozvrhovaci programy na hranici predpokladané velikosti kol cilové
skupiny. Pozadované rozvrhy pro tiidy spliuji kriteria RVP v minimalnim rozsahu.
Napiiklad volitelnymi pfedméty pro 6. a 7. ro¢nik jsou jen sportovni hry. Navzdo-
ry tomu neni splnéni podminek trivialni, jak je popsano nize. V piiloze na strané
50 je uveden souhrn vybranych vlastnosti popisovanych programu a planované
aplikace.

1.4.1 Bakalafi, program pro $kolni administrativu

Bakaldri predstavuji komplexni balik pro spréavu veskeré skolni administrace,
poskytuji podporu i pro oblasti jako jsou tiidni knihy nebo Skolni rozpocet. Bo-
huzel tato rozsahlost ma i negativni stranky - potiebuje spole¢né rozhrani, podob-
né uzivatelské prostredi,... Vyrobce si také za kazdou ¢ast nechava zaplatit. Takze
i kdyz modul pro rozvrhy stoji 1600 K¢, uzivatel musi koupit i dalsi soucéasti tvorici
zékladni balicek za celkem 5600 K¢, aby mohl program pouzitS. Jednotlivé mod-
uly jsou na sobé relativné nezavislé, z ¢ehoz ale plyne dalsi nepiijemnost - pro-
gram vyZzaduje pfihlasovani uzivatele pro kazdy prechod mezi moduly, naptiklad
mezi evidenci zaku a upravovanim rozvrhu nebo suplovani. Program pfi insta-
laci umoziuje nastavit tudaje o Skole, rozsah prav uciteli, zastupcti a feditele
i vytvorit dalsi ucty typu ,Skolnik* se specifickymi omezenimi ptistupu. Také je
mozné importovat data z jiné instalace programu, napt. ze souboru formatu .dbf.
Exportovani dat je umoznéno ve tfech formatech, a to .dbf, . txt a ve forméatu pro
tisk, pro zvefejnéni na webu je zapotiebi samostatny modul. Ve vSech verzich je
mozné jmenovité vybrat, které informace budou pieneseny a které nejsou potieba.
Ptipadné lze ptimo v programu vybrat rozvrhy pro tisk a vytisknout je. Nicméné
nemé-li uzivatel k dispozici data k importu, musi vSe nastavit sim, program nen-
abizi zadné $ablony ani ptiklady pouziti. Modul zabyvajici se evidenci osob (zaku
i zaméstnanci) by rovnéz potieboval vylepsit - program nepozna, kdyZ uziva-
tel omylem jednoho zaka prida do databaze dvakrat. Nevadi mu to, ani kdyz se
vyskytnou ,oba“ zaci ve stejné tiidé. Dalsim nedostatkem je tiprava dat - pokud si
ucitel rozsiti vzdélani, napiiklad ziskd Ph.D. titul, a spravce upravi patfi¢né idaje
v databéazi, pak program namisto zmény zaznamu stévajiciho uzivatele (i s jeho
pristupovymi pravy) vytvori uzivatele nového (bez prav) a puvodniho uZivatele
necha beze zmény.

Prostiedi programu neni piili§ uzivatelsky privétivé. Program nabizi mnoho

thttp . / Jwww.pachner.cz /bakalari/bakalari.htm
Shttp : //www.asctimetables.com
Shttp : / /www.bakalari.cz/cenyprog.htm



podptrnych funkci, ale pro upravy zadani a zvlasté pro rucni skladéni rozvrhu je
potieba vénovat ¢as na zorientovani se ve velkém mnozstvi nepopsanych ikonek.
Generator pak pozaduje vytvoreni skupin a bloki, napiiklad vice drovni vyuky
anglictiny, chlapci a divky na télocvik, kde je potieba urc¢it i které skupiny jsou
disjunktni a které se mohou prolinat. Pokud by chybél jediny zék ve skupinéch,
tak se generator bez upozornéni vypne a chybu je nutné dohledat. Pokud je
chybné upravena skupina zaki po vytvoreni rozvrhu, pak jsou jeji rozvrhy bez
oznameni vyjmuty. Dale je problém udélat skupinu z zakt patiicich do riiznych
ttid, naptiklad pro télocvik, to je nutné obejit pomoci zvlastni skupiny pro kazdou
tridu a tyto skupiny pozdéji provazat. Brzy po spusténi se generator zacyklil
pii pfifazovani hodin pro jazyky a skoncil. Vysledkem bylo jen ¢astecné reSeni,
bez moznosti Gpravy ¢i nasledného restartu generovani, bez napovédy jak dal
pokracovat. Rozvrh bylo nutné dodélat ru¢né v rezimu nasténky t¥idu po tiideé.
Generator jsem pfitom spustil s mirnéj$imi omezenimi, nez jaka byla pozadovana
pro rozvrh vyse popsané skoly, napiiklad bez podminky, ze ucitel bude mit hodiny
splnény.

Program Bakaldri je vhodny, hleda-li Skola komplexni feSeni pokryvajici vSech-
ny oblasti administrativy, se kterou se skola musi vypotradat. Bonusem urcité jsou
dostupné plug-iny, naptiklad pfihlasky na stiedni skoly, nebo skoleni pro spravce
systému a pro ucitele. Generator rozvrhu vSak mize selhat a vytvoreni rozvrhu
rucné zde neni jednoduché.

1.4.2 aSc Rozvrhy

Program aSc Rozvrhy patii mezi programy specializované na nalezeni a up-
ravovani rozvrhu. K tomu vyuZije jen jména uciteli a pocet ¢i jména uceben.
Nepouziva zadné udaje o zacich, dokonce ani velikosti tiid. Nedokaze proto up-
ozornit na fadu zakladnich nesrovnalosti, napiiklad mezi velikosti mistnosti a
mnozstvim zaku ve tiideé.

Pro vytvoreni rozvrhu neni potfeba zadné prihlasovani uzivatele, vSechny za-
koupené sluzby jsou k dispozici ihned po spusténi programu. Nejlevnéjsi varianta,
obsahujici generator rozvrhu a aplikaci pro spravu suplovani, je k dispozici za 6000
K¢. Varianta, ktera zahrnuje i podporu analytického tymu a exportni forméat pro
rozvrh na mobil, stoji dvojnasobek. Oproti vySe popsanym ,Bakalaifum® se vSak
jedna o ¢isté rozvrhovaci software, bez navazujicich administrativnich nastroji’.

Po nainstalovani je mozné rovnou zacit tvorit rozvrhy. Pii tom je mozné, ale
ne povinné, nastavit zakladni informace, jako napft. jméno skoly, pocet vyuco-
vacich dni v tydnu nebo pocet hodin denné. Dalsim krokem, ted uz nezbytnym,
je vlozit mistnosti a tiidy s jejich nazvy, jména uciteli a nazvy predmétia spolu
s tydennimi dotacemi pro kazdou t¥idu. U vsSech téchto polozek se d4 uprav-
it, kdy mohou byt zapojeny v rozvrhu, kdy by radsi nemély byt pouzity a kdy
nesmi byt pouzity. Poté uz mize byt spustén vlastni generator. Program kom-
penzuje absenci jakychkoliv Sablon pomoci mnoha ukazkovych sestav rozvrhu a
podporou velkého mnozstvi formati pro import. Nabizi celkem 14 formatu dat,
veetné dat exportovanych z vySe popisovaného programu Bakaldri. Bohaté je i
podpora forméatu pro export - celkem 13 variant, mezi nimi i formaty pro mobily

Thttp : / Jwww.asctimetables.com/order2 _cz.php?school _country = CZ
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a pro HI'ML. Dostupnost formatu pro import a export zavisi na zakoupené licen-
ci. Soucésti programu je i vytisténi hotovych rozvrhi, jednotlivych i souhrnnych,
napiiklad pro tridy.

Prostiedi programu je uzivatelsky velmi pfivétivé, rozdéleni funkénich tlacitek
do zalozek pripomind MS Office 2007. Pfed samotnym generovanim je mozné
spustit testovani zadani, které pomuze odhalit trividlni nedostatky, takze je potie-
ba mit vSechny eventuélni skupiny pfipravené piredem. Pfi testovani je zkusebné
vytvoren rozvrh samostatné pro kazdou tfidu, uc¢ebnu, kazdého ucitele i kazdy
predmét. Toto testovani probéhne rychle, a pokud selze, je nutné upravit poza-
davky, protoze zadné feSeni neexistuje. Dalsim bonusem pii nastavovani je Siroka
nabidka podminek pro omezeni vyskytu pfedmétu, naptiklad nepovolit cizi jazyky
v hodinach nasledujicich po sobé, vybrané predméty vlozit nejpozdéji na 4. vyuco-
vaci hodinu. V zékladnim nastaveni je mozné rozsitit pocet hodin béhem dne
vyucovanych, naptiklad pro odpoledni vyucovani. Mezi negativa programu patii
nedostate¢na lokalizace (vyskytuji se v ném i celé odstavce nepielozeného textu)
a oddélené zpracované suplovani, vyzadujici neustéalé prihlasovani pii pfechodu
mezi rozvrhy a suplovanim. Zavaznou vadou by mohla byt i absence zaznamu o
aprobaci uciteli, pokud nebudou ucitelé vsech predméti u vSech tiid nastaveni
ruc¢né, coz je narocné, ¢ili nepravdépodobné. Za hlavni nedostatek povazuji selhani
generatoru po 20 minutach pocitani pi¥i zkusebnim vytvareni rozvrhu. Program
poté nabidl urychlené doplnéni maxima ze zbyvajicich hodin bez konflikti, po
kterém zbylo 60 nezafazenych rozvrhovych listki pro ruéni doladéni v rezimu
nasténky. Generator selhal pravdépodobné na tom, ze pfednostné nedéval dohro-
mady disjunktni skupiny. Mozna to bylo zplisobeno §patnym nastavenim, ale tuto
chybu jsem nedokézal najit.

Pracovat s programem aSc Rozurhy je pohodlné a intuitivni, pokud skola
nepotiebuje podporu pro dalsi administrativu, tak je pro ni dobrou volbou.
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2. Specifikace

Tato ¢ast shrnuje pozadavky na vytvarenou aplikaci na zakladé vyse uvedené
analyzy.

2.1 Kompatibilita

Na zékladnich a stfednich Skolach u nés se daji ocekavat nejcastéji pocitace s
operacnim systémem Windows 7, program proto musi podporovat tento systém.
Av8ak ne vzdy je k dispozici tato verze Windows, v nékterych pfipadech ma
skola na pocitacich starsi verzi Windows Vista, nebo dokonce Windows XP. Pro
tyto ptipady by bylo vhodné, aby program dokézal pracovat i na téchto starSich
verzich opera¢niho systému MS Windows, ale neni to nezbytné. Lze predpokladat,
ze minimalné vedouci pracovnici Skoly budou pouzivat Windows 7.

Naopak neni jisté, zda ve $kolach jsou pocitace s 32 ¢i 64bitovou architekturou.
Prvni varianta bude ve vétsiné skol, ale po ndkupu novych stroji se muze stat,
7e se vSechny staré odstrani a pocitac s 32bitovou architekturou nebude k méni.
Proto program musi zvladat obé varianty.

2.2 Uzivatelské rozhrani

Jak vyplyva ze zkuSenosti s modelovou skolou, s programem budou obvykle
pracovat zaméstnanci s béznou ¢i nizsi pocitacovou gramotnosti. Program proto
musi mit grafické uzivatelské rozhrani pro veskerou funkcionalitu s pokud mozno
intuitivnim ovladdnim. Vsechny ovladaci prvky jako tlacitka a polozky nabidek
musi proto obsahovat srozumitelny slovni popis, jednoznac¢nou ikonku, nebo ideal-
né oboji. Pfechod mezi funkcemi programu by mél probthat plynule, bez nutnosti
opakovaného prihlasovani ¢i spousténi jinych programi.

2.3 Vrstvy aplikace

Program musi byt schopen bézet cely na jediném pocitaci, bez pfipojeni k in-
ternetu ¢i mistni siti. Moznost rozdéleni aplikace na klienta a server na oddélenych
strojich je vy¥hodou, avsak maloktera skola mé dostatec¢né technické vybaveni, aby
tuto variantu vibec mohla realizovat. Neméla by to proto byt jedina varianta,
kterou aplikace podporuje.

2.4 Rozvrhovani

Hlavnim tcelem specifikovaného programu je vytvatet rozvrhy. Rozvrhem se
rozumi mnozina lekci, naplanovanéa na urcitou hodinu v urcity den tydne. Kazda
lekce spojuje ucitele, tiidu ¢i skupinu, mistnost a predmét v konkrétni ¢as. Dale
pro rozvrhy plati, Ze ucitel ani tiida nemohou byt na dvou mistech naraz, v
mistnosti nemuze byt najednou vyucovano vice lekci. Program musi také pohlidat,
aby nebyla prekroc¢ena kapacita mistnosti.
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Program musi byt schopen automaticky vygenerovat podle uloZenych dat
rozvrhy pro celou Skolu. Generovani rozvrhu musi byt uzivatelem nastavitelné
tak, aby mohl tfidam pfiradit predméty a jejich hodinové dotace podle osnov
a aby mohl i v ramci t¥idy tvofit skupiny zaki majici odlisné lekce. V idedl-
nim piipadé by program mél podporovat i tyto osnovy, usnadnit jejich vytvareni
a modifikace. Ale neni to nezbytné, pokud bude generovani nastavitelné jinym
zpusobem. Vysledek generovani pak musi byt filtrovatelny podle t¥id, uditeli i
mistnosti.

Program by dale mél nabizet poloautomaticky rezim tzv. ,chytré nasténky*.
Tedy umoznit uzivateli pracovat s lekcemi ve formé ,listku“, nechat jej ,pripich-
nout” tyto ,listky“ na konkrétni ,nasténku” reprezentujici ucitele, mistnost ¢i tii-
du. Tento rezim je potieba pfedevsim pro uzivatele, ktefi jsou zvykli, Ze si rozvrhy
tvoii sami ru¢né na papirech. Pomoci ,chytré nasténky* je jim usnadnén piechod
na rozvrhovani s pomoci pocitace. Program v tomto rezimu uzivateli nabidne ak-
tualni rozvrh pro vybranou entitu, nerozvrzené lisky pro manipulaci a predevsim
kontrolu uzivatelovych ¢innosti, aby nebyla porusena omezeni stanovena vyse.

2.5 Sprava zaznami

Soucasti programu by méla byt databaze uchovavajici seznamy ucitela, zaki,
trid a mistnosti, pro které se budou délat rozvrhy. Tyto zaznamy musi jit jednoduse
pridavat, upravovat i mazat skrze grafické rozhrani. Soucésti zaznamu by mély
byt idaje potfebné ke generovani rozvrhii, napiiklad aprobace uciteli ¢i kapacita
mistnosti, aby byly splnény pozadavky kladené na rozvrhy.

2.6 Distribuce dat

Program musi umoznit presun databaze ¢i jeji kopie na jiny pocitac¢ tak, aby
byla pouzitelna alespon v jiné instanci tohoto programu. Bonusem by byla pod-
pora forméatu pro export do jinych programii pro rozvrhovani ¢i import z nich, pro
zakladni funkci rozvrhovani to vSak neni nezbytné. Dalsi vyhodou by byl export
vyslednych rozvrhu do forméatu pro kalendare mobilnich telefonti, pro vyvéseni na
internet ¢i pro tisk na tiskarnach, coz by usnadnilo distribuci rozvrhi.

2.7 Upravy funkci

Program by mélo byt mozné roz$ifit minimalné o podporu novych formétu pro
export ¢i import dat. At uz kvuli vyvoji novych technologii a jimi podporovanych
standardi, nebo proto, ze zékladni verze programu vybrany format nepodporuje.
Tato tuprava by neméla vyzadovat novou instalaci programu ani manipulaci s
databazi.
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3. Design

Po specifikaci pozadavki na program bych nyni popsal implementaci vlastniho
programu.

3.1 Systémova rozhodnuti

3.1.1 Operacni systém

Ze specifikace vyplyva, ze aplikace nesmi byt zavisla na konkrétni verzi Win-
dows. Program nevyzaduje konkrétni opera¢ni systém, jeho jednotlivé ¢éasti vSak
pouzivaji nastroje z platformy .NET Framework nejvyse ve verzi 4.0. Ta je k
dispozici od jara roku 2010, a d& se proto predpokladat, ze v rdmci automatick-
ych aktualizaci operac¢niho systému bude nainstalovana na vsSech pocitacich. V
opa¢ném piipadé se da velmi snadno doplnit!. Tato platforma podporuje Win-
dows XP a vSechny novéjsi verze Windows. Domnivam se, Ze tim je zajiSténa
kompatibilita pro v8echny pocitace, které by mohly slouzit vedeni skoly.

Na druhou stranu je vSak nutné uznat, ze na Skolach nebyvaji k dispozici
nejnovéjsi stroje a ze obména inventafe je dlouhodoby proces. Proto je znac¢né
pravdépodobné, ze program skutecné bude muset podporovat Windows od verze
XP a 32bitovou architekturu. Vzhledem ke zpétné kompatibilité 64bitové ar-
chitektury k té 32bitové a nijak extrémnim narokiim na mnozstvi zpracovavanych
dat neni zapotiebi psat program pro obé varianty. Staci 32bitova verze.

3.1.2 Zptsob ulozeni dat

Jak vyplyva z analyzy modelové skoly, program bude muset pracovat s navza-
jem silné provazanymi daty v fadu stovek az tisicu zadznamu. Z toho divodu by
pouziti vlastnich soubort se zvlastni strukturou bylo nevhodné. Vhodnéjsi bude
pouzit databazi, ktera zajisti mj. i konzistenci a provazanost dat. Pro mode-
lovou skolu neni potieba zpracovavat zadné zavratné mnozstvi dat, proto postaci
jakykoliv typ mensi databaze, které jsou obvykle zdarma k dispozici.

Vybral jsem kompaktni edici Microsoft SQL databéze. Jeji hlavni vyhodou
je velmi snadné §ifeni ¢i presun databaze a jejich ovladact spolecné s aplikaci k
uzivateli, respektive mezi jednotlivymi pocitaci uzivatele. K programu tak staci
pripojit knihovnu s nastroji a veskera komunikace pak probiha skrze ADO.NET.
Pro distribuci je k dispozici maly soubor s knihovnou, ktery se nabidne oper-
acnimu systému pii instalaci vlastniho programu. Nevyhodou této edice je vel-
mi omezené mnozstvi nastroju a redukce ¢asti obvyklé databazové funkcionality.
Napriklad neumi slozené piikazy SELECT nebo ulozené procedury. Toto omezeni
vSak nevadi, nebot propojeni s databazi mize plné nahradit ADO.NET, které
nabizi programatorovi velmi pohodlné pomiicky vygenerované na miru konkrétni
databazi.

! Nejnovéjsi verze platformy, .NET Framework 4.5, byla vydana 15. 8. 2012 a je k dispozici
na strankach http : //www.microsoft.com/net
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3.1.3 Programovaci jazyk a vyvojové prostiredi

Vzhledem k néaroc¢nosti feseného problému piredpokladdm, ze bych mél pro-
gram napsat v nékterém z ,managed languages®. Kvili kvalité programovacich
nastrojii, zna¢né propojenosti s jednotlivymi ¢astmi budouci aplikace a osobni
preferenci jsem zvolil jazyk C# a vyvojové prostiedi Visual Studio.

3.1.4 Uzivatelské rozhrani

Specifikace vyzaduje grafické uzivatelské rozhrani, po volbé jazyka a vyvo-
jového prostifedi se vybér moznych GUI, kterd pujdou rozumné implementovat,
prakticky zuzuje jen na Windows Forms, dile jen WinForms, a Windows Presen-
tation Foundation, dale jen WPF. Obé moznosti poskytuji dostate¢né variabilni
nastroje k zobrazeni dat a realizaci jejich zmén skrze GUI i pohodlnou praci
se samotnou aplikaci. WPF je daleko flexibilngj$i, umoziuje zobrazit prakticky
i jednodussi a pro programovani prijemnéjsi WinForms, proto jsem si pro GUI
vybral je.

3.2 Vrstvy aplikace

éesky termin ,yrstvy“ se pouziva jak pro softwarovy, tak pro hardwarovy
pohled na clenéni aplikace, coz by mohlo byt pfi popisu feSeni matouci. Proto
si dovolim téma rozdélit do vice sekci a pouzit obsirnéjsiho popisu, bude-li to
potieba.?

3.2.1 Softwarové rozdéleni

Pii rozdéleni na vrstvy v softwarovém vyznamu je potieba rozhodnout, jak
moc nezavislé ¢asti programu chci, respektive kolik jich chci pouzit. Teoreticky je
nejspise mozné mit cely program i s daty v jednom bloku, avSak takové feseni by
podle mne bylo nepiehledné, zna¢né krkolomné a nejspiSe nerozsititelné.

Dvé vrstvy, tedy rozlisSeni na databézi a ,vSe ostatni®, povazuji za proveditelné,
ale nikoli idealni feseni. Je potfeba pocitat s tim, zZe postupem ¢asu muze byt pro-
gram roz$ifen, upraven ¢i opraven. Nebo muze nartst mnozstvi zpracovavanych
dat a zvolena verze databaze pak jiz nemusi stacit. V kazdém z téchto ptripadu by
byly zapotiebi rozsahlé apravy koédu, pokud by vypocetni vrstva komunikovala
primo s databazi.

e program WinForms

\‘-—n.._-...--""

Podle mého nézoru jsou optimalnim feSenim tii softwarové vrstvy. Rozdéleni
programu by pak mélo byt nasledujici: databaze — databazové rozhrani — ,tlusty
klient”, kde klient obsahuje vypocetni ¢ast programu a GUI, viz obrézek. P¥idani

2Rozligeni naptiklad viz www.cleverandsmart.cz /vicevrstva—architektura—popis—uvrstev
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databazového rozhrani umoziuje piipadnou zménu typu databaze bez tprav
vypocetni ¢asti programu. Klient se pak postarda o vypocty i o jejich zobrazeni
uzivateli.

Uplatnéni pro vice vrstev by se zfejmé dalo najit, zejména v piipadé rozlozeni
programu na vice stroju, ale nepovazuji za zadouci komplikovat program jen
proto, abych ziskal mensi vrstvy.

3.2.2 Hardwarové rozdéleni

Pouziti vice hardwarovych vrstev se obvykle hodi v situacich, kdy se predpok-
ladaji vysoké pozadavky na vykon stroje a dany problém se piitom dé rozclenit
podle poucky ,rozdél a panuj‘. Naptiklad jeden server by uchovaval a zpristupio-
val data, dalsi by nad nimi provadél operace a tfeti by fesil komunikaci s uzi-
vatelem.

U malych a stifednich skol se takova zatéz da prakticky vyloucit. Aplikaci i
databazi proto lze ponechat na jediném pocitaci, ktery veskerou praci vykona sam.
Tuto variantu piimo pozaduje sama specifikace. Pfesunuti databaze na samostat-
ny server by mélo smysl az v pripadé, ze by program umoznoval vzdaleny pristup
s pfihlasovanim, pripadné i s hierarchii rtiznych opravnéni. Takové rozsireni vSak
jiz zna¢né presahuje rozsah zamysleného programu.

3.2.3 Moduly

Podle specifikace by program, nebo jeho vybrané ¢asti, mél byt slozen z
nezavislych modulu tak, aby bylo mozné upravit jeho funkce piimo u uzivatele,
bez nutnosti nové instalace. Pozadavek jsem implementoval tak, Ze uzivatel si za
béhu programu bude moct sdm vybrat, ktery modul chce pouzit naptiklad pro
tisk rozvrhi. Defaultné jsou v8ak pfednastaveny zakladni varianty v§ech modulu,
aby uzivatel nemusel nic vybirat, pokud by o to sdm nemél zajem.

Upravitelnost programu neni implementovana jen v miniméalni varianté, jak
ji urcuje specifikace. Kromé moznosti zménit moduly pro import, export a tisk
jsou k dispozici rozhrani pro odlisné feseni pozadavku na rozvrhy i pro samotny
generator rozvrhu, vice viz kapitola 3.4.

3.3 Funkcionalita

3.3.1 Sprava udaju

Veskeré zaznamy jsou ukladany do databaze, komunikace s ni probih4 skrze
ADO.NET. Jedn4 se o tzv. odpojenou aplikaci®. Takovéa aplikace se k databazi
pripoji, aby si nacetla potiebn& data do paméti, vSechny tpravy, vkladani a
mazani provadi pouze v paméti a az pii uklddani se znovu spoji s databazi a
zmény skutecné provede. Tento postup je velmi uzitecny z mnoha divodii, ne-
jCastéji je uvadéna velkd uspora prendSenych dat, pokud je databaze na jiném
pocita¢i. Tato vyhoda neni v mém piipadé vyuzita, nebot program i data jsou

3Popis odpojené aplikace napiiklad zde: http : //www.zive.cz/clanky/poznavame — c — a —
microsoft — net — 60 — dil — —ado — net — —implementace — odpojenych — aplikaci/sc — 3 —

a — 128948 /de f ault.aspx
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na jednom misté, jak uz jsem popsal diive. Nejedné se vSak o jedinou prednost.
Odpojena aplikace zrychli praci s daty, jelikoz jsou v paméti a ne jen na disku,
umoziuje jejich prohlizeni v obou smérech, filtrovani a jiné.

Uzivatel mtze zaznamy velmi jednodus$e pridavat, upravovat i mazat v prehled-
nych tabulkach, pro vkladani a zmény mu je k dispozici dialogové okno se zvyrazné-
nymi povinnymi udaji. Zjednoduseny ER diagram je v pfiloze na strané 51, kom-
pletni seznam tabulek s vazbami mezi nimi na strane 52. Podrobnéjsi informace
jsou uvedené v dokumentaci na strané 23.

3.3.2 Osnovy

Se zavedenim Rdmcovyjch vzdéldvacich programai, dale jen RV P, musely vSech-
ny Skoly vypracovat nové osnovy. Hodinové dotace vSech piredmétu pro vSechny
tridy pak vychazeji z nich. V programu je ptidany jednoduchy néstroj pro praci s
osnovami, jak 7ada specifikace. Umoznuje jejich snadné vytvoieni podle nékolika
uloZenych Sablon, které vychazeji pravé z RVP, i ipravy jiz existujicich variant.
Pro rychlou orientaci néstroj zobrazuje souc¢ty hodin u jednotlivych predméti,
bloki predméti, kazdého ro¢niku zvlast i pro cely stupen, kterému jsou osnovy
urceny. Program ukazuje i zbyvajici disponibilni hodiny, které¢ je mozné v osnovach
pridat. Stanoveni hodinovych dotaci pro bloky pfedmétii, pro nékteré konkrét-
ni predméty a pro ro¢niky v ,ramci“ vychazi z platné verze RVP. Po piipadné
reformé je nutné ¢isla aktualizovat.

Osnov si uzivatel muze vytvofit libovolné mnozstvi, pojmenovat si v nich
predméty, popsat k ¢emu slouzi. U kazdych osnovy je potieba fict, pro které
ro¢niky jsou urceny.

3.3.3 Pozadavky

Zvlastni, ale zcela zasadni ¢asti pro generovani rozvrhii jsou pozadavky. Po-
moci tlacitek 1ze nastavit pozadavky pro ucitele, t¥idy, mistnosti i predméty. Na
tomto nastaveni pak zavisi, jak budou rozvrhy vygenerovany. Pokud by napiiklad
pro t¥idu ,,1.A“ bylo urceno, ze muze mit rozvrzeny hodiny libovolné od prvni do
osmé hodiny, pak se miize stat, ze tiida bude mit znacné ,déravy* rozvrh, tedy
s mnoha volnymi hodinami, coz je nezddouci. V programu jsou piednastaveny
zakladni sady pozadavki, dalsi si mize vyrobit a pojmenovat uzivatel sdm podle
potieby. Pii vytvareni t¥id se automaticky nastavi i defaultni pozadavky pro dany
ro¢nik. Toto nastaveni pak lze samoziejmé zménit v pozadavcich t¥id.

3.3.4 Generovani rozvrhu

Nejdulezitéjsi ¢ast programu, vlastni vytvareni rozvrhi, je tizce spjata s gen-
erovanim planu. Podle planiu a pozadavki zucastnénych entit, tedy tiid, ucitela,
mistnosti a pfedméti, jsou vygenerovany jednotlivé rozvrhy. Tento proces je po-
drobnéji popsédn v dokumentaci na strané 26. Vytvorené rozvrhy se pak daji zo-
brazit v riiznobarevném provedeni pro jednotlivé ucitele, tiidy, mistnosti i skupiny
zakt, pripadné jsou k dispozici velké prehledy pro vSechny ucitele, tiidy a mist-
nosti.
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3.3.5 Dalsi

Program pfedpokladéd i moznost importu, exportu a tisku vSech ulozenych dat,
rozvrhi, jednotlivych tabulek ¢i aktualné vyfiltrovanych zaznami. Tyto funkce
vSak nebyly primarnim pozadavkem specifikace, proto jsou implementovany jen
v nejjednodussi varianté, tedy export do XLS a import z néj, a piipadné rozsiteni
je mozné pomoci specifikaci vyzadovanych moduli.

3.4 Pripadna rozsireni

Zakladnim cilem specifikace je napsat program, ktery dokaze vygenerovat kval-
itni rozvrhy. Samozirejmé nemohu zarucit, ze jde o optimalni feSeni, to by patrné
bylo pro uzivatele zna¢né ¢asové naro¢né. A také zbyteéné, nebot pomoci zminéné
funkce pozadavki lze pripustné feSeni zna¢né omezit a varianta, kterou generétor
nabidne, uz je té optimalni velmi blizko. Pti pfipadné nespokojenosti s vysledkem
se vzdy daji zp¥isnit podminky a nechat vygenerovat nové rozvrhy.

Nicméné nechtél jsem napsat program, ktery se nebude mit kam rozvijet. Nék-
teré funkce by byly uzite¢né uz ted, jiné by se mohly teoreticky hodit budoucimu
uzivateli. Proto je v programu mnoho ,zadnich vratek pro tGpravy ¢i rozsiteni
aplikace, predevsim pomoci moduli. Nize nabizim néktera rozsiteni, kterd mne
napadla, s popisem jak je provést. Konkrétni implementace je poté popsana v
nasledujici kapitole.

3.4.1 Import a export

V soucasnosti je aplikace schopna presouvat data do a z formatu XLS. Tato
funkcionalita je uzite¢né pro zalohovani, kopirovani i pfesun zdznamu mezi jed-
notlivymi instancemi programu, je pozadovana specifikaci a pro uzivatele samot-
né aplikace je postacujici. Pro uzivatele jinych programi fesicich rozvrhovani to
vSak nestaci, proto prvnim vylepSenim aplikace by asi mélo byt pridani pod-
které by zjednodusilo pfechod k uzivani tohoto programu. Pro export by bylo
vhodné pridat podporu pro zobrazeni rozvrhi na webu a pro pfevod rozvrhu na
yudalosti ve formatu, ktery by si ucitelé ¢i zaci mohli ulozit v mobilu.

Pro import i export je k dispozici jednoduché rozhrani, pies které program
dokaze roz§iteni prijmout. Modul musi akorat obsahovat implementaci tohoto
rozhrani, uzivatel si jej pak muze vybrat v nastaveni programu.

3.4.2 Tisk

Tisknuti rozvrhii ani zaznamu ulozenych v databazi neni pro generovani ses-
tavy rozvrhi pro skolu zapotiebi, proto neni viibec implementovano. Pro pouzivani
téchto rozvrhu je v8ak vhodné, aby mohly byt distribuovany mezi uciteli, pripadné
mezi zaky vytisténé. Toto rozsiteni je opét snadno realizovatelné pomoci modulu,
stejné jako to bylo popsano vyse.
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3.4.3 Suplovani

V ramci usnadnéni kazdodenni prace zaméstnanct vedeni skoly by program
mohl podporovat i nabidku ucitelt pro suplovani. V podstaté by se jednalo pouze
o jiny typ filtrace informaci v databazi, nez jaky provadi okno zobrazujici rozvrhy.
Toto rozsiteni by vyzadovalo mensi upravu aplikace, a to pridani okna pro su-
plovani. Okno by mélo v jedné ¢asti miizku predstavujici dny a hodiny v tydnu, v
druhé casti by se zobrazoval seznam uciteli, kteii maji ve vybranou dobu volno.

3.4.4 Zména c¢i presun databaze

Neocekavam, ze by nékdo chtél vyménit databazi se svymi zaznamy za jinou.
K prenosu dat jednoduse slouzi export a import. Pokud by takovy zajem byl, je
potieba zménit ,Connection string” obsahujici ndzev souboru s databazi a heslo
k jejimu pouziti. Tento textovy Tetézec je kvili bezpecnosti soucasti aplikace, pro
jeho zménu je potifeba novy ,build* aplikace. Stejna tprava je potfeba v pripadé
presunu databaze na jiné misto, at uz v ramci pocitace ¢i na oddéleny server.

Daleko pravdépodobnéjsi tprava je pouziti jiného typu databaze, napiik-
lad nahradit stavajici MS SQL Compact edition za silnéjsi MS SQL Fxpress
databézi. Ta ma vykonnéjsi nastroje a piedevsim zvlada vétsi mnozstvi dat.
Otéazkou ziistava, zda existuji tak velké skoly, které by vétsi databazi vyuzily.
V soucasnosti pouzivani databaze dokaze uchovat az 4 gigabyty dat, pficemz pii
bézném provozu v modelové Skole program ulozi maximalné jednotky megabyti
dat. Kazdopadné, pro zménu typu databaze je potieba zajistit, aby na pocitaci
byly k dispozici jeji ovladace, tedy poridit je a nainstalovat. Vyuzivana kom-
paktni edice ma jiz zminovanou vyhodu, Ze jeji ovladace se daji snadno Sitit

N2

soubory s ovladaci jsou mnohem vétsi.

3.4.5 Vlastni nastaveni tlacitek

Vylepsenim v jiném sméru by bylo umoznit uzivateli, aby si sam vybral, ktera
tla¢itka mu budou v hornim panelu okna k dispozici. Program nabizi veskerou
funkcionalitu pfes menu, spole¢né nastroje jsou dostupné ve vSech oknech ap-
likace. Nyni ale maji jednotlivd okna navic tlacitka, kterd zpristupiuji nejpouzi-
vanéjsi nastroje. Nebo alespon tak, jak predpokladam, 7e budou vyuzivany.

Zména téchto tlac¢itek ,rychlé volby* ve stavajicim reSeni neni mozné, avSak
uprava by nebyla naro¢né. Zménit by byla potieba pouze funkce pro nastaveni
a zpiistupnit ji onen horni panel nesouci tlac¢itka. Ikonky i funkcionalitu mo-
hou tlacitka prevzit pfimo z menu, jeho ikonky by se na tlac¢itkach automaticky
zvetsily.

3.4.6 Ukladani filtra

Poslednim urychlovacim vylepSenim, které by se teoreticky mohlo hodit, je
moznost ulozit si pouzivané filtry. VSechny zakladni tabulky, které zobrazuji zaz-
namy z databaze, jsem umoznil filtrovat. Filtry pro sloupecky obsahujici prosty
text hledaji shodny podretézec, filtry pro ¢iselné sloupecky lze nastavit na konkrét-
ni hodnotu, ¢isla vétsi ¢i mensi. Dokazu si napiiklad predstavit, ze by uzivatel
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potieboval opakované pracovat s konkrétni skupinou uciteli, kterou vybral po-
moci filtri. V tomto piipadé by se mu mohlo hodit si filtrovaci piikazy ulozit a
pozdéji je nacist a rovnou pouzivat, nemuset je znovu vymyslet a vypisovat.

Tato tprava by sla zafidit rozsifenim funkci v menu, kde by se ptidala polozka
pro ulozeni aktualnich filtri. Zaroven by bylo nutné pridat funkce do editoru
databaze a editoru plani. Jedna funkce by pro menu tyto filtry zpfistupnila,
druha by diive ulozené hodnoty nastavila do filtru.

3.4.7 Prihlasovani uzivatelid, hierarchie opravnéni

Posileni zabezpeceni ulozenych dat by se dalo dosdhnout priddnim uzivatel-
skych ¢t chranénych heslem. S jejich zavedenim by bylo mozné poskytnout
pristup i pro dalsi uzivatele, napiiklad pro vSechny ucitele, ktefi by méli mensi
opravnéni, jak jsem jiz psal vySe, v kapitole 1.3. Tato zména by vyzadovala tpravu
programu i databaze, kde by se tabulka uciteli rozsitila o hesla. Nejjednodussi a
nejefektivnéjsi by asi bylo feSeni vyzadujici piihlasovaci idaje uzivatele pti startu
programu.

S pfidanim 0¢ta se nabizi dalsi rozsiteni, a to vzdaleny piistup. Program by
pak bylo nutné znac¢né upravit, aby dokazal komunikovat po siti. Databaze by se

v

neustale pripojeny k mistni siti.

3.4.8 Pridani administrativy

Budoucim vyvojem programu by mohlo byt jeho rozsifeni o podporu dalsich
ukont, napiiklad skolni administrativy. V prvni fazi by mohl nabizet volné ucitele
pro suplovani ¢i hlidani na chodbach o prestavkach. Dalsi fazi by mohla byt evi-
dence znamek, pozdnich pfichodu zakt, publikaci v knihovné ¢i dalsiho inventére
Skoly. Program by se mohl rozsitit o icetnictvi, tisk vysvédceni a jinych dokumen-
ti. Soucasné s témito rozsifenimi by se mohlo uplatnit i p¥ihlasovani uzivatelu
popsané vyse. Tento vyvoj by vSak vyzadoval zna¢ny zasah nejen do programu,
ale i do struktury samotné databaze.
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4. Programatorska dokumentace

V néavaznosti na rozhodnuti vypsand v piredchozi kapitole bych nyni podrobnéji
objasnil fungovani jednotlivych ¢asti programu.

4.1 Pouzité technologie

Cely program jsem napsal ve vyvojovém prostiedi programu MS Visual Stu-
dio 2010 Ulimate s vyuzitim platformy MS .NET Framework verze 4.0. Z této
platformy program vyuziva pfedevsim technologii Windows Forms pro uzivatel-
ské rozhrani, ADO.NET pro komunikaci s databazi a kone¢né databazi MS SQL
Server Compact Edition verze 3.5, dale jen SQL CF, pro ukladani dat.

4.2 Databaze

Vytvoreni databaze

Databazi jsem vytvofil v oddéleném projektu, ve kterém byla naplnéna i
zkuSebnimi zédznamy. Vyrobu samotného souboru ma na starosti nastroj Sql-
CeFEngine, ktery databazi po zadani ,connection stringu“ sam vygeneruje. Nésled-
né jsem pomoci béznych SQL piikazi skrze SqlCeCommand vytvoril jednotlivé
tabulky, jejich sloupecky, kli¢e a omezeni. Pro jeji konkrétni slozeni bych odkazal
na diagram v priloze na strané 52, pripadné na jeho elektronickou variantu s
popisem vlastnosti a vztahii na pfilozeném CD. Pro vSechny tabulky plati, ze
jejich prvnim sloupeckem je sloupecek s ,JD% ktery slouzi jako primarni kli¢ tab-
ulky.

Dalsim krokem bylo sestrojeni adaptéri pro komunikaci tabulkou, konkrétné
pro kazdou tabulku jeden adaptér, nebot SQL CE dokaze pojmout pouze jeden
SELECT piikaz. Tyto adaptéry byly pouzity pouze pro vkladani inicia¢nich zéz-
namii, napiiklad zakladnich pozadavki.

Vlastni program tento pomocny projekt nevyuziva, s vyjimkou vyrobené databaze.

Komunikace s databazi

Pro zapojeni databéze do programu je zapotifebi vytvorit komunika¢ni rozhrani.
Zde jsem vyuzil nastroj vyvojového prostiedi, které vyuzilo ADO.NET, abych
nechal vygenerovat sestavu silné typovanych tiid podle existujici databaze. Tyto
tfidy odpovidaji jednotlivym tabulkdm a zastfeSuje je ,DataSet”, ktery charak-
terizuje strukturu celé databaze.

Ptesun zaznami mezi databazi na disku a paméti probiha v rezimu tzv. odpo-
jené aplikace, zminéné v kapitole 3.3.1. Pomoci adaptéri vygenerovanych vyse
zminénym nastrojem se data nac¢tou do paméti v podobé ,DataSetu”, s kterym
pak program muze pracovat. Poté je, pouze pfi spousténi programu, ve vSech tab-
ulkich nastavena automaticka inkrementace sloupecku priméarniho klice a omezeni
tabulek. Ulozeni dat zpét na disk probéhne opét skrze adaptéry, avsak aktualizuji
se vyhradné ty zaznamy, které byly ptidany, zménény, ¢i odebrany.
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Zména databaze

Uprava ,connection stringu®, zminéna v pedchozi kapitole kviili vyméné databéaze,
lze provést ve vyvojovém prostiedi v nastaveni projektu, pak nechat sestavit novy
,build®.

Pro zménu typu databaze je potieba kromé ziskani ovladacu i tuto databazi
vyrobit. K tomu se d& pouzit vySe zminény pomocny projekt po modifikaci
krea¢nich piikazi. Jedna se zejména o vytvoieni souboru databaze a objektu
pro SQL piikazy. Pokud by mél byt projekt vyuzit i pro vlozeni dat, je potieba
pridat patfiény typ adaptéru pro danou databazi do funkce GetAdapter tiidy
AdapterFactory. Ostatni nastaveni lze ponechat.

Pro vlastni program je potieba podle nové databaze nechat vygenerovat adap-
téry, které jsou vazané na typ pouzité databaze. Toho lze docilit nékolika kroky
v pruvodci vyvojového prostiedi. Samotné tiidy zastupujici tabulky, respektive
,DataSet", jsou na typu databaze nezavislé a zustanou stejné. Diky tomuto rozhrani
neni potieba jakkoliv upravovat vypocetni ¢ast programu.

4.3 Rozdéleni programu

Kromé vyse uvedenych vrstev databaze a komunika¢niho rozhrani se program
jednoduse ¢lenit neda. Kazda funkcionalita ke svému provozu potiebuje databézi
a vyjma modult je integrovand do aplikace. Nicméné se od sebe lisi predmétem
¢innosti, z ¢ehoz vychézi roztridéni mého popisu dale.

Zakladni ¢lenéni

yZakladni okna“ programu jsou ¢tyfi, a sice editor administrativni dat, editor
pozadavki, editor plant a editor rozvrhii. Tato okna v pfipadé potieby oteviou
dalsi, ,yvedlejsi okna®, pro realizaci konkrétni ¢innosti, aby byla pro uzivatele co
nejpiijemnéjsi. Tato vedlejsi okna se chovaji jako Dialogy, tedy do jejich zavieni je
vyvolavajici zakladni okno zablokovano. To slouzi predevsim k tomu, aby uzivatel
nemohl spustit nékolik vedlejSich oken a pripadné poskodit konzistenci dat.

Mezi zékladnimi okny se prepina tak, ze aktivni okno je viditelné, ostatni jsou
skryta. Pti pfechodu program zjisti velikost stavajictho okna a jeho pozici, pak
toto okno skryje a se stejnymi hodnotami zobrazi okno néasledujici.

Z popsaného schématu se vymyka privodce pro vlozeni osnov a tiid pro nové
jako sled nékolika oken. Osnovy se vyrabéji ve zvlastnim okné, pfi tvoreni t¥id se
uzivateli nabidne sekvence oken — pro vybér poc¢tu ro¢niki, pocet tiid v ro¢niku
a pak osnovy pro kazdy roc¢nik. Nakonec, po ukoncéeni privodce, jsou postupné
data vkladana pomoci bézného dialogového okna, které uzivatel potvrzuje.

Ovladani programu

Uzivatel mize veskeré tkony, vyjma poloautomatického ,rezimu nasténky*,
provadét pomoci tlac¢itek. Zakladni okna obsahuji menu, ve kterém se vyskytu-
ji funkce spolecné pro jinak oddélené oblasti, napriklad nabidku ulozeni dat, a
funkce specifické pro konkrétni oblast, napiiklad rozlozeni planu. Nékteré funkce
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jsou pristupné i pomoci tlac¢itek v hornim panelu okna, naptiklad prepnuti zo-
brazeni na ucitele, ptipadné pomoci klavesové zkratky, napiiklad pfepnuti na jiné
zakladni okno. V kazdém piipadé se obsluha funkce provadi na jednom misté, at
byla funkce vyvolana klavesou, tlacitkem ¢i z menu.

Menu Kazdé zédkladni okno obsahuje listu s nabidkou menu. Spole¢né jsou
zalozky ,Soubor* (ulozeni, nacteni, import, export, tisk dat, ukonceni programu),
Vybér editoru“ pro zménu zékladniho okna, ,Generovéani a kontrola“ (riizné kon-
troly pripravenosti na generovani, pak generovani rozvrhovych plant, generovani
rozvrhi) a ,Nastaveni®. Obsluha téchto spole¢nych funkei je pro vSechny editory
vykonavana ve t¥idé ,MenuToolsClass®, ktera pak provadi dalsi tkony.

Jednotlivé editory maji i své vlastni zalozky, které se vztahuji piimo k jejich
specielnim funkcim. Proto mé editor administrativnich dat zalozku pro prepinani
Panelu a zélozku pro praci se zdznamy. Zalozka v editoru pozadavku nechava
vybrat, pro koho se budou pozadavky zobrazovat, editor plani mé nastroje pro
praci s plany a editor rozvrhit umoznuje prepnout zpisob zobrazeni rozvrhi.

Tlac¢itka v hornim panelu U specidlnich funkci lze predpokladat, ze bu-
dou u daného editoru obzvlasté vyuzivané, proto jsou dostupné nejen z menu, ale
i pomoci tlac¢itek v hornim panelu.

Klavesové zkratky Vybér pouzitelnych zkratek se lisi podle aktualniho
zakladntho okna, coz vyplyva z jejich funkce. Odchytévani stisku klaves zajistuje
v kazdém editoru jedna funkce a ta také vyvola patficnou obsluhu. Pro uplny
seznam podporovanych zkratek viz kapitola 5.2.3.

Zobrazeni administrativnich dat

Zobrazeni dat uzivateli probih& skrze tabulky DataGridView, které cerpaji
data z DataSetu pomoci BindingSourcti. Manipulaci se zaznamy pak lze provadét
bud pfimo na DataSetu, nebo prostfednictvim BindingSource, ktery je na DataSet
napojen. Na DataSetu se zmény realizuji ihned, avsak na BindingSourcu je potie-
ba tpravy potvrzovat, jinak se neprovedou a tento zdroj se muze dostat do
nekonzistentniho stavu.

Administrativni data uzivatel muze upravovat v okné ,EditDataForm*, které
obsahuje 9 hlavnich tabulek, napiiklad ucitelé ¢i t¥idy, a nékolik pomocnych s pii-
davnymi informacemi, napifklad jména zaku patticich do vybrané ti¥idy. VSechny
tabulky jsou vlozeny do 9 Panelt, v kazdém jedna hlavni tabulka. Mezi Panely, a
tedy i mezi hlavnimi tabulkami, se pfepina skryvanim, respektive zobrazovanim
daného Panelu. Uzivatel tak muze ¢init skrze menu nebo tlac¢itka v hornim panelu,
obsluzné funkce je stejné.

Uzivateli je dale k dispozici filtrovani zobrazenych zaznami tim, Ze vyplni
patfi¢na textova pole. Filtrace se pak provede nastavenim BindingSourcu, coz se
v zapéti projevi v tabulce.

BindingSourcy, ze kterych cerpaji pomocné tabulky, jsou napojené na konkrét-
ni Foreign Key néjaké hlavni tabulky. Tento postup je velmi vyhodny, nebot
umoziuje automaticky zobrazovat zaznamy vztahujici se k vybranému iadku
hlavni tabulky. Problém by mohl nastat v piipadé, kdy by pomoci filtrovani
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byly skryty zdznamy v hlavni tabulce, ke které se kli¢ vztahuje. Tehdy by doslo
k chybé, nebot pro pomocny BindingSource takova data neexistuji. D4 se tomu
predejit mazanim filtri, nebo skrytim a zablokovanim pomocné tabulky.

Sprava administrativnich dat

Uzivatel muze data ménit, vlozit ¢i mazat pomoci vys$e popsanych ovladacich
prvkii. Zménu lze také zahajit vstupem do policka DataGridView. VSechny zmény
¢i vkladani vyvolaji otevieni dialogového okna, kde uzivatel upravi tdaje, okno
je ovéri a pak vrati obsluze vysledny fadek. Ten je pak bud uloZen, nebo vloZen
do DataSetu. Pokus o smazani vyvold pouze okno, které se ujistuje o tmyslu
uzivatele zaznam odstranit.

Pozadavky

Tento editor obsahuje mfizku dni a hodin v tydnu. Kazdé policko obsahuje
Label, ktery zobrazuje konkrétni pozadavek vybrané sady pozadavku v podobé
ikonky znacici ,ano“, ,pokud je to nutné* a ,ne“. Tyto varianty jsou ulozeny i v
,Lagu“ Labelu, konkrétné hodnoty 0, 1 a 2. Hodnoty odpovidaji adajim, které
jsou ulozené v databézi.

Dale editor nabizi dva ComboBoxy v horni listé. Jeden slouzi k vybéru jed-
notky, pro kterou jsou pozadavky urceny, napiiklad pro mistnost. Druhy je k
vybéru sady pozadavku, jejiz ID je u jednotky ulozené ve sloupecku pro poza-
davky. ComboBoxy ziskdvaji data z BindingSourcti, proto je potfeba kontrolovat
¢innost uzivatele, aby se tyto zdroje udrzely v bezchybném stavu.

Zobrazeni pozadavka Pro zobrazeni pozadavki se postupuje tak, ze pfi
kazdé zméné vybrané hodnoty v ComboBoxu pro sady pozadavku se v Labelech,
kde to je potieba, pirenastavi zobrazend ikonka a ulozi patii¢né ¢islo do Tagu.

Zmény pozadavkta Labely v miizce kromé zobrazeni ikonek slouzi i ke
zméné hodnot. Pokud uzivatel na néjaky Label klikne, pfenastavi se jeho ikonka,
ale zaroven se i pripravi nova sada. Tuto sadu pak lze ulozit, pojmenovat nebo
nékomu piiradit.

Rozvrhové plany

Plany se zobrazuji stejné jako administrativni data v DataGridView tabulce.
Uzivatel muze sam vytvaret, ménit, mazat ¢i filtrovat existujici zdznamy obdob-
nym zplsobem, jako bylo popsano diive. Zde ma navic moznost vybrany plan
,rozdélit”, coz znaci vytvorit dalsi plan na zékladé stavajictho s moznosti upravit
oba plany. Plany si také mize nechat vygenerovat, o tom podrobnéji nize.

Zobrazeni rozvrhu

Rozvrhy jsou v databézi ulozené v tabulce po jednotlivych lekcich, takze
ikolem okna pro rozvrhy je tyto zaznamy rozt¥idit a uzivatelsky privétivé zobraz-
it. Tento editor nabizi dva rezimy zobrazeni — rozvrh pro jednotlivce ¢i rozvrh
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souhrnny. Oba jsou feSeny vkladdnim barevnych Labelt do mitizky, piepinani
mezi rezimy se déla pomoci skryvani a zviditelnéni Paneli, obdobné jako bylo
popsano vyse.

Rezim pro jednotlivé rozvrhy navic obsahuje Panel, ze kterého lze zmeénit
zobrazeny rozvrh. Panel se sklad4 z Buttonu pro vSechny entity daného druhu,
jako sviij text nese jeji nazev a jako Tag uchovava jeji ID. To se pak vyuzije pro
zménu zobrazeného rozvrhu.

4.4 Pouzité struktury

N

popsany vyse. Zde tedy popiSu jiné vyznamné stavebni prvky programu.

Okna

Pro uzivatele zasadni ¢asti jsou okna, kterymi s nim program komunikuje.
Jedné se budto o t¥idu Form, nebo MessageBox. TFida Form je vyuZivana pro
zakladni okna a v dialogové varianté pro vedlejsi okna, jak je popsano vyse.
MessageBoxy slouzi k potvrzeni tikonu ¢i jednoduché informaci uzivateli.

Dalsi vizualni struktury

Visual Studio nabizi mnoho uziteénych vizualnich komponent, avSak tato
nabidka nepokryla vSechny potfeby aplikace. VSsechny nové t¥idy jsou v souboru
VisualTypes.cs. Nékolik vizualnich prvka bylo potieba pro privodce tvorby os-
nov, aby si objekty predavaly uzitecné data. Dale jsem toho vyuzil, aby se pri
splnéni podminek pozadi kontrolky obarvilo na zeleno ¢i ¢erveno, podle splnéni
¢i nesplnéni zadanych hodnot.

Dalsi nové tiidy byly nutné pro zobrazeni rozvrhi, kdy listecky nemohly byt
obyCejnym Labelem, ale musely byt schopné reagovat na vlozeni do mtizky zmé-
nou udaju ,svoji“ lekce. Také je mozné mit vice lekci v jednom policku miizky,
na coz je nutné reagovat vizualné. Zvlastni t¥idu si vyzadal ,odkladaci Panel“, do
kterého se vlozi Labely pro nerozvrzené lekce, i samotné miizky, které musi umét
pracovat s pohybem lekci i pfepindnim filtrované entity.

Vyctové typy

Zacatek souboru DataTypes.cs obsahuje vycty charakterizujici riizné situace,
které se v aplikaci vyskytnou. Jedna se napiiklad o typ zobrazeného rozvrhu.

Datové nosice

Velmi poc¢etnym druhem struktur jsou ,nosic¢e” informaci, které pridavaji min-
imum dalsi obsluhy. V téchto piipadech slo predevsim o zjednoduseni pfenosu dat,
napiiklad pii apravach zaznamia ve ,yedlejsich oknech®. Do této skupiny patii
vétsina tiid ze souboru DataTypes.cs.
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Nosice sluzeb

Poslednim typem struktur, které se v programu vyskytuji, jsou objekty, které
zapouzdiuji néjakou komplexni funkci a byvaji vyuzivané z riznych oblasti pro-
gramu. Nemaji svoje vlastni data, pouze zpracovavaji predané parametry. Patii
sem tiidy ze souboru ToolsClasses.cs.

Ziskavani zkratek Tento nastroj slouzi k ziskani unikatni zkratky, respek-
tive inicidli, v dané tabulce. Pracuje tak, Ze predané jméno ¢i nazev rozdéli
podle urc¢itych znaku na vice slov, z téch pak pouzije pocatecni pismena. Pokud
by se takto vytvorena zkratka jiz vyskytovala, zkousi se pfipojit nasledujici znaky
nazvu. Pokud ani to nepomuze, zkousi se ke zkratce pfidat ndhodné cifry.

Nastroj pro setfidéni vybiranych hodin pro lekce Do této tiidy jsou
nejprve naskladany hodnoty pro ,dobré* ¢ ,pfijatelné“ ¢asy (den a hodina v
tydnu), tyto hodnoty jsou pak ndhodné zamichany a ulozeny jako posloupnost
pro vybér ¢asu pro lekce. Zaroven je zajisténo, aby vSechny ,dobré* ¢asy piisly
na fadu pred témi ,prijatelnymi“. Pti nasledujicich dotazech pak nastroj nastavi
aktuélni ¢as podle posloupnosti a inkrementuje index do ni.

TFidéni vkladanim Nastroj slouzi jako InsertSort, kdy se mu predaji dvo-
jice kli¢ a hodnota. On podle kli¢e dvojici zatiidi do svého seznamu a na konci
pak vrati pouze pole setiidénych hodnot.

Ziskani tiplného podgrafu disjunktnich skupin Nastroj z predané tab-
ulky skupin a tabulky disjunktnich vztahti mezi skupinami postupné vysbira
vSechny kliky pomyslného grafu, kde ,yrcholy“ tvoii skupiny a ,hrany* vazby
mezi skupinami. Postup je jednoduchy: nastroj vezme ze seznamu jednu skupinu,
prochéazi postupné jeji ,sousedni vrcholy* a tvoti z nich kliky. Pak jejich hrany
odstrani ze seznamu a zkus{ dalsi sousedni vrcholy. Nakonec néstroj vrati seznam
seznamu skupin, coz je vlastné seznam nalezenych klik.

Kontrola konzistence dat Tento néastroj, obvykle na zadost tiidy Menu-
ToolsClass, zkontroluje stav DataSetu a nékteré tabulky pro piipadné problémy,
které by znemoznily rozvrhovani. V piipadé, Ze nastroj nalezne problém, pie-
sune Focus na patfi¢nou hlavni tabulku a nastavi filtr tak, aby uzivatel mohl
hned zjednat napravu. Pro popis konkrétnich zkoumanych oblasti bych odkazal
na generovanou dokumentaci v piiloze na CD.

4.5 Generator

Program nabizi generovani ve dvou ptipadech — pro vytvoteni rozvrhovych
plani ¢ samotnych rozvrhi. Obé ¢asti jsou zasadni, protoze bez piipravenych
planii nemohou byt vzniknout rozvrhy. Obé ¢asti maji pro spravné fungovani
urcité pozadavky na stav databéze, proto jsou soucasti nastroje i volani kontrol.
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Generovani plani

Néstroj pro sestaveni rozvrhovych planta je pfimocary. U kazdé t¥idy zjisti z
jejich osnov jaké predméty a s jakou hodinovou dotaci ma mit. Tim je urceno
mnozstvi plani a predméty v nich. Do plani se nevkladaji t¥idy, ale skupiny
(aby mohla ¢ast t¥idy mit jinou vyuku, nebo s jinym vyucujicim). Misto tiidy
se defaultné nastavi jeji ,celotiidni skupina“. Volba mistnosti a vyucujiciho pak
zavisi na predmétu. PTi porovnavani vytizenosti ucitele ¢i mistnosti se hledi na
doposud rozvrzené plany.

Pokud je tfida z prvniho stupné, pak je dosazen tiidni ucitel. Jinak je potieba
vyresit kumulativni podminky na aprobaci a preferovany stupen ucitele. Obec-
né je uprednostnén tiidni ucitel. Pokud vS8ak nespliiuje pozadovanou aprobaci,
zkusi néstroj najit vhodnéjsitho pedagoga. Pti vice kandidatech zvoli toho ne-
jméné vytizeného. Funkce nezohlediuje tvazky, aby nebyla zasazena moznost
prescasii.

Predmét muze mit i pozadavky na vybaveni mistnosti. Pii volbé se preferuje
kmenova uc¢ebna, pokud to lze, jinak néastroj zvoli tu nejvhodnéj$i mistnost s
nejmensim vyuzitim.

Predpoklada se, ze plany budou po vygenerovani upraveny uzivatelem, aby
to odpovidalo pozadované situaci ve Skole. Zejména rozdéleni plant s vyuzitim
disjunktnich skupin, napfiklad pro télocvik, by mélo byt obvyklé.

Generovani rozvrhu

Obecné vzato generator vychazi z pfipravenych rozvrhovych plant a poza-
davkil jednotlivych entit. Podrobnéjsi pohled odhali pifednostni rozvrzeni plant
s vét§im nebezpec¢im problémi, tedy vybér metodou ,first-fail‘. Do této kate-
gorie patii predevSim velmi vytizené mistnosti, jako jsou napiiklad télocviény
¢i odborné ucebny. Dalsi naro¢nou sadou jsou plany s vicetydennim cyklem a
nakonec plany pro disjunktni skupiny.

Ptipravu na generovani tvoii nejprve odstranéni plant s nulovou hodinovou
dotaci. Dalsim krokem je vytvofeni kombinovanych pozadavkia pro plany, tedy
spojeni pozadavkii zacastnéného ucitele, tiidy, mistnosti a pfedmétu. Poté je z
tohoto pozadavku vytvoren néstroj pro setiidény vybér hodin zminovany vyse.
Nakonec je pro kazdou skupinu vytvoien filtrovaci fetézec pro seznam s ni kon-
fliktnich skupin.

Prvni fazi generovani tvori spravné usporadani plant, a to metodou popsanou
vysSe. Prvni v posloupnosti jsou plany nejvytizenéjsi u¢ebny, nésledované plany na
vice tydnt, pak plany pro disjunktni skupiny a poté zbytek plant. Mezi rovno-
cennymi plany v dané kategorii se vybiraji nejprve plany pro nejnizsi rocniky,
protoze ty maji nejnizsi variabilitu. Podle takto uspotfadané posloupnosti plant
je mozné zacit generovat rozvrhy.

Druha faze spoc¢iva ve vybéru aktualniho planu, ovéreni, ze nebyl cely rozvrzen,
urceni jeho kategorie a pokus o rozvrzeni vSech jeho lekci. Kategorie je dulezita
pro plany na vice tydni a plany s disjunktnimi skupinami, protoze tyto plany je
vhodné spojit s jinymi plany a jejich lekce rozvrhnout v jeden ¢as. Pti netispéchu
jsou vSechny rozvrzené lekce aktualniho planu odstranény, jeho nastroj pro vybér
¢asu restartovan. Dale je jako aktudlni nastaven predchozi plan, je odstranéna
jeho posledni lekce a faze se opakuje. Nastroj pro vybér ¢asu tedy urc¢i dalsi

27



mozny ¢as pro rozvrzeni,... Pokud se index aktualniho planu dostane pod nulu,
znamend to, ze rozvrhovani selhalo.

Tteti faze spociva v kontrole volného ¢asu na obéd, pfipadné se zde da pridat
néjaka evalua¢ni funkce pro vSechny rozvrhy. Konflikt rozvrhu dostatkem c¢asu na
obéd se zjisti tak, zZe né€jaky zak ma béhem 5. 6. a 7. hodiny rozvrzeny lekce. V
takovém piipadé jsou konfliktni lekce odstranény a generovani se vraci do druhé
faze. Pokud generovani projde i touto fazi, jsou rozvrhy v poradku.

4.6 Moduly

Vs$echna rozhrani pro moduly jsou k dispozici v souboru Interfaces.cs. Spole¢nym
pozadavkem na jejich implementaci je schopnost identifikace metodou GetModu-
leName. Tento tdaj je totiz vyuzit jako popis aktualné pouzitého modulu viditel-
ny v zalozce Nastaveni aplikace, pres kterou se moduly daji za béhu pfipojit k
aplikaci.

Export

Predné je zapotiebi zjistit, do jakych formatiu implementace zvlada data ex-
portovat. Pro to slouzi funkce zjistujici podporované koncovky a popis téchto
formati. Udaje jsou pak pouzity v dialogovém okné pro export, ktery je obdobny
jako dialog ,,Ulozit jako“, kdy si podle nich uzivatel vybere formét pro export.

Nasledujici funkce slouzi k inicializaci nastroje, kdy se mu nastavi plny nazev
souboru a index do seznamu podporovanych formati. Zbylé dvé funkce slouzi
k samotnému exportu dat, kdy program néstroji preda bud cely DataSet, nebo
jeho cést.

Import

Néastroj pro import méa jednodus$si rozhrani, nebot je pouze potieba zjistit,
jestli podporuje format vybraného souboru. Pokud ano, je nastroji predan plny
nazev souboru a prazdny DataSet, do kterého ma nadist data. Spojeni s aktualni
databazi provede program sam. V podstaté prevezme novy DataSet a tam, kde
to bude mozné, jej doplni ptivodnimi zaznamy.

Tisk

Néstroj pro tisk musi sam implementovat uzivatelské rozhrani, pokud ma
umoznit néjaké nastaveni, protoze program to nedéld. Néstroji je predan cely
DataSet, aby mohly byt tisknuty nejen vysledné rozvrhy, ale i ostatni zaznamy.

Pozadavky

Tento modul ma nahradit jedno ze zakladnich oken, takze je mu pro iniciaci
predana tiida MenuToolsClass, aby mohl poskytovat stejnou funkénost jako os-
tatni okna. Funkce UpdateAndShow() se vola pokazdé, kdy méa byt toto okno zo-
brazeno. Program nevola pfimo zdédénou funkci Show(), aby byly mozné piipad-
né modifikace. Posledni funkce, GetFilteredData(), se vola v pripadé, Ze uzivatel
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chce exportovat aktudlné zobrazené informace. Tedy hodnoty aktuélné vybrané
sady pozadavku.

Na modul v8ak nejsou kladené zadné podminky ohledné tpravy pozadavki.
Muze tak pouzit stavajici informace z databaze, ale muze také pracovat naprosto
nezavisle na aplikaci.

Generator

V piipadé, ze by modul pro pozadavky tesil svou oblast zasadné odlisné od
soucasné verze, by bylo nutné piepsat i generator. Proto je k dispozici jednoduchy
interface, ktery si na generatoru nevynucuje nic vic, nez schopnost zahajit gen-
erovani, dogenerovat ¢astec¢né rozvrzené rozvrhy a pireruSit proces generovani.

4.7 Dalsi rozsireni

Nakonec bych popsal kroky, které je potfeba ucinit k implementaci navrZzenych
rozsiteni. Nalezitosti pro moduly Fesici import, export a tisk jsem popsal v pred-
chazejici podkapitole, postup pro zménu databaze jsem vysvétlil na zacatku této
kapitoly. Nize proto uvadim jen zbyvajici moznosti rozsiteni.

Suplovani

Jak jsem psal jiz v designu, jednd se o jednoduché rozsiteni. Do projektu
by se piidala dalsi tiida dédici od Windows.Forms.Form, do MenuToolsClass by
pribyla nova polozka, ktera by se pridala do pfepinéni zakladnich oken a jako
ostatni zékladni okna by ziskalo ptistup k databazi. Zpisob vizudlni Gpravy by
byl jiz jen otézkou vkusu.

Vlastni nastaveni tlacitek

Toto rozsiteni vyzaduje upravu zalozky Nastaveni a moznost ukladat infor-
mace i volbé tlacitek. Samotné pridavani a odebirani tlacitek z horniho Panelu by

Yivs

poradi, na to bych asi potiebovat pomocné okno.

Ukladani filtra

Roz§iteni by mohlo byt realizovano rozsifenim spole¢né funkcionality zak-
ladnich oken, které umoznuji filtrovani, a ptidanim moznosti ulozeni hodnot
ziskanych z filtri. Obsluhu by pak mohla zafidit MenuToolsClass.

Piidani administrativy, prihlaSovani

Tyto tpravy by vyzadovaly predevsim znac¢nou zménu databaze a pridani ob-
sluznych oken. Pro ptihlasovani by jedno okno zajistilo ovéreni uzivatele napiiklad
pii startu aplikace, dalsi by umoznilo praci s daty o uzivatelich. Obdobné tpravy
by pravdépodobné potieboval kazdy pfidany tikon administrativy.
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5. Uzivatelskd dokumentace

Tato ¢ast popisuje a s pomoci obrazki vysvétluje praci s aplikaci.

5.1 Prvni kroky

5.1.1 Instalace programu

. Application Files
. Zdrojové soubory
| L setup
¥ Rozvrhovatko

Instalaci aplikace 1ze zahdajit poklepanim na soubor Setup.exe.

Spusténi aplikace

i -

Probihd ovéfovani poZadavk( aplikace. Tato operace miZe chvili
trvat,

Tim se spusti instalator, ktery ovéri dostupnost nezbytnych nastroji, konkrét-
né Microsoft .NET Framework 4.0 a SQL Server Compact 3.5 SP2, a ktery je v

piipadé potieby doinstaluje.
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Instalace aplikace — upozoméni zabezpeden| X _
Vydavatele nelze ovérit. ‘_E
Opravdu cheete tuto aplikaci nainstalovat? - _.I

Nazewv:
Rozvrhovatko

Z (chcete-li zobrazit dplnou doménu, podrite ukazatel mysi nad nasledujicim fetézcem):
E

Vydavatel:

Meznarmy vydavatel

Instalovat ] ’ Meinstalovat

Aplikace mohou byt ufite€né, mohou vEak také poskodit poditad. Pokud zdroj nepovaZujete za
divéryhodny, neinstalujte tento software, Dalil informace. .

Instalator pouziva technologii ClickOnce od Microsoftu. Od uzivatele vyzaduje
pouze ovéreni, zZe skutecné chce nainstalovat vybrany program. VSechna ostatni
zbyvajici nastaveni upravi sim a pak spusti instalaci vlastniho programu.

(5%:) Instalace Roz ovatko = = IL
Instalace Rozvrhovatko By
Tato operace mZe trvat nékolik minut. Béhem instalace lze pofitad pouZivat )
k provadéni jinych dkold. S
% Mézev: Rozvrhovatko
7 F:A
—

Stahovani: 158 KB z 2,81 MBE

Po ukonceni instalace je ihned spustén program. Instalator také vlozi polozku
do Start Menu pro pozdéjsi spusténi programu. Pokud by uZzivatel vyvolal in-
stalator znovu, je misto vytvofeni nové kopie spustén v pocitaci jiz nainstalovany
program.
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5.1.2 Spusténi programu

I_a’i_-.g‘ Malovani k i ]

£ Vychozi programy
e e * MNapovéda a podpora
‘m Rozvrhovatko

P \Eechny programy

| Prohledat programy a soubaory

Poprvé je program automaticky spustén instaldtorem. DalSi spousténi musi
uzivatel provést sam pies Start menu, kde je pro program vytvorena nova slozka.

. Protected Search
| Prislugenstvi
; QuickTime
. Registrace ufivatele zafizeni Canon MGE
. Robert Cesar

[‘i’ Rozvrhovatko
. SRS Labs Vychozi programy
, TornTY.com
. Udrzha Mapovéda a podpora

Poéitac

Ovladaci panely

ZLafizeni a tiskarny

) VideolLAM
; Windows Live

"u"g,rpnnut f""'"l

5.1.3 Odinstalovani programu

Program lze 7z pocitace odstranit pomoci nastroje Pridat/odebrat programy,
ktery je soucasti Windows.
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"(-\' . | v Ovladaci panely » Programy » Programy a funkce - Prohledat: Programy a funkce pel

Hlavni ovladaci panel . v .
: QOdinstalovat nebo zménit program

Zobrazit nainstalované

oo Cheete-li odinstalovat program, vyberte ho ze seznamu a potom kliknéte na moznost Odinstalovat, Zménit
aktualizace

nebo Opravit.
'@ Zapnout nebo vypnout funkce
R o< Uspofadat = Odinstalovat nebo zménit H= = @

Mazev = J Odinstaluje nebo zméni tento rtel Mainstalowv... Velib =
[ Ovladaci prvok ActiveX progra progeaT oft Corporation 226.2011
& Ovladaé HD grafiky Intel® Intel Corporation 236.2011
[ Oxford Studijni slovnik: vikladovy slovnik anglictiny s... 19.9.2011
[55 PhotofFiltre 7 6122012
[2] PhotoFiltre Studio X 17.12.2012
Power2Go CyberLink Corp. 2362011
[ Protected Search 1.1 Protected Search 21.2013
$ QuickTime Applelnc, 17.9.2011

II ﬁ Realtek Ethernet Controller Driver For Windows 7 Realtek 226.2011
34 Realtek High Definition Audic Driver Realtek Sermiconductor Corp. 226.2011
$af Realtek USE 2.0 Reader Driver Realtek Semiconducter Corp. 226.2011
E}; Registrace uzivatele zafizeni Canon MG5100 series 71.2012
| & Rozvrhovatko Robert Cesar 23.5.2013
$4RtLED Realtek Semiconductor Corp. 226.2011
i':-' Ridici centrum Intel ® Intel Corporation 23.6.2011
B SnnfScti madil Tntal® Snrdes Stenid Tntal Carmaratinn 72 A A =
4 m | +

. Robert Cesar Verze produktu: 1.0.14
?' Odkaz napovedy: file:///F./Rozvrhovatko.application

Tento nastroj spusti odinstala¢ni utilitu, kterd zaridi odstranéni aplikace i
jejich dat z pocitace.

Udrzba aplikace Rozvrhovatke

Rozvrhovatko
Lvolte potiebny typ ddriby.

@ Obnovte aplikaci do pfedchoziho stavu,

§ @ Odeberte aplikaci z tohoto poditade.

[ QK ] [ Storno Daléi informace...
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/" Editor uloZenjch da

5.2 Ovladani programu

Pro maximalni pohodli uzivatele jsou vSechny funkce aplikace dostupné v
grafickém rozhrani. Program lze ovladat pomoci velkych tlacitek, ktera nabizi ob-
sluhu nejobvyklejsich ¢innosti, polozek v menu, ve kterém jsou obsazeny vSechny
dostupné funkce, nebo pomoci klavesovych zkratek. Vyskyt nékterych ovladacu
je z pochopitelnych divodi omezen pouze na konkrétni ¢ast aplikace, kde je jim
obsluhované funkcionalita pouzitelna.

5.2.1 Menu

Lista Menu je dostupnéa ve vSech velkych oknech programu. Pro kazdou funkci
programu jsou v Menu polozky, které vyvolaji jejich obsluhu. Tyto polozky jsou
¢lenény do zalozek podle obvyklého pouziti, respektive podle blizkého vztahu
obsluhovanych funkei.

Soubor  Vybéreditoru  Zobrazit tabulku  Zaznamy  Generovani a kontrola  Mastaveni

|

o | i | [ |

;) |l o | sa | & s

Soubor

A Editor uloFen

-

Soubor | Vybéreditoru Zobrazittabulku  Zaznamy  Generovani a kentrola  Mastaveni
= Ulodit
- [ala]= a
&= Madist [ B—
Skupiny

bw Exportdat 3 Iy &

fg Importdat »

ik & Uvazek hodiny  stupen adresa mokbil I

. s e T
[ Ukonéit 2 | 2 | 2 T l

Z&lozka Soubor obsahuje polozky, které se bézné vyskytuji v programech.
Jde o nabidku uloZeni informaci do databaze ¢i jejich nacteni z databaze, ktera je
napevno pfipojena k aplikaci. Import ¢i export dat vii¢i jinému souboru probéhne
po volbé destinace uzivatelem.

n
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-

-
[ | Ulofit exportovanou databazi jako SHEEEEEEEEES S ﬁ

=
@U'| .« StaZené soubory » Movd sloZka - | +4 | | Prohledat: Nové slofka 2
= — =
Usporadat = Mova slozka == - @ |
i Oblibené poloiky — R ey Datum zmeny Typ

=1 Maposledy naviti
B Plocha
4. StaZené soubory | _

Hledani necdpovidaji Zadné polozky.

B Plocha
1 Knihovny
@ Dokumenty
@' Hudba
[E] Obrézky
B videa

#d) Domaci skupina = < | T b

Nazev souboru:  Zaloha pro prvni| -

Uloit jako typ: [Prost_{f AML format (F.xml) v]

|! = Sknyt slozky | Uit | | stomo | I|

Volba souboru probiha stejné, jako je to u jinych aplikaci pro Windows, tedy
pomoci dialogu typu Ulozit jako, respektive Otevrit. Tisk zaznami je TeSen mi-
mo prostiedi aplikace, viz kapitola 4.6. Posledni polozkou je ukonceni aplikace.
Vypnuti programu lze docilit i tla¢itkem v pravém hornim rohu.

Vybér editoru

Zalozka pro vybér editoru je také dostupni ve vSech velkych oknech. Jeji
polozky slouzi pro pfimé piepinani mezi témito okny, které uzivateli zprostiedkuji
rizné funkce.

Vybéreditoru | Zobrazittabulku  Zaznamy  Generovani a kontrola  Mastaveni

A Editor databaze
. ] . > E = —|

'{‘3{ Editor poZadavka -l =
| Editor plénd Zaci Predméty Skupiny || Osnovy || Aprob
™ Editor rozvrhd

EEC

35



Zobrazit tabulku

Zalozka Zobrazit tabulku nabizi pfepinani mezi zobrazenymi zaznamy v oknu
editoru dat. 7Z tohoto diivodu je dostupné pouze z okna tohoto editoru. Zobrazené
zaznamy odpovidaji jednotlivym tabulkdm v databézi, po pfepnuti se zaznamy
ihned vyplni do miizky okna.

/' Editor ulozeny

Soubor  Vybéreditoru | Zobrazit tabulku I_Za'znam],r Generovani a kentrola  Mastaveni
i Uditele
& $ P Mistnosti g @ =
Licitelé Mistnosti ﬁ Tridy Predméty Skupiny Osnovy Apro
EM 2 Zaci
J el Predmety LIper adresa mobil Mz
Adams John 22 Skupiny 1 1579
Adams John Quicky |3 Osnowy 2 1825
Arthur Chester A. ' Aprobace 2 1881
Buchanan James ‘ﬁ Vybaveni 2 1857

Zaznamy

Zalozka Zaznamy poskytuje uzivateli nastroje pro spravu aktualné zobrazenych
zaznaml. Pomoci polozek v zélozce uzivatel muze pridavat ddaje, odebirat ¢i
ménit aktualné vybrané zaznamy. Tato zalozka je také k dispozici pouze z okna
editoru dat.

/' Editor ulozeny

Soubor  Vybér editoru

Zobrazit tabulku | Zaznamy | Generovani a kentrola — Mastaveni
s VloZit novy zaznam

. 2 : >
& A~ “ -l A Iménit zaznam =
Ucitele Mistnosti Tridy 7501 o Cidstranit zaznam Osnovy A

|[ Fittrusj: ] g% Filtrovat
| | T

Pro vkladani a Gpravu zaznamu vyskoci dialogové okno, které uzivatele upo-
zorni v piipadé chybné vlozenych ¢i chybéjicich adaja.
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D - a3 x
Soubor  Vybéreditoru  Zobrazittabulku  Zaznamy  Generovani a kontrola  Mastaveni
Ll @ g o | m | [ea | ] i 4 vioit
L O pi g E=p
Wircks || Mismosts || Tridy | M o ‘ —— Vybaveni | | e= smazat
| tns, | pfidani tiidy
nazev roénik  kmenova mistnd Zaci
’ 12 K 201 fheet Besser Jii
1B 1 202 5 - Bezecny Zdenék
stupen | 0 IE”
1C 1 203 Bubenikova Ludmila
25 | 2 204 Emcsned nfoban | ke Babizk Michal
2E 2 205 tFidni uéitel  Adams John = Dobes Josef
2 2 206 studijni plan 1. stupefi - Drastichovd Jana
A 3 207 Chaloupka Ctio
1B 3 208
ac 3 il ;)
44 4 210 #® st ] I " plidat zAznam I
4B 4 M !
4C 4 e
BA h Pierce Frankdin 8 1. stupen RV
5B h ") Buchanan James 7 1. stupen RVJ
R R NR Linrnln Shrsbam [}] 1 etynerd BV
- 5 —
ol PFidani z&znamu . 4 2
Y- — -— -—
pridani tridy

Upozomén.f-

ii Toto pole je povinné

Zobrazit pozadavky

Zalozka Zobrazit pozadavky umoziuje zménit typ zobrazenych a upravo-
vanych pozadavku. Prepinani uzivateli da bud dpravu samotnych sad pozadavku,
nebo konkrétni ¢asové pozadavky uciteli, tiid, predméta ¢i mistnosti. Tato zaloz-
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ka je k dispozici pouze pro editor pozadavki.

Generovani a kontrola  Mastaveni

zakladni pofadavioy

’ ,Aprejmenuvat gestavu ]

Soubor  Vybéreditoru | Zobrazit poZadavky |_
. 'f‘}r sestavy
‘% G| uditelé
Sest Ucitelé
i £4 tiidy
" nastavit poiadav [: B piedmety
I rmistnosti
I |

Plany

Zalozka Plany je k dispozici v okné editoru plani, kde nabizi podobnou
funkcionalitu jako zalozka Zéznamy v editoru dat. Plany navic ptidavaji polozky
pro smazani vSech existujicich plani, respektive pro jejich vygenerovani.

Plany | Generowvani a kontrola

Mastaveni

Soubor  Vybér editoru
- + vloZit novy plan
+ * #K  smazat vybrany plan
VoZit Smazat ¥ rozdélit vybrany plan

Fittruj

1.A - cela tfida
1.A - celd tFida

Zobrazeni rozvrhi

Zalozka Zobrazeni rozvrhi umoznuje zménit typ zobrazenych a upravovanych
rozvrhi. Tato zobrazeni jsou pro jednotlivé rozvrhy i pro celkové prehledy vsech

lekei.

1.A - cela tfida

smazat viechny plany

filtrowat
pretiZeni uitelé

generovat
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Soubor  Vybér editoru | Zobrazeni rozvrhd | Generovani a kontrola  Mastaveni

ucitelé jednotlive

zobrazit J ; ) B o
prehledy ey f_? mistnosti jednotlivé
ozvind || Ugitelé | | g4  tiidy jednotlivé

@ skupiny jednotlivé

piehled viech uéiteld

prehled viEech mistnosti

TE

piehled vEech tfid

Generovani a kontrola

Zélozka Generovani a kontrola je dostupna ve vSech oknech. Nabizi polozky
pro riznou uroven kontroly stavu databaze. Prvni funkce zjisti, jestli je databéze
pripravena pro generovani rozvrhovych plant ("konzistence dat"). Dalsi zkon-
troluje, jestli jsou plany realizovatelné z pohledu zicastnénych jednotlivci. Posled-
ni kontrola zjisti, zda jsou splnény nélezitosti pro generovani samotnych plani a
zda v planech neni nékdo prilis vytizeny.

Polozky pro generovani samy vyvolaji kontrolu databize a az poté spusti
generator.

Soubor  Vybéreditoru  Zobrazit tabulku  Zaznamy | Generovani a kontrola | Mastaveni

E Kentrola konzistence dat ]
- 2 - > - :
o .'iL, “ -l &% Kontrola primitivnich pland
Ucitele || Mistnosti Tridy Zaci g E)  Kontrola pied generovanim rozvrhi f
[ Fittru: | % Generovani pland
jménao Ovazek hodiny  stupen “-:'q‘ Generovani rozvrhi
Nastaveni

Nastaveni je také dostupné ze vSech oken, jedna se vSak o nastroj pro modi-
fikaci aplikace samotné a ne jejich dat. Tato zalozka vyvola okno s dalsi nabidkou,
ve které je mozné zménit moduly pfipojené do aplikace. Tyto moduly pak mohou
jinym zpisobem implementovat funkcionalitu programu, vice viz kapitola 4.6;
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Vybér editoru

Zobrazit tabulku

Zaznamy  Generovani a kontrola

Mastaveni

[ [

1l

[

¢ Mastaveni
joF Nastmirogramuy

Adams Joh
Arthur Cheg|

Buchanan| |

Bush Georg)

Moduly
Export

Import

Tizk

Generator rozvrhil

Okno pozadavia

s s —————————.
N

Interni modul pro export
Interni modul pro import

=% neni k dispozici **
Interni modul pro generovani

Interni modul pro poZadavicy

Fillmore: M
Ford Geral

Bush Georg)

Carter Jimm|

ceveend{| Upravy v databézi
Cleveland]ly Qdstranit vEechny rozvrhy
Clirton Bill

Coolidge G} Odstranit véechny plany
Eisenhove Odstranit veikera data

Preklopit do daliiho rolu

5.2.2 Tlacitka

zménit

Zménit

zmeénit

zmeénit

Zménit

»

m

Tlacitka na rozdil od Menu nabizi jen velmi omezené mnozstvi funkci, byt
téch nejpouzivanéjsich. Jelikoz jsou ale pfimo dostupné, da se ocekavat, ze budou

uzivateli slouzit jako "rychla volba", aby se nemusel proklikivat v menu.

Tlacitka se lisi v kazdém editoru, protoze poskytuji obsluhu pravé pro dany
editor specielnich funkei.
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Soubor  Vybéreditoru  Zobrazittabulku  Zdznamy  Generovania kentrola  Mastaveni

ela 2|2 B 2 |u =
Skupiny Vybaveni

==

Lk'.:i-télé Mistnosti Tridy Zaci Predméty Osnovy Aprobace

[ it |

nazev popis zdrojove tridy Zaci
4 A - celatrida shkupina pro celou tFidu 1A Besser Jiri
4A - divley divly ze tFidy Bezecny Zdenék
4 A - chlapci chlapci ze tFidy Bubenikova Ludmila
4B - cela trida shkupina pro celou tFidu Chaloupka Ctto

4B -divky divky ze tFidy o pidat Babk Michal

4.B - chlapci chlapci ze tFidy Dobes Josef
disjunktni skupimy
4C - celatrida shkupina pro celou tFidu Drastichova Jana
4C - divky divky ze tFidy

4 -chlapai chlapci ze tFidy

b AR 4k 4F 4% S 4 ¢

5.A - celd tFida skupina pro celou tFidu
5.A - divky divky ze tFidy

5.A - chlapci chlapci ze tFidy

5.A, BAdiviky

5.A, 6.A chlapci

BB . el tFids leyinina nrm redon tFidn

5.2.3 Klavesové zkratky

Klavesové zkratky jsou nejrychlejsim moznym ovladacim prvkem, protoze s je-
jich vyuzitim uzivatel nemusi ani zvedat prsty z klavesnice. Ptitazena obsluha pro
danou zkratku je pro vSechna okna stejné, ale ne vzdy je kazda funkce dostupna.
Podrobny piehled uviddim v nasledujici tabulce.

’ zkratka \ funkce \ dostupnost pro editor ‘
F2 zména aktuilniho zdznamu dat a plant
F3 vlozeni zadznamu dat a plant
F4, Delete odstranéni aktualniho zaznamu dat, pozadavki a planu
F5 import databaze vSechny
Fo6 export, databaze vSechny
F7 vygenerovani rozvrhovych plani vSechny
F'8 vygenerovani rozvrhi vSechny
F9 rozdéleni rozvrhového planu planu
na vice plant
Ctrl+S uloZeni zmén do databaze vSechny
Ctrl4-L nacteni z databéaze vSechny
Ctrl+P vyvolani okna pro tisk vSechny
Ctrl+Tab prepnuti na nasledujici okno vSechny
Ctrl+Shift+Tab | pfepnuti na predchozi okno vSechny
Esc prepnuti na editor dat vSechny
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5.3 Sprava dat

Prvnim velkym oknem, které se po spusténi programu zobrazi, je editor dat.
Ten v sobé integruje vétsinu tabulek pro zobrazeni zdznami z databéze a skrze
néj se také dat provést vétsina tprav.

5.3.1 Vkladani, zména a odstranéni zaznami

iy -
o=l Pfidani zéznamu @

pridani aprobace

popis

K st ‘ [ +" pfidat zaznam

Pokud uzivatel chce vlozit novy zdznam, sta¢i mu nékterym ze zpusobu pop-
sanych vySe prepnout editor na ptislusnou tabulku a zahajit vkladani dat. Pro-
gram na to zareaguje vytvorenim dialogového okna, které uzivateli pomize s
naslednym vkladéanim udaju.

- .
o Zména zdznamu @

zménit aprobaci

nazev tl

popis udeni Eedtiny

Pro zménu zaznami se uzije podobny postup jako pro vkladani, po vybéru
tabulky je potieba oznacit konkrétni zaznam, ktery se méa zménit. Poté uziva-
tel bud zacne psat na klavesnici, stiskne F2 ¢i polozku v Menu a program mu
opét vytvoii dialogové okno. Tentokrat jsou policka okna predvyplnéna stavajici-
mi zdznamy. Uzivatel hodnoty muze libovolné upravit a pak zmény ptijmout ¢i
odmitnout pomoci tlac¢itek na tomto okné.
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L = l
Upozoméni 'm

@ Opravdu cheete odstranit tute radku?

’ OK Storno

Pro odstranéni zaznamu je nutné vybrat tabulku, hledany zaznam a stisknout
Delete, F4, ptislusné tlacitko ¢i polozku v Menu. Program vyvola dialogové okno
pro ovéreni, zda uzivatel skutecné chce zdznam odstranit, zda se nejedné o omyl.

5.3.2 Filtrovani zaznamu

Zobrazené zaznamy v tabulkdch se daji snadno filtrovat. Do policka nad
odpovidajicim sloupeckem, ve kterém chce uzivatel filtrovani provést, uzivatel
napise hodnotu pro filtrovani. Pro textové fetézce se program snazi hledat shod-
ny podietézec, pro ¢isla lze nastavit hledani vétsich (>), mensich (<) & pfesnych
hodnot (=). Pokud je zadano pouze ¢islo, hleda program stejné velka a vétsi ¢isla.

Scubor  Vybéreditoru  Zebrazittabulku  Zaznamy  Generovani a kentrola  Mastaveni

LlZ[a|2|R][8 [L[M]

Mistnosti Tridy Skupiny &= smazat
[ Fittruj: ] ar | =2
jméno a  Uvazek hodiny  stupen adreza mobil Narozeniny vzdélani
» Arthur Chester A 22 29 2 1881
Carter Jimmy 22 27 2 1977
Harrisan Benjamin 22 5 2 1889
Obama Barack 22 0 2 2009
Taft William Howard 22 0 2 1505
Van Buren Martin 22 24 2 1837
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5.3.3 Osnovy

V pripadé, ze uzivatel nema k dispozici potfebné osnovy, miize si vytvofit
nové s pomoci prednastavené Sablony. Vkladani se spousti jako u vSech ostat-
nich zaznami. Program uzivateli pomize nastavit hodinové dotace pro jednotlivé
predméty pro kazdy roc¢nik, ovéfi dostateéné hodnoty pro jednotlivé bloky podle
RVP a informuje jej o zbyvajicich disponibilnich hodinach.

5.4 Organizace poZzadavki

Pozadavky slouzi k urceni ¢asi, kdy ucitelé, t¥idy, mistnosti a pfedméty chtéji
¢i mohou mit rozvrzené lekce.

EE . N

Soubor  Vybéreditoru  Zobrazit pofadavky — Generovania kontrola  Mastaveni

% ‘ J/_, . E $ Coolidge Calvin -
Sestavy Ucitelé Tridy || Pfedméty || Mistnosti -
[ " nastavit poZadaviy ] - smazat sestavy ’ df prejmenovat sestavu l

0 1 2 3 4 5 6 7 2] 9
TR A A VIV VIV VIV AL
R v v v v A AL A ML A
PR (X K vv v A s AL A
(X v v ivivvasas s
i 8RR XX XX X X X

[Maaa— N

Defaultné mé kazdy jako své pozadavky nastavenou sadu "Zakladni poza-
davky". Nové sady lze vytvofit libovolnou zménou sady aktualné zobrazené.
Pokud uzivatel klikne na ikonku pro uréitou hodinu ve dne, zméni se. Pokud
klikne pfimo na hodinu (prvni policko ve sloupci), zméni se viechny hodnoty v
danou hodinu. Obdobné to plati pro zménu hodnot pro cely den.

Pro prifazeni konkrétni sady vybranému jedinci je nutné zvolené nastaveni
potvrdit tlac¢itkem "nastavit pozadavky".
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5.5 Rozvrhové plany

Dalsim velkym oknem je editor plant, které slouzi jako hlavni podklad pro
vygenerovani rozvrhi. Plany lze rychle vytvofit pomoci generatoru, ale uzivatel
je také muze vyrobit postupné sam. Vkladani, zmény, odstranovani i filtrovani
plant funguje stejné jako préace se zaznamy v prvnim popisovaném editoru.

Vybéreditoru  Plany  Generovani a kontrola  Mastaveni

Smazat

"\HL

bl
shkupina ucitel
1.B - cela tFida Adams John
1.B - cela tfida Adams John
2.8 - celd tFida Adams John Quicky
2B - celatrida Adams John Quicky
3B - celatrida Hamigon Wiliam Henry

;a?:

3B - celatrida Harmison Wiliam Henry
4B - celatrida Taylor Zachary
4B - celatrida Taylor Zachary
5.B -celatrida Buchanan James
5.B - celatrida Buchanan James

BB 2B EBEEBERER

5.6 Sprava rozvrhi

Posledni editor se zabyva zobrazenim a tpravami samotnych rozvrhi.

5.6.1 Prohlizeni rozvrhua

Vytvotené rozvrhy lze prohlizet v rezimech pro jednotlivce, naptiklad tiida
1.A, i v rezimech celkovych ptehledu, naptiklad pro v8echny mistnosti. Uzivateli
jsou k dispozici tlacitka i Menu pro prepinani mezi témito rezimy.
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Soubor  VWybéreditoru  Zobrazeni rozvrhi  Generovani a kontrola  Mastaveni

Uitele Mistnosti Tridy

whrazit || |

-~

5.6.2 Vytvoreni rozvrhi

Nejcastéji bude uzivatel rozvrhy vytvaret pomoci generatoru, ktery je dostup-
ny z Menu, pfes tlacitko i klavesovou zkratku. Uzivatel je pribézné informovan o
postupu pii generovani mensim oknem se zpravami. Je zde i moznost predcasné
generovani prerusit.
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5.6.3 Rezim chytré nasténky

Soubor  Vybéreditoru  Zobrazeni rozvrhd  Generovani a kontrola  Nastaveni

: &7 ﬁ @
Ci Skupiny

Ucitele Mistnosti Tridy

~

2 3 4 5 [ T

Aj I P Vp 2 m= w
HaF (308 HaR | 308 HaR 308 HaR (/1 Tv JaL -

Vv

308  HaR

Uzivateli je k dispozici i poloautomaticky rezim tzv. chytré nasténky. Pii ném
muze sam upravovat rozmisténi lekci, pricemz program pouze kontroluje zaklad-
ni omezeni, napiiklad aby ucitel nemél v jednu chvili rozvrzené dvé lekce. Pro
usnadnéni prace je miizka pro vlozeni lekce podbarvena pro kazdé policko jinak
podle toho, jak moc je vhodné na toto misto lekci vlozit.
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Zaver

Provedl jsem analyzu modelové Skoly a jeji potieby po rozvrhovacim progra-
mu. 7Z existujicich aplikaci jsem vybral dvé s nejvyznamnéjsim zastoupenim. Tyto
aplikace také charakterizuji odlisné pristupy k feseni rozvrhovani, aviak ani jedna
nenaplnila oc¢ekdvani. Navrhl jsem tedy pozadavky pro vlastni feSeni a program
vytvoril.

Novy program ma piedpoklady pro splnéni na pocatku definovanych poza-
davki, avSak neméam k dispozici dostateéné mnozstvi dat pro dukladné ovéreni
jeho vykonnosti. Testovani jsem provedl na nékolika variantach mensich skol, pro-
gram pri nich uspél, tyto pfipady jsou ale pro generovani jednodussi. Vytvoril jsem
pro testovani i vétsi imaginarni skolu, avsak nedokazu simulovat komplexnost vz-
tahi, které v realité vznikaji, ani tato kontrola tedy neni dokonala.

Myslim si, zZe program nabizi kvalitni generator rozvrhi a mnoho vyuzitel-
nych nastaveni pro priblizeni se k optimalnimu feSeni. Pfedevsim pomoci nastroje
¢asovych pozadavki je mozné piijatelné feSeni velmi omezit.

Uzite¢nou pomiickou jsou podle mne i Sablony pro vytvaieni Skolnich osnov,
jelikoz umoznuji zkratit praci na tomto problému z nékolika hodin na par minut.

V pripadé, Ze by program mél tspéch, je mozné jeho dalsi rozsifovani. V této
oblasti bych chtél hlavné vyzdvihnout moznost v budoucnu oddélit databazi na
samostatny server a prakticky neomezenou rozsititelnost podpory forméata pro
import a export dat.
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Seznam pouzitych zkratek

RVP ramcovy vzdélavaci program

viz www.msmt.cz/vzdelavani/skolskareforma
MS  Microsoft

viz www.microsoft.com
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P¥ilohy

1 Tabulka vybranych vlastnosti programi

Bakalari | aSc Rozvrhy | planovana
aplikace

rezim nasténky ano ano ano
generator rozvrhi ano ano ano
suplovani ano ano ano
uspésny pokus o vygene- ne ne ano
rovani sady rozvrhi
Sablony ne ne ano
priklady pouziti ne ano ano
kontrola trivialit s népové- ne ano ano
dou
tisk vysledku ano ano ano
export vysledku pro web, ano ano ano
mobil
zakladni administrativa ano ne ano
rozsitené  nastroje  pro ano ne ne
spravu skoly
cena zohlediiované aplikace | 11820 K¢! | 5290 Ke¢? —
(pro ZS do 200 74k, véetnd
v8ech slev)
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2 ZjednoduSeny ER diagram

kapacita Ucebna Vybaveni

" kmenovad | | potfebuje |

: : Kvalifikace
| vyiaduje

dotace

Vyucovana
hodina

0
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