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Abstrakt

Tato diplomovéa prace se zabyva navrhem aplikace pro planovani projektu a ¢asu s vyuzitim
mechanismi planovani aloh realného ¢asu. V tvodu prace je popsano fizeni projektt a ¢asu
spolec¢né s principy, které se k tomu vyuzivaji. V dalsi kapitole jsou potom popsany principy
a algoritmy pldnovani iloh redlného casu. Nésledujici kapitola je vénovana navrhu aplikace
pro planovani projekti a ¢asu s vyuzitim mechanismi planovani diloh realného ¢asu. V dalsi
kapitole je popsan navrhovy vzor MVC. Implementace nastroje je popsana v predposledni
kapitole a kapitola posledni je vénovana prikladim pouziti vytvoreného nastroje.

Abstract

This master’s thesis deals with design of application for scheduling projects and time using
principles of real time scheduling. In the beginning this thesis describes project manage-
ment and time management and their principles. In the next chapter are principles and
algorithms of scheduling in real time system described. The next chapter deals with design
of application for scheduling projects and time using principles of real time scheduling.
MVC design pattern is described in following chapter.Implementation of tool is desribed in
next-to-last chapter a the last chapter is devoted to use cases of final tool

v ,
Klicova slova
projekt, fizeni projekti, rizeni ¢asu, uloha realného c¢asu, planovani tloh redného casu,
DASA, MVC, Django, D3.js, Bootstrap, Ganttiv graf

Keywords

project, project management, time management, real time task, real time scheduling, DASA,
MVC, Django, D3.js, Bootstrap, Gantt chart

Citace

Radka Mokra: Navrh a implementace nastroje pro planovani projektt a ¢asu s vyuzitim
principt z oblasti planovani tiloh realného casu, diplomovéa prace, Brno, FIT VUT v Brné,
2015



Navrh a implementace nastroje pro planovani pro-
jekta a Casu s vyuzitim principu z oblasti planovani
uloh realného c¢asu

Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem tuto diplomovou praci vypracovala samostatné pod vedenim pana Ing.
Josefa Strnadela, Ph.D.

Radka Mokra
26. kvétna 2015

Podékovani

Zde bych chtéla podékovat vedoucimu prace.

(© Radka Mokra, 2015.

Tato prdace vznikla jako skolni dilo na Vysokém uceni technickém v Brné, Fakulté informa-
¢nich technologit. Prdce je chranéna autorskym zdkonem a jeji uZiti bez udélent oprdvnéni
autorem je mezdkonné, s vyjimkou zdkonem definovanych pripadai.



Obsah

1 Uvod 3
2 Rizeni projekti 4
2.1 Pojmy projekt a fizeni projektu . . . . . ... ..o 4
2.2 Zivotni cyklus projektu . . . . . ... .. ... )
2.2.1 Definice . . . . . . 5

222 Planovani . . . . . .. L e 6

2.2.3 Organizovani . . . . . . . . . .. 7

2.2.4 Realizace akontrola . . . . . . . .. ... Lo 7

2.25 Ukonfenl . . . . . .. .. e 8

2.3 Rizeniasu . . . . .. . . . . 8
2.3.1 Casové planovani projektu . . . . . . . . . ... ... ... ... ... 8

2.4 Dostupné nastroje . . . . . . .. .. 9

3 Planovani uloh realného éasu 13
3.1 Popis tlohy a déleni planovacich mechanisma [1] . . . . ... ... ... .. 13
3.2 On-line prioritni planovaci mechanismy . . . . .. .. .. ... ... .... 15

3.2.1 Planovani mnozin nezavislych periodickych tloh se statickou prioritou 15
3.2.2 Planovani mnozin nezavislych periodickych tloh s dynamickymi pri-

oritami . . . ... Lo e 16

3.2.3 Planovani mnozin nezavislych hybridnich 4loh . . . . . .. ... .. 16

3.2.4 Planovani mnozin tloh zavislych na potadi jejich provadéni [3] . . . 17

3.2.5 Planovani tloh zavislych na sdileni kritickych prostiedku [3] . . . . . 18

3.2.6 Planovani uloh pfi pretizeni [3,9] . . . . . . . . .. ... L. 19

4 Navrh aplikace 20
4.1 Uloha v projektu vs. tiloha redlného ¢asu . . . . . .. ... .. ....... 20
4.1.1 Vhodné mechanismy pro fizeni projektt a casu . . .. . .. ... .. 21

4.2 Néavrh databaze . . . . . . . . .. L L 22
4.3 Diagram pripadt uziti . . . . . . . . .. L e 23
4.4 Navrh uzivatelského rozhrani aplikace . . . . . .. .. .. ... ... .... 23

5 Implementaéni nastroje a technologie pouzité pro implementaci 27
51 MVC [15,4, 18] . o o oo 27
5.1.1 Model . . . . . . e e 27

512 View . . . . oo e 27

5.1.3 Controller . . . . . . . . . e 28

514 Djangoa MVC . . . . .. .. 28



5.2 Django[14] . . . . . . ..

5.3 Bootstrap[11l] . . . . . . ...

5.4 D3js[12] . . .o o
6 Implementace

6.1 Vysledna databaze . . . . . . . . ..

6.2 Planovaci algoritmus . . . . . . . . .. ...

6.3 Popisaplikace . . . . . . ... L

6.4 Vlastnosti nastroje . . . . . . .. .. Lo

7 Priklady pouziti iplementovaného nastroje

7.1 Planovani projektd . . . . . . .. ..
7.2 Planovani osobniho ¢asu . . . . . . . ..
7.3 Planovani rozvrht . . . . . . . . . e
8 Zavér
A Obsah CD

32
32
32
34
35

40
40
41
42

44

46



Kapitola 1
Uvod

vvvvvv

s nim dobfe nakladat. Pro nakladani s ¢ase ndm mohou poméhat planovaci nastroje, které
poméahaji drahocenny cas efektivné zorganizovat.

Tato diplomovéa prace se proto zabyva navrhem aplikace pro planovani projektt a casu.

V této diplomové praci byly vyuzity materialy, které byly zpracovany v ramci semest-
ralniho projektu. Jedné se predevsim o kapitoly 2, 3 a 4 pfi¢emz v kapitole druhé byli
provedeny pouze nepatrné zmény a bylo zde doplnéno nékolik obrazkt. Kapitola tii neza-
znamenala také vyraznéjsi zmény, pouze zde byli doplnény algoritmy. Kapitola ¢tvrta byla
rozsifena predevsim o podrobnéjsi navrh aplikace.

V prvni kapitole je popsén ivod do planovani projektd véetné metod, které se k tomuto
pouzivaji. Na konci kapitoly jsou potom uvedeny existujici nastroje pouzivaté k planovani
projektt.

Nasledujici kapitola se zabyva planovanim tloh realného casu. V tivodu kapitoly je po-
pséano jaké mé parametry tloha redlného casu a jak lze délit planovaci algoritmy. V kapitole
jsou potom dale popsany algoritmy a mechanismy, které se vyuzivaji pfi planovani tloh re-
alného casu.

V dalsi kapitole, ktera se zabyva navrhem samotné aplikace je v itvodu porovnana tiloha
v planovani projektt a tloha realného ¢asu. Nasledné jsou potom navrzeny parametry tlohy
ve vysledné aplikaci.

Dale je potom v kapitole navrzena vyslednd aplikace, ktera bude implementovana jako
webova aplikace. V kapitole jsou vybrany vhodné pldnovaci mechanismy pro implemento-
vany planovac a je zde rovnéz navrh databaze pro vyslednou aplikaci a také vzhled uziva-
telského rozhrani.

Pata kapitola je potom vénovana navrhovému vzoru MVC, pomoci kterého je vysledna
aplikace implementovana. V kapitole jsou jesté popsany nastroje pomoci kterych je vysledna
aplikace implementovana.

Predposledni kapitola je jiz vénovana samotné implementaci nastroje a je zde predevsim
popsén vysledny planovaci mechanismus, ktery je v aplikaci nakonec pouzit.

Posledni kapitola ze zabyva pouzitim vysledné aplikace a jsou zde prezentovany priklady
pouziti aplikace.

V zévéru je potom uvedeno shrnuti a pfedevsim navrhy na zlepsSeni vysledné aplikace.



Kapitola 2
Rizeni projektii

V této kapitole bude popsédno a vysvétleno co je to projekt a fizeni projektd. Dale pak
budou podrobnéji vysvetleny a popsany jednotlivé ¢asti z fizeni projektt spole¢ne s nastroji
a metodami k tomu uréenymi. Kapitola vychazi z prednések k predmétu MPR [2].

Na konci kapitoly budou predstaveny softwarové nastroje, slouzici k podpofe Fizeni
projektu.

2.1 Pojmy projekt a rizeni projektu

Drive, nez se za¢neme zabyvat fizenim projekti, je nutné ujasnit pojem projekt jako takovy.
Ve vétsiné definic je projekt definovan jako ohranicené Casové usili, které je vynalozené
na vytvoreni néjakého unikatniho vystupu.

e V [10] je projekt definovan nésledovné: Projekt je jedineény ¢asové, nakladové a zdro-
jové omezeny proces realizovany za tcelem vytvoreni definovanych vystupt (naplnéni
projektovych cili) v pozadované kvalité a v souladu s platnymi standardy a odsou-
hlasenymi pozadavky.

e Nebo dle [16] je projekt:

— sit ¢innosti majici formélni zac¢atek a konec, pridélené zdroje a smérujici k vy-
tvoreni urcitého produktu. Ma také stanoven rozpocet, v ramci kterého musi byt
stanovenych cilti dosazeno. S vytvoienim tohoto produktu je vzdy spojeno urcité
riziko.

— jedineény proces sestavajici z fady koordinovanych a fizenych cinnosti s daty
zahajeni a ukonceni, provadény pro dosazeni cile, ktery vyhovuje specifickym
pozadavkim, véetné omezeni danych ¢asem, naklady a zdroji.

Z definic projektu lze vyvodit nésledujici atibuty projektu[7]:

e Projekt md jedinecny ucel.

Projekt je docasny.

Projekt se vytvari postupné.

Projekt vyZaduje zdroje z nejruznéjsich oblasti.

Projekt by mel mit hlavniho zdkaznika.



e Projekt je rizikovy.
Po té, co je definovan projekt, 1ze Fizeni projektt definovat podle [10] nasledovné:

e Aplikace znalosti, dovednosti, nastroju a technik na ¢innosti v projektu tak, aby pro-
jekt splnil pozadavky na néj kladené. Zahrnuje planovani, organizovani, monitorovani
a predavani zprav o vSech aspektech projektu a motivaci vSech ztcastnénych dosah-
nout cild projektu.

2.2 Zivotni cyklus projektu

Jak jiz bylo v definici fizeni projektu uvedeno, fizeni projektu mé nékolik jednotlivych fazi,
které nam usnadnuji celkové fizeni projektu.

Tyto faze jsou nazyvany zivotni cyklus projektu, ktery slouzi pro definovani vstupt
a vystupt do a z jednotlivych etap a tim nasledné umoznuje kontrolu projektu. Zivotni
cyklus projektu ma nésledujici faze [2]:

e Faze Definice

e Faze Planovani

e Faze Organizovani
e Faze Kontrola

e Faze Ukonceni

Téchto 5 fazi bude blize popsano v nasledujicich péti podkapitolach.

2.2.1 Definice

Faze definice je prvni fazi u kazdého projektu. V této fazi dochazi k formovani projektu
a provéreni, zda je viibec redlné projekt uskutecnit.

Studie prilezitosti

Studie prilezitosti umoziuje nahlédnou na projekt a jeho cile z realného pohledu. Umoziuje
nam zvolit takové cile, které lze splnit s ohledem na omezeni, jako jsou naptiklad naklady,
¢as nebo dostupnost zdroji.

Ve studii prilezitosti se uplatiiuji nésledujici analyzy [6]:

e SLEPT analyza — vyuziva se k analyze okoli projektu. Zkoumanim péti hledisek (so-
cialniho, legislativniho, ekonomického, politického a technologického) hodnoti faktory
ovliviiujici projekt.

e SWOT analyza — skupinova analyza umoznujici identifikovat ptilezitosti, hrozby, silné
a slabé stranky projektu.



Specifikace cile

Predpokladem k tspésnému projektu je nutnosti mit spravné definované cile. Ke spravné
definici projektu je vhodné pouziti techniky SMART. Technika SMART poméaha spravné
formulovat cil projektu.

Spravné definovany cil by mél mit dle techniky SMART nésledujici nalezitosti:

e S — specificky — Musi byt jasné specifikované ¢eho chce projekt dosdhnout.

e M — méritelny — Stanoveni kritérii, kterd uréi dosaZeni cile projektu véetné defino-
vani jak se budou dana kritéria mérit.

A — akceptovatelny — Stanoveny cil musi byt pfijatelny pro vSechny zainteresované
strany.

e R — realisticky — Cil projektu musi byt realné dosazitelny.

e T — terminovany — Projek mé stanoveny zacatek a konec.

Studie proveditelnosti

Tato metoda identifikuje mozna feseni projektu, snazi se stanovit tu nejoptimalnéjsi vari-
antu. Pro pfebéznou variantu feSeni projektu potom urcuje nésledujici pozadavky na pro-
jekt:

e specifikace cile,

e naklady a zdroje,

e zakladni Casovy plan,

e ocekavany prinos projektu,

e vyznamné rizika, kterd se mohou vyskytnou v pribéhu projektu.

Béhem studie proveditelnosti se vétsinou uplatiiuje analyza zainteresovanych stran a analyza
kritickych faktort tispésnosti projektu.
Vystupem faze definice by mélo byt rozhodnuti o kontraktu.

2.2.2 Planovani

Béhem faze planovani se provadi predevsim identifikace tkolu a kritickych aktivit. Odhady
délky trvani, ceny a potfebnych zdroj véetné personalnich.

Hierarchicka struktura praci — WBS [6, 10]

Je technika, ktera umoznuje rozklad cile projektu na trovné, které postupné definuji rozklad
vysledku projektu. Na nejvyssi drovni rozkladu je vysledek, jenZ je postupné rozkladan
na dil¢i vysledky, az na nejnizsi aroven jednotlivych pracovnich balikd.

Seznam ¢innosti

Hierarchicka struktura praci rozlozila projekt na jednotlivé pracovni baliky. Tyto pracovni
baliky se nasledné rozlozi do seznamu cinnosti. U kazdé ¢innosti v seznamu jsou potom
uvedeny potiebné zdroje a potfebny ¢as na provedeni daného tkolu.



Metody odhadovani

Metody odhadovani se pouzivaji pii stanovovani dély trvani jednotlivych tkolt. Odhady
musi byt provadény s ohledem na pracnost daného tkolu a také na dostupnost zdroje
prifazeného k danému ukolu.

Pro odhadovani se pouzivaji nasledujici metody a nastroje: jednobodovy odhad, metoda
PERTH, expertni odhad, normativni odhad, porovnéavaci metoda a dalsi. Nékteré z téchto
metod budou popsany v dalsi kapitole.

2.2.3 Organizovani

Ve fazi organizovani se predevs§im prifazuji jednotlivi ¢lenové pracovniho tymu k tkolim
ze seznamu ¢innosti. Spolecne s tkoly se danym c¢lenim pfifazuje i zodpovédnost za tyto
¢innosti. Dale jsou zde jesté stanoveny kontrolni néastroje.

Matice zodpovédnosti (RACI matice) [6]

Je nastroj pro prifazeni a znazornéni odpovédnosti osob k jednotlivym tloham projektu.

Matice zodpovédnosti je tabulka, kde na levé strané (neboli v prvnim sloupci) jsou
uvedeny jednotlivé tlohy, ke kterym je nutné ptiradit zodpovédnosti. V horni ¢asti (nebo
také v prvnim Fadku) tabulky se potom nachdazeji jednotlivi ¢lenové tymu. Do jednotlivych
bunék tabulky se vypliiuji odpovédnosti ¢lent pomoci pismen ze zkratky RACI, jenZz maji
nasledujici vyznam:

e R — responsible — priradi se ¢lenovi realizujici dany tkol.
e A — accountable — predstavuje managerskou zopovédnost za vysledek.

e C — consulted — je prifazeno ¢lenovi, ktery mtze poskytnout konzultaci k danému
ukolu.

e I — informed — oznaceni Clena, ktery ma byt informovan.

2.2.4 Realizace a kontrola

Po naplédnovani projektu je nutné zacit realizovat projekt dle planu. To obnési provadéni
kontrol, zda se jednotlivé body v planu plni tak, jak maji a v pripadé odchyleni od oceka-
vaného planu je nutné stanovit protiopatieni. V této fazi se také kontroluje kvalita vystupu
dle pfedem stanovenych metrik.

Metoda procentualniho plnéni

Procentudlni ohodnoceni stavu dané c¢innosti, baliku ¢innosti, pfipadné stav praci ¢lena
tymu. Pfi urcovani stavu praci ma pracovnik ¢i ¢len tymu dvé moznosti, jak stanovit roz-
pracovanost daného tkolu a to:

e pracovnik provede odhad na zakladé vlastni zkuSenosti nebo

e lze provést vypocet na zékladé vzorce (2.1), kde P, predstavuje pocet skuteéné odpra-
covanych hodin na dném tkolu a P; je odhad poctu hodin zbyvajicich pro dokonceni
ukolu.

Py

PP=_"-°_
Ps+Pd

(2.1)



2.2.5 TUkondeni

Posledni fazi zivotniho cyklu projektu je ukonceni projektu. V této fazi se vysledek pie-
dava zakaznikovi a provadéji se analyzy ukonceného projektu, které mohou byt zdrojem
pro zlepSeni projektii nasledujicich. Faze ukonceni také obstarava pfipadné udrzovani pro-
jektu pro zakaznika.

2.3 Rizeni ¢asu

Jiz z definice projektu uvedené v predchozi kapitole vyplyva, ze Cas je jeden z klicovych
parametri projektu a proto na ném silné zavisi aspéch celého projektu a je proto nutné
ho vhodné ridit.

2.3.1 Casové planovani projektu

Je jednou z klicovych soucasti planovani celého projektu. Probiha soucasné s planovanim
zdroji.

Pro planovani se vyuzivaji naasledujici metody a struktury:
Sitovy graf [5]

Sitovy graf je grafické zndzornéni zavisloti mezi jednotlivymi ¢innostmi. Sifovy graf muze
byt:

e Uzlové definovany viz. obrazek 2.1 — ¢innosti jsou reprezentovany uzly a hrany vyja-
diuji zavislosti.

e Hranové definovany — ¢innosti jsou reprezentovany hranami a uzly vyjadiuji stavy,
kterych je dosazeno vstupnimi a vystupnimi ¢innostmi.

O —0—®
) (©)
(—)

Obrézek 2.1: Ukéazka uzlové definovaného sitového grafu. [5]

Pfi konstrukei grafu je nutné dodrzovat nasledujici pravidla:
e Konstrukce grafu probiha zleva doprava, nelze vytvaret cykly.

e Graf ma jeden zacatek a jeden konec.



Technika PERT [5]

Technika PERT slouzi k vypoc¢tu nejpravdépodobnéjsi doby trvani jednotlivych c¢innosti.
Vypocet doby trvani je dle vzorce (2.2) zalozena na tfech odhadech délky trvani a to na opti-
mistickém t,, pesimistickém ¢, a normalnim ¢,,.

oAty

T
6

(2.2)

Metoda kritické cesty [2, 5]

Metoda pro ¢asovy rozbor projektu za vyuziti sitového grafu hled4 kritickou cestu. Kriticka
cesta je cesta grafem, ktera méa nejdelsi moznou dobu trvani a je slozena z kritickych ¢innosti.
Pokud by se jakakoliv ¢innost na kritické cesté zpozdila, znamenalo by to celkové zpozdéni
projektu.

Pri sestavovani sitového diagramu je nutné stanovit pro kazdou ¢innost dobu jejiho
trvani. Vypocet kritické cesty se provadi pomoci vypocétu nasledujicich ¢asovych polozek:

e nejdrive mozny zacCatek ¢innosti,

e nejdrive mozny konec ¢innosti,

e doba trvani,

e nejpozdéji pripustny zacatek ¢innosti,
e nejpozdéji pripustny konec ¢innosti,
e Casova rezerva.

Nejdiive mozné Casové zacCatky a konce ¢innosti jsou odvozovany od zacatku projektu
a pfedchézejicich ¢innosti.

Nejpozdéji pripustné casové konce a zacatky jsou zpétné urcovany pomoci nasledujicich
¢innosti a casu ukonceni projektu.

Ganttovy grafy

Pro lepsi prehlednost se misto sitovych grafi zacaly vyuzivat Ganttovy grafy. Ganttiv
graf je useCkovy diagram graficky znazornujici ¢asovy plan projektu a logické vazby mezi
jednotlivymi ¢innostmi v planu.

Ganttiv graf se sklada z ¢asové osy, ktera je vétsinou uvedena v horni ¢asti grafu a ze se-
znamu tkold uvedenym v levé ¢asti grafu. Uvniti grafu jsou pomoci tsecek zaznamenany
doby zacatkd, konct a doba trvani jednotlivych ¢innosti. Ukazka Ganttova grafu je na ob-
razku 2.2.

2.4 Dostupné nastroje

Nastrojt pro rizeni projektu je dnes na trhu nepfeberné mnozstvi. Zde budou nékteré z nich
posany.
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Obrazek 2.2: Ganttuv graf

Produkt od spole¢nosti Microsoft. Poskytuje velké mnozstvi nastroju a technik pro rizeni
projektti. Obsahuje vétsinu zminénjch nastroji uvedenych vyse od hierachické struktury
praci az po sifové a Ganttovy grafy, ale i néstroje pro vypocty nékladd a spravu zdroju.
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2.3: Ukéazka aplikace Microsoft Project

Open source varianta k Microsoft project. Nastroj, uréeny k planovani projekti, obsahuje
stejné jako komercni produkty metody a techniky jako techniku hierarchického rozkladu
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praci, Ganttovy grafy, sifové diagramy a dalsi. Jeho vyhdou je jeho dostupnost i na operac¢ni

systémy jako Linux nebo OS X.

®0e dip
Pornicnrslihers SRS ) | dip )
{ ProjectLibre. ) \ J
=GPENPROL File | Task Resource  View & A ER R (7)
Open © Close || % Print -E # Information Save Baseline
H 9 New A Preview ** Calendar Clear Baseline
SV 14 saveas > pDF || PrOeCts = projects Dialog Update
File Print Project
o pa e onec ke ls 25K 15 1 Cer 15 8 Car 15 15 Cer 15 22 Car 15 29 Car 15 6Cve s
NPOSCPSNPOSCPSNPOSCPSNPOSCPSNPOSCPSNPUSCPSNPUSCPSNPUSCPSE
1 Radka Mokr 2 dni720.5.15 8:00 215.15 17:00
2 Jan sedidk 8 dni720.5.15 8:00 29.5.15 17:00
3 Radka Mokrd 3 dni720.5.15 8:00 22.5.15 17:00 ]
4 Tereza Cernd 6 dni720.5.15 8:00 27.5.15 17:00
5 Lukas Brabec 13 dn7[20.5.15 8:00 ~]s.6.15 17:00
6 Ales Dujicek 8 dni720.5.15 8:00 29.5.15 17:00

Obrazek 2.4: Ukéazka aplikace Project Libre

Project Planning Pro — Project, Task & Resource Management

Aplikace pro Fizeni projektt pro zafizeni s operacnim systémem iOS. Aplikace urcené k pla-
novani projektt, kterd umoznuje vystupy exportovat do formatu Microsoft Project. Apli-
kace podporuje vytvareni seznamt ¢innosti podle metody hierarchického rozkladu praci

¢i planovani pomoci Ganttovych grafu.
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Obrazek 2.5: Ukazka aplikace Project Planning Pro
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Kapitola 3

Planovani uloh realného c¢asu

V této kapitole bude popséno zakladni ¢lenéni a planovani tloh a zakladni mechanismy.
Predevsim se zde zaméfim na planovani pomoci on-line prioritnich planovacich mechanismt.
Tato kapitola ¢erpa predevsim z pfedmétu ROS [3].

3.1 Popis tlohy a déleni planovacich mechanismu [1]

Uloha realného ¢asu je zékladnim prvkem pro planovani. Ulohy realného ¢asu mohou byt
periodické nebo aperiodické a mohou mit lehka (soft) nebo tézka (hard) ¢asovd omezeni.

Popis alohy

Uloha realného ¢asu je charakterizovana primarnimi a dynamickymi parametry. Primérni
parametry tlohy:

e 7, doba pfichodu tlohy (rg je prvni pfichod tlohy a rp = ro + k.7T).

e C, nejhorsi doba béhu tlohy pfi plné dostupném CPU.

D (deadline), relativni ¢asova mez tlohy.

T, perioda ulohy (pouze pro periodické tlohy).

Jestlize m4 loha hard ¢asové omezeni potom d = r + D je jeji absolutni casova mez
ulohy. V pripadé prekroceni této meze mize dojit k selhani systému.

Paremetr T se vyskytuje pouze u periodickych tloh. Ulohy jsou tedy popsany nésle-
dovné:

e periodickd tloha — popsana pomoci 7(r,C, D, T)
e aperiodicka tloha — popsana pomoci 7(r, C, D)

Uloha je dobie formulovand, jestlize plati nasledujici: 0 < C' < D < T. Na obrazku 3.1
jsou znazornény jednotlivé parametry tlohy.

Jak jiz bylo zminéno vyse, tloha redlného casu ma kromé priméarnich i nasledujici dy-
namické parametry:

e s zacatek provadéni tlohy.
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Obrazek 3.1: Model ulohy [1]

e konec provadeéni tlohy.

D(t) = d — t zbytkova relativni ¢asovd mez.

C(t) zbyvajici ¢as do konce tlohy.

e . =D — C nejdelsi mozné ¢ekani na zahajeni ulohy.

L(t) = D(t) — C(t) nejdelsi mozné ¢ekani od ¢asu ¢ pii plné dostupném CPU.

e TR =e —r Cas odezvy tlohy. Musi platit C < TR < D, aby nedoslo k ¢asové chybé.
o CH(t)=C(t)/D(t) zbytkové zatizeni
Mimo vyse uvedené parametry lze tloham prifadit jesté nasledujici vlastnosti:

e Preemptivnost nebo nepreemptivnost — nepreemptivni tloha je takova tloha,
kterd kdyz obdrzi procesorovy c¢as a dostane se k vypoctu, tak uz nemuze byt pre-
rusena. Naopak preemptivni tloha je tloha, kterd muze byt pferusena v pribéhu
vypoctu v zajmu tulohy s napriklad vyssi prioritou.

e Zavislost tilohy — jednotlivé tlohy mohou mit mezi sebou zévislosti a to bud sta-
tické, nebo dynamické. Staticka zavislost mezi tlohami je zndma jiz pfed béhem tloh,
narozdil od dynamickych zavislosti, které vznikaji az v pribéhu béhu uloh.

e Dulezitost (kriti¢nost) — umoznuje vybrat tlohu pted jinou tlohou, naptiklad v pfi-
padé bliziciho se uplynuti ¢asové meze.

¢ Externi priorita — priorita, kterou miize pfidélit navrhér.

Déleni planovacich mechanismu

Planovaci algoritmy je mozné rozdélit nasledovné:

On-line nebo Off-line planovani

e On-line planovani probiha aZz za béhu tloh a proto je schopné reagovat na tlohy,
které do systému piichézi priibézné. Nevyhodou tohoto typu pladnovani implementacni

narocnost.
implementace a lze jej optimalizovat. Nevyhodou je nemoznost zmén prametri tloh.
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Preemptivni nebo nepreemptivni planovani

e Preemptivni planovani umoziiuje planovadi, aby odebral aktuélni iloze CPU a pfifa-
dil ho tloze s aktualné vyssi prioritou nebo vyssi dulezitosti. Preemptivni planovani
je mozné pouze u preemptivnih tloh.

e Nepreemptivni planovani narozdil od preemptivniho pldnovani neumoziiuje plé-
novaci preruseni béhu ulohy.
Nejlepsi snaha a netolerovani chyb v ¢asovani

e Planovani s nejlepsi snahou se uplatiiuje pii planovani uloh s lehkymi (soft) ¢a-
sovymi omezenimi, které umozni plné vyuzit CPU a soucasné tolerovat jistou miru
chyb v casovani.

e Naopak pfi pldnovani tloh s tézkymi (hard) éasovymi omezenimi je tolerance chyb
v ¢asovani nepripustna.
Centralizované nebo distribuované planovani

e Centralizované planovani je centralizované pokud probihé na centralizované archi-
tekture.

e Distribuované planovani probih4 na vice uzlech a kazdy uzel vytvari lokdlni plan
dle globalniho planu.

Naplanovany plan je pripustny, jestlize jsou v ném dodrzeny casové meze u vSech tloh.

Planovaci mechanismy lze jesté délit na zakladé pridélovani priority tilohdm na tlohy
se statickou prioritou, kterym se priorita v pribéhu neméni, nebo Ulohy s dynamickou
prioritou, jenz se priorita v pribéhu méni.

3.2 On-line prioritni planovaci mechanismy

3.2.1 Planovani mnozin nezavislych periodickych tloh se statickou prio-
ritou

Algoritmy RM a DM patii k zdkladnim algoritmtm od kterych se odviji dalsi algoritmy
a mechanismy.
Priorita pridélena na zakladé periody — Rate monotonic (RM) [9, 8]

RM planovaci algoritmus je jednim z nejvice vyuzivanych. Je to jednoprocesorovy pre-
emptivni algoritmus vyuzivajici statické pridélovani priorit. V RM planovani jsou vSechny
ulohy periodické a priorita jim je pfifazena na zakladé jejich periody. Podminky pro RM
planovani:

1. Periodické tlohy maji konstantni doby vypoctu a jsou pfipraveny pro vypocet na za-
catku kazdé periody.

2.D=T
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3. Ulohy jsou na sobé nezavislé, neexistuje zavislost mezi dvéma tlohami a tlohy se na-
vzéjem neblokuji.

4. Piepinani kontextu a swapovani mé nulovou rezii.

Priorita pridélena na zakladé relativni ¢asové meze — Deadline monotonic (DM) [8]

DM algoritmus je velice podobny predchozimu RM algoritmu s tim rozdilem, ze zatimco
u RM byla tloha s nejvétsi prioritou ta s nejvétsi periodou, u DM je nejprioritnéjsi iloha
ta, kterd ma nejnizsi ¢asovou mez (D). Podminky DM planovani jsou stejné jako u RM

planovéani s tim rozdilem, ze se v bodé tfi pouzije podmika D < T

3.2.2 Planovani mnozin nezavislych periodickych tuloh s dynamickymi
prioritami

Zatimco u algoritmi RM a DM se priorita pfidélovala staticky, u algoritmd EDF a LLF

se priorita pridéluje dynamicky za béhu.

Uloha s nejkratsi relativni mezi prvni — Earlines deadline first (EDF) [8]

Pro EDF plati stejné podminky, jako pro algoritmus DM. EDF ptitrazuje priority dynamicky
za béhu na zakladé relativni ¢asové meze, nejvyssi prioritu ma ta tloha, kterd ma nebliz
relativni casovou mez.

Uloha s nejmensi dobou odezvy prvni — Least laxity first (LLF) [8]

Stejné jako algoritmus EDF je algoritmus LLF fizeny dynamickym pridélovanim priorit.
V algoritmu LLF se nejvétsi priorita pfifadi tloze, kterd ma v aktudlnim case nejmensi
dobu odezvy (L). Jestlize maji dvé ulohy stejné L, budou se navzajem preemptivné pfepinat
mezi sebou.

3.2.3 Planovani mnozin nezavislych hybridnich tuloh

Predchozi planovaci algoritmy planovaly pouze mnoziny periodickych tloh. Proto zde budou
uvedeny zpusoby, jak lze pldnovat i lohy aperiodické.

Server na pozadi - The background server

Je urcen pro lehké (soft) ¢asova omezeni. Aperiodické tlohy planuje v dobé, kdy v systému
neni zadné periodicka tloha.

Vyzyvaci server — The polling server (PS)

U vyzyvaciho serveru jsou aperiodické tlohy obsluhovany pomoci periodické ulohy PS. Pii-
chozi aperiodické tlohy jsou obsluhovany na zacatku kazdé periody PS. Jestlize se na za-
catku periody nevyskytuje zadna aperiodicka tloha, PS se pozastavi a umozni vyuzit svoji
kapacitu pro periodické tilohy. Ulohy, co piisly po zacatku periody, jsou obsouzeny pii na-
sledujici periodé.
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Odkladaci server — Deferrable server (DS) [8, 3]

DS je algoritmus zaméfeny na rychlejsi obsluhu aperiodickych tloh. DS je specidlni pe-
riodické tuloha s kapacitou a periodou, kterd obsluhuje aperiodické ulohy, dokud ji staci
kapacita. Pokud na zac¢atku periody nepiijde tloha, DS kapacitu nevraci, ale uchovava
si ji pro pfipad pfichodu aperiodické udalosti. Pokud na konci periody zbyva néjaka kapa-
cita, tak tato kapacita propadéd a je obnovena v dalsi periodé. Pokud chceme dosdhnout
vcasné odezvy aperiodickych tloh, je vhodné dat DS nejvyssi prioritu. Na obrazku 3.2
je ukazka planovani pomoci DS.

\j

o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Obrazek 3.2: DS planovani s ulohami 71(1,4), m(2,6), Server(2,5) kde 7(C;,T;) [8]

Server se zménou priority — The priority exchange server (PE) [8]

PE je zalozen na stejném principu, jako algoritmus DS - také ma pro obsluhu aperiodickych
uloh periodickou udéalost s kapacitou, ktera se obnovuje s dalsi periodou. Rozdil mezi DS
a PE je v tom, Ze pfi DS ma po celou dobu nejvyssi prioritu, zatimco u PE se priorita méni
v zavislosti na existenci aperiodickych tloh. Pokud jsou v systému aperiodické tlohy, PE
ma vysokou prioritu, jinak si prioritu véetné kapacity méni s méné prioritnimi periodickymi
ulohami.

Spole¢né EDF planovani [3]
Toto planovani nevyuziva k planovani periodickou tlohu jako piedchozi feseni. U tohoto

piistupu se stanovi u kazdé aperiodické ulohy fiktivni ¢asova mez tlohy (fictive deadline)

svvs

ze doba potfebné pro vykonani tlohy je stejna jako doba volnosti CPU v case t.

3.2.4 Planovani mnozin uloh zavislych na poradi jejich provadéni [3]

Ulohy zavislé na pofadi jsou takové tlohy, které vyzaduji, aby bylo respektovano poradi
uloh. Napriklad v pripadé, Ze pro svij béh vyzaduji vysledky predchozi tlohy. To, Ze tloha
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a musi predchéazet tlohu b, lze zapsat nasledovné: 7, — 73, nebo graficky pomoci preceden-
¢niho grafu, ktery se podoba uzlové definovanému sifovému grafu z predchozi kapitoly
na obrazku 2.1.

Planovani uloh zavislych na poradi pomoci algoritmu RM /DM

Planovani zavislych tloh pomoci principu RM algoritmu, ktery byl popsan vyse, se provadi
pomoci upravy hodnot jednotlivych tloh tak, aby byla respektovana dana omezeni.
Pokud tedy chceme, aby 7, — 7, potom musi platit:

o r; > max(ry, ), kde 7%, 7} jsou upravované parametry 7, 7p.
e P, > P, je ve shodé s RM, kde P, a P, jsou priority tloh.
U planovani pomoci DM algoritmu se navic musi jesté zménit parametr D nasledovné:

o D} > max(Dy, D}), kde D, D} jsou upravované parametry Dy, Dy.

Planovani uloh zavislych na poradi pomoci algoritmu EDF

V ptipadé planovani zavislych dloh na poradi pomoci EDF je nutné upravit u jednotlivych
zévislych dloh pametr d a r. P¥i modifikaci téchto parametri se za¢ind od téch tloh, které
nemaji zadné predchtidce nebo nasledovniky.

3.2.5 Planovani uloh zavislych na sdileni kritickych prostiedku [3]

V pripadé planovani tloh zavislych na sdileni prostfedka je nutné implementovat mecha-
nismus piistupu k tomuto prostfedku. Takovy pfistup do kritické sekce daného prostiedku
lze zajistit napfiklad pomoci semafort nebo monitort.

Pri spatné spravé prostredkd mohou nastat nésledujici problémy, kterym je tfeba se vy-
hnout:

e Blokovani
e Inverze priorit

e Uvéaznuti

Protokoly pfistupu k prostiedkum [8]

Protokoly pristupu k prostfedktim zamezuji vyse uvedenym problémtm.

e Protokol dédéni priorit — Priority inheritance protokol (PIP) Umoziiuje dyna-
micky ménit priority Gloham, které jsou blokovany tlohami s vyssi prioritou. Priorita
se nastavi na prioritu tlohy, ktera ji blokuje.

e Protokol stropovani priorit — Priority ceiling protocol (PCP) Tento protokol za-
branuje uvaznuti tim, ze pro kazdy semafor u sdileného prostiedku existuje stropova
priorita. Ta je ziskdna od tulohy s nejvyssi prioritou ¢ekajici na vstup do kritické sekce.
Uloha potom mtize vstoupit do kritické sekce pouze tehdy pokud mé vyssi prioritu
nez je priorita stropova.
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3.2.6 Planovani uloh pfi pretizeni [3, 9]

U planovani uloh pti pretizeni je nutné rozhodnout, kterym tlohédm se da prednost pied
ostanimi. K tomu se vyuzivaji algoritmy s nejlepsi snahou. V piipadé, ze nedojde k pretizeni,
jsou dlohy planovany pomoci mechanismu, ktery je ekvivalentni algoritmu EDF.

V obou algoritmech jak LBESA tak i DASA se vyuZiva hodnota hustoty uzitku VU,
kterd se vypocita podle vztahu (3.1).

Vi

VU, = Di(l)

(3.1)

Uzamykajici planovaci algoritmus nejlep$i snahy — Lockes Best Effort Schedu-
ling Algorithm (LBESA) [9]

Algoritmus LBESA sefadi tlohy vzestupné podle parametru D. Nasledné vklada postupné
sefazené ulohy do predbézného planu a pokud vloZenim tulohy vznikne nenaplanovatelny
plan, vybird postupné tlohy z nejnizsi hodnotou VU tak dlouho, dokud neni mnozina tiloh
planovatelna.

1. Vytvotit prazdny plan

2. Necht t je ¢as vyskytu planovaci udalosti

3. Serad faze uloh dle jejich ¢asovych mezi

4. Pro kazdou fazi proved (v potradi rostoucich ¢asovych mezich)

a) Umisti fazi do planu pocinajiciho v case t

b) Dokud je plan nepfipustny a neprazdny tak vyrad nejméné dulezitou fazi planu

5. K naplanovani vyber tilohu s nejblizsi mezi
Algorithm 1: Algoritmus LBESA [3]

Planovaci algoritmus zavisly na aktivité — Depend Activity Scheduling Algori-
thm (DASA) [9]

Algoritmus DASA je velice podbny algoritmu LBESA s tim rozdilem, Ze na pocatku sefadi
posloupnost sestupné podle parametru VU. Néasledné je vklad4a do prebézného planu a zjistuje,
jestli je planovatelny. V piipadé, ze plan neni planovateny, odebira, stejne jako LBESA,
ulohy z planu s nejmensi hodnotou VU tak dlouho, dokud neni mnozina tiloh planovatelna.

1. Vytvorit prazdny plan

2. Necht t je ¢as vyskytu planovaci udalosti

3. Serad faze tloh dle jejich hustot dilezitosti

4. Pro kazdou fazi proved (v poradi klesajicich jejich hustot dulezitosti)

a) Umisti fazi do planu poé¢inajiciho v ¢ase t

b) Test na pripustnost planu v ¢ase t. Pokud neni plan pfipustny, potom odeber fazi

z planu.

5. K naplanovani vyber tlohu s nejblizsi mezi

Algorithm 2: Algoritmus DASA [3]
Algoritmus DASA se obecné povazuje za lepsi, nez algoritmus LBESA [9].
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Kapitola 4

Navrh aplikace

V této kapitole bude navrzena aplikace pro planovani projektd a osobniho ¢asu s vyuzitim
principt z planovani tloh realného casu.

4.1 Uloha v projektu vs. tiloha realného éasu

V tvodu srovnam, jaky je rozdil mezi ilohou/¢innosti pfi planovani projektt a pii planovani
v systémech realného casu.

Jak jiz bylo uvedeno v druhé kapitole, ¢innost v ramci planovani projektt je dana
nasledujicimi parametry:

e nejdrive mozny zacatek ¢innosti,

e nejdrive mozny konec ¢innosti,

e doba trvani,

e nejpozdéji pripustny zacatek ¢innosti,

e nejpozdéji pripustny konec ¢innosti,

e Casova rezerva.

Ze treti kapitoly potom parametry pro tlohu redlného casu:

e 7, doba pfichodu tlohy (r¢ je prvni ptichod tlohy a ry = ro + k.T).

e C, nejhorsi doba béhu tlohy pfi plné dostupném CPU.

D, relativni ¢asova mez tlohy.

T, perioda ulohy (pouze pro periodické tlohy).

Jestlize m4 tloha hard ¢asové omezeni potom d = r 4+ D je jeji absolutni ¢asova mez
ulohy. V pripadé prekroceni této meze mize dojit k selhani systému.

Po srovnéni lze mezi llohami spattit nésledujici podobnosti:
’ Uloha realného ¢asu ‘ Uloha/¢&innost v planovani projekti

r nejdfive mozny zacatek ¢innosti
C doba trvani
D(d) nejpozddji pripustny konec ¢innosti
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Zbyvajici parametry bude nutné prevzit z dynamickych parametri tloh realného casu
uvedenych v predchozi kapitole, nebo je vypocitat pomoci dostupnych parametri néasle-

dovné:

‘ Uloha realného ¢asu ‘ Uloha/¢&innost v planovani projekti ‘
r+C nejdfive mozny konec ¢innosti
L=D-C nejpozdéji pripustny zacatek ¢innosti
r+D—c ¢asovéa rezerva
Nejpozdéji Nei -
pFipustny za&atek lejpozdej
ginnostiL=D-C pripustny

konec ¢innosti
iy \
- \

Bl L

Casova

rezerva =
R+D-C

Nejdrive

mozny o
zacCatek Nejdrive
ginnosti mozny konec

¢innosti = r+C

Obrazek 4.1: Srovnani tlohy realného ¢asu a tlohy v projektu.

4.1.1 Vhodné mechanismy pro rizeni projekta a ¢asu

Planovani projekti lze dle tloh realného ¢asu charakterizovat nasledovné:
o Vyskytuji se zde periodické i aperiodické tilohy, ovSem aperiodické pfevazuji.
e Ulohy jsou preemptivni.

e Vyuziva se on-line planovani.
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e Jednotlivé tlohy na sobé mohou byt zavislé.
e V pripadé planovani projektii jsou prifazeny zdroje.
Této charakteristice odpovidaji nasledujici planovaci mechanismy:

e Algoritmus pro pretizeni systému DASA, upraveny stejné, jako EDF pro precedencni
zavislosti.

e Pridélovani zdroju pomoci protokolu PCP.

Uloha v algoritmu DASA potiebuje nasledujici parametry k planovani aloh:
e C — doba béhu.

e d — nejpozdéjsi mozné ukonceni ulohy.

e IV —odména z provedeni tilohy. Tato hodnota se bude v aplikaci odvozovat od zadané
dtilezitosti tlohy a bude na ni linearné zavisla.

Aplikace bude vyuzivat vyse uvedenych principt k planovani projektt nebo casu. U pla-
novani projektt se pii planovani bude nutné zamérit i na pouzité zdroje a pristup k nim,
u pldnovani ¢asu se toto nebude vyzadovat.

4.2 Navrh databaze

Jelikoz se bude jednat o webovou aplikaci, je nutné fidit autentizaci uzivatelti. Proto bude
nutné ukladat informace o uZivatelském Uc¢tu, k tomu bude slouzit tfida Uzivatel. Déale
je nutné mit tfidu Projekt, kvili seskupovani uloh a jejich planovani. Samostatnou tfidu
bude také mit jiz zminovana Uloha. Posledni tfidou potom bude t¥ida Zdroj.

Celkové tedy navrzena databaze bude mit nasledujici ¢tyfi t¥idy:

e Uzivatel

Projek
Uloha

e Zdroj

Na obrazku 4.2 je navrh databéze spolecne s atributy a vztahy mezi jednotlivymi tii-
dami. Takto jsou popsény jednotlivé atributy, které t¥idy obsahuji:

e Uzivatel — trida uzivatel slouzi predevs§im pro evidenci uzivatelti a proto mé pouze
jeden atribut. Timto atributem je:

— Jméno, které slouzi k identifikaci uzivatele.

e Projekt — tfida projekt slouzi pro sjednoceni jednotlivych tloh. T¥id4 ma nasledujici
atributy:

— Nazev — pojmenovani projektu,
— Zacatek — datum zacatku projektu,

— Konec — datum ukonceni projektu.
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v nésledujicici atributech:

— Néazev — pojmenovani dané ulohy,

— Zacatek — zacatek tlohy,

Konec — nejpozdéjsi termin dokonceni tlohy,

— Doba trvani — doba trvani alohy,

Dilezitost — neboli priorita, ¢im nizsi hodnota tim je tloha vice dulezité.

e Zdroj — je posledni tfidou a slouzi k urcéeni dostupnosti pripadnych zdroju a méa
nasledujici atributy:

— Nézev — udava jméno nebo nazev konkrétniho zdroje,

— Dostupnost — informace o dostupnosti daného zdroje.

4.3 Diagram pripadu uziti
Ve vysledné aplikaci se budou nachazet dvé role uZivateld a to Administrator a Uzivatel.

e Administrator — ma moznost spravovat systém pres administratorské rozhrani a to mu umoziuje
manipulaci s daty uzivatele. Kromeé toho mize administrator odebirat a pridavat nové
uzivatele.

e Uzivatel — po prihlasni mtze pridavat, editovat odebirat projekty a do nich nasledné
pridavat tlohy. Mize také pridavat a odebirat jednotlivé zdroje. Po zadani vSech iloh
miize byt dany projekt uzivatelem naplanovan.

Na obrazku 4.3 je graficky znazornén diagram pripadi uziti.

4.4 Navrh uzivatelského rozhrani aplikace

Vysledna aplikace bude vyvijena jako webova aplikace pomoci webového frameworku (apli-
ka&niho ramce) Django s pomoci webového frameworku pro grafické prvky Bootstrap
a knihovou pro dynamiku a vizualizaci dat D3.js. Tyto technologie budou blize popsany
v nésledujici kapitole.

Po prihlaseni bude mit uZivatel moznost vybrat jiz stavajici projekt nebo vytvorit pro-
jekt novy. U vytvafeni projektu bude nutné zadat jak nézev projektu, tak jeho zacatek
a konec.

Po otevieni pfislusného projektu se uzivateli zobrazi seznam tloh a seznam zdroji, ktery
miize editovat a rovnéz do néj pridavat dalsi alohy nebo zdroje.

V ptipadé, Ze jsou zadany vSechny tlohy, je mozné projekt naplanovat pomoci zalozky
Hgantttiv graf“.
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Uzivatel

+Jméno

.1

Projekt

+MNazev
+Zatatek
+Konec

Uloha

+Nazev
+7atatek
+Konec
+Doba trvani
+DilleZitost

N

Zdroj

+MNazev
+Dostupnost

Obrazek 4.2: Navrh databaze aplikace
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% Odebrat uzivatele
Editovat uzivatele
PFidat zdroj Administrator

Vytvofit projekt
Odebrat zdroj
Smazat projekt

i

i

\

-_ Editovat projekt
Editovat zdroj T
Uzivatel \ Pfidat dlohu

Odebrat Glohu

Obrazek 4.3: Ukazka diagramy pripadt uziti

|

Editovat dlohu

Planovaé

Projekt Ganttiv graf

# Nazev Zacatek Konec

1 A 01/04/2012 01/05/2012
1 B 01/04/2012 01/06/2012
2 [ 02/04/2012 07/05/2012
3 D 03/04/2012 07/07/2012
4 E 04/04/2012 01/08/2012

Obrézek 4.4: Navrh vzhledu aplikace
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Projekt
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P Job

E Joo
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N Job

Ganttav graf

00:00

T
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06:00 0cao 1200 15:00 18:00

Obrazek 4.5: Navrh vzhledu aplikace
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Kapitola 5

Implementacni nastroje a
technologie pouzité pro
implementaci

V této kapitole budou popsany technologie a néstroje, které jsou vyuzity pro implementaci
webové aplikace pro planovani projekti a ¢asu. Jednd se o framework (aplikacni ramec)
Django a Bootstrap a knihovnu pro vizualizaci dat D3.js.

5.1 MVC [15, 4, 13]

MVC, neboli model-view-controller (model-pohled-tadi¢), je ndvrhovy vzor nebo také ar-
chitektonicky vzor. MVC slouzi predevsim k oddéleni logiky aplikace od jejich vstupi a vy-
stupt. Konkrétné (jak jiz ndzev napovidd) se MVC aplikace sklada ze t¥i nasledujicich
komponent, které maji mezi sebou vazby (obrazek 5.1):

e Model (Model)
e View (Pohled)
e Controller (Radi¢)

5.1.1 Model

Model je cast aplikace, kterd se stard o popis dat dané aplikace. Model popisuje zpisob
uloZeni dat v databazi a poskytuje metody jak k témto dattim pristupovat a dale jak tyto
data vklddat do databaze, editovat a mazat.

Model by mél byt, stejné jako ostatni c¢asti architektury MVC, nezavisly na zbytku
aplikace.

5.1.2 View

View, neboli pohled, je dalsi ¢asti MVC architektury. View je prezentacni vrstva, ktera
se stard o zobrazeni vystupu uzivateli. Zabyvéa se prezentaci dat modelu riznym uzivatelim
skrze tzv. pohledy.
Vysledna aplikace vétsinou obsahuje nékolik na sobé nezavislych view (pohledi).
Vystup view byva nejcastéji prezentovan, jako html stranka.
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MVC

Uzivatel View
(Pohled) Dylabdze

Controller
(Radit) Model

Obrazek 5.1: MVC, inspirovano z [4].

5.1.3 Controller

Posledni ¢asti architektury MVC je controller neboli také fadi¢. Controller slouzi jako propo-
jovaci prvek nebo spise mezivrstva mezi modelem, view (pohledem) a uzivatelem. Ulohou
controlleru tedy je pfedevsim piijimat pozadavky od uzivatele. Pozadavky od uzivatel
zpracuje a podle jejich vyznamu je bud prostifednictvim pohledu zobrazi uzivateli, nebo
pomoci modelu naptiklad ulozi ziskanad data do databaze.

Controller predevsim zodpovida za to, aby se k ostatnim ¢astem dostavala ta data, ktera
maji. Napfiklad aby dané data uzivateli zobrazil vybrany pohled nebo naopak, aby data
zpracoval model a ulozil je do databaze.

Jednotlivé ¢asti architektury MVC musi mezi sebou komunikovat. Ptiklad takovéto
komunikace je na obrazku 5.2. Komunikace potom funguje nasledovné:

1. Uzivatel zad4 do prohlizece adresu dané stranky spoleéné s parametry pro pohled.
2. Pohled odesle tdaje o akci provedené uzivatelem.

3. Radi¢ zpracuje p¥ichozi udélost od pohledu a zasila modelu zadost s p¥islusnou akci.
4. Nasledné model zasle oznameni o zméné stavu pohledu.

5. Pohled ziskd od modelu informace o aktualnim stavu.

6. Pohled tyto informace vykresli pro uzivatele.

5.1.4 Django a MVC

V této podkapitole bude popsano, jak framework (aplikacni ramec) Django vyuzivd pro
vyvoj webové aplikace ndvrhovy vzor MVC. Projekt v Djangu mtze byt rozdélen naptiklad
do téchto ¢tyt soubori:

e models.py
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MvC
User View Controll
(UZivatel) (Pohled) (Radi&)

1:Parametry v pirl

> 2:0desflani udalosti 3: PoZadavek na
Zmeénu stavu

4: Oznameni 0 zmé&né

et
5: Stav \\7

6: Aktualizace

Obrézek 5.2: MVC komunikace, inspirovano z [15, 4].

e views.py
e urls.py
e lastes_risk.html

Soubory s priponou .py jsou zdrojové kédy v programovacim jazyce Python, zatimco sou-
bor s pfiponou .html je HTML Sablona. Nésledné budou jednotlivé ¢asti popsany spolu
s jednoduchymi priklady.

Prvnim souborem je models.py. Tento soubor obsahuje popis tabulek databaze, které
jsou reprezentovany tfidou v Pythonu jenz se nazyva model. Pomoci této tfidy je mozné
provadét zmény v databazi jako jsou aktualizace, ziskani hodnot a mazani zdznam® pomoci
kédu v Pythonu misto piikazi v SQL.

V ptikladu se uvedeno vytvoreni jednoduchého modelu pro tlohu, které ma dva atributy.
Prvnim atributem je nazev tlohy a druhym atributem je doba béhu tlohy.

# models.py (databaze)
from django.db import models

class Task(models.Model):
name = models.CharField(max_length=50)
value_time = models.IntegerField()

Dalsim souborem je views.py. Tento soubor obsahuje logiku stranky - definice jednot-
livych pohledd, jako je napfiklad funkce biggest_time v piikladu nize.

# views.py (logika)

from django.shortcuts import render
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from models import Task

def biggest_time(request):
task_list = Task.objects.order_by(’-value_time’) [:5]
return render(request, ’biggest_time.html’, {’task_list’: task_list})

TYetim souborem je urls.py. V urls.py se pfifazuji cesty URL funkcim z views.py.
Napriklad pii zadani http:www.planuj.czbiggest se zavold funkce biggest_time.

# urls.py (URL configurace)

from django.conf.urls.defaults import *
import views

urlpatterns = patterns(’’,
(r’"biggest/$’, views.biggest_time),
)

Poslednim souborem je biggest_time.html. Jedna se o HTML Sablonu (ne HTML
soubor), kterd popisuje samotny design stranky.

# biggest_time.html (Sablona)

<html><head><title>Tasks</title></head>
<body>

<h1>Tasks</h1>

<ul>

{% for task in task_list %}

<1li>{{ task.name }}</1i>

{% endfor %}

</ul>

</body></html>

5.2 Django[14]

Django je webovy aplika¢ni rdmec pro vytvareni webovych aplikaci. Je open source pod
BSD licenci.

Django je souborem knihoven napsanych v Pythonu. Hlavni pfednosti je jeho tzv.
objektové-rela¢ni mapova¢ (ORM), ktery je zprostiedkovatelem mezi datovym modelem
a rela¢ni databazi. Datové moduly jsou napsané v jazyce Python, z ¢ehoz vyplyva jeho
vyhoda, kterou je eliminace psani ptikazi databaze v jazycich, jako je SQL.

5.3 Bootstrap[11]

Bootstrap je HTML, CSS a Javascriptovy aplikac¢ni rdmec pro vyvoj responsivnich webo-
vych aplikaci. Responsivni aplikace jsou takové aplikace, u kterych se jednotlivé grafické
prvky dokazi prizptisobit velikosti a rozliSeni obrazovky.

Bootstrap poskytuje predevsim grafické a typografické prvky.
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5.4 D3.js [12]

D3.js (Data-Driven Documents) je knihovna napsand v jazyce JavaScript. Tato knihovna
slouzi pro vytvareni dynamickych a interaktivnich vizualizacich pfimo v prohliZedi.
Pro vizualizaci dat vyuziva technologie jako jsou SVG, HTML5 a fadu prikaza CSS

standardu.
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Kapitola 6

Implementace

V této kapitole bude blize popsdna implementace néastroje. Pfedevsim zde bude popsan
planovaci mechanismus.

Jak jiz bylo zminéno v predchozi kapitole, aplikace byla implementovan pomoci nésle-
dujicich nastroju: Django, Bootstrap, D3.js (obrazek 6.1).

django Si= R aF E

Obrazek 6.1: Technologie pouzité pro implementaci.

6.1 Vysledna databaze

Po dokonceni implementace aplikace bylo vygenerovino schéma databéaze z models.py,
které je na obrazku 6.2.

Ve vygenerovaném schématu chybi tiida uzivatel, kteréd slouzi pouze pro ptistup do sys-
tému a neni v jadru aplikace. Ve vysledné aplikaci je oproti navrhu nekolik atributt navic.
Nejvic zmén nastalo v tfidé uloha, kde byl odstranén atribut zacatek, jelikoz se ukazal
v planovacicm algoritmu jako nepotiebny, dale potom pribyly nasledujici atributy:

e zavisi_na — tento atribut bylo nutné pridat pro vyjadreni zavislosti na predchozich
ulohéch.

e zdroje — atribut uchovajici informaci o potiebé konkrétnich zdroji.
U zbyvajich tfid Projekt a Zdroj pfibyl atribut uloha_set, ktery slouzi pro uchovani
mnozin uloh u dané t¥idy.
6.2 Planovaci algoritmus
Pouzity planovaci mechanizmus vychazi z algoritmu DASA ( Depend Activity Scheduling

Algorithm), vSechny pldnované tlohy jsou preemptivni.
Planovaci algoritmus méa nasledujicji podobu:
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def dasa(projekt):

ulohy = projekt.ulohy
zdroje = projekt.zdroje

volne_zdroje = zdroje
hotove_ulohy = []
naplanovane = []
cas = projekt.zacatek

while cas < projekt.konec and len(ulohy) > 0:
sort (ulohy, vec) # setridi ulohy sestupne podle hodnot vc
aktualni = [] # naplanovane ulohy pro aktualni hodinu

for uloha in ulohy:
if uloha.zbyva_do_deadline < uloha.zbyva_casu:

continue

if not all uloha.zdroje in volne_zdroje:
continue

if not all uloha.zavisle_ulohy in hotove_ulohy:
continue

# uloha je planovatelna
remove all uloha.zdroje from volne_zdroje
aktualni.append(uloha)

for uloha in aktualni:
dec (uloha.zbyva_casu)
if uloha.zbyva_casu = 0:
ulohy .remove (uloha)
hotove_ulohy .append(uloha)

naplanovane.append(aktualni)

volne_zdroje = zdroje
cas += 1 hodina

return naplanovane

Na zacatku alogritmu se vytvori seznamy tloh a zdroji do kterych se prifadi patfi¢né ilohy
a zdroje z projektu. Nasledné se vytvori prazdny seznam pro hotové tlohy a prazdny seznam
pro napldnované tlohy.

Planovani se provadi po hodinach od ¢asu pocatku projektu, dokud je ¢as mensi, nez
koneéné datum projektu a zaroveii neni seznam tloh k naplanovani prazdny. Ulohy se set¥idi
podle hodnoty we. Tato hodnota se pocitd na zakladé toho, zda dana tloha je, ¢i neni
oznacend jako prioritni. Podle toho pfiznaku se ur¢i hodnota vc jako 10/zbyvajici ¢as pro
ulohy s vysokou prioriotu a 1/zbyvajici ¢as pro tlohy s nizkou prioritou.

V kazdém kroku se vytvori seznam tiloh, napldnovanych na aktualni hodinu. Pro kazdou
ulohu se zkontroluje nasledujici:
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e Jestli zbyva dostatek ¢asu na to aby se dané tloha stihla dokoncit do jeji deadline.

e Jestli jsou pro danou tlohu k dispozici vSechny zdroje - kazdy zdroj, ktery dana tloha
potfebuje, musi byt v seznamu volnych zdrojt.

e Jestli jsou vSechny ulohy, na kterych je dand tdloha zavisla, jiz vyrtizené - vytizené
ulohy jsou takové, které jsou v seznamu hotovych tloh.

Pokud jsou vyse uvedené podminky splnény, potom je dand tloha planovatelnd na aktualni
¢as. Danéa tloha se nasledné pfida do naplanovanych tloh.

Nasledné se pro kazdou tlohu v seznamu tuloh, naplanovanych na aktualni ¢as, aktua-
lizuje hodnota zbyvajiciho ¢asu a pokud je hodnota zbyvajiciho ¢asu rovna nule, je tiloha
umisténa presunuta ze seznamu uloh k naplanovani do seznamu hotovych tuloh.

Poté se vSechny zdroje oznaci jako volné, hodnota ¢asu se inkrementuje o jednu hodinu.

6.3 Popis aplikace

V této c¢asti bude podrobnéji popsana vysledna aplikace.

Prihlaseni a registrace uzivatele

Po zadani adresy do prohlizece se uzivateli zobrazi pfihlasovaci obrazovka (obrazek 6.3a),
pomoci které se muze bud pfihlasit, nebo zaregistrovat (obrazek 6.3b).

Projekty

Po tspésném prihlaseni se uzivateli vypiSe seznam projektt (obrazek 6.4a). V seznamu
projektu si uzivatel mize vybrat jiz exitujici projekt, nebo vytvorit projekt aplné novy.

Pri vytvareni nového projektu se otevie dialog, do kterého uzivatel zada pozadovany
nazev projektu a jeho zacatek a konec (obrazek 6.4b).

Planovani

Po vytvoreni nového projektu nebo vybéru jiz vytvoreného se uzivateli zobrazi hlavni obra-
zovka projektu a na ni seznamy tloh a zdroji a moznosti pro naplanovani, apravu, smazani
projektu nebo moznost exportu napldnovanych ¢innosti do kalendaie pomoci iCal (obrazek
6.5a).

Uzivatel mtze pridévat zdroje pomoci dialogu do kterého zad4d jméno a barvu zdroje
v hexadecimalnim kédu, kterou bude mit dany zdroj v Ganttové diagramu (obrazek 6.5b).
Po ptidani zdroje lze oteviit jeho detail a podivat se na informace o ném, pfipadné ho upra-
vit, nebo smazat. Pokud ma dany zdroj pridélené néjaké tkoly, bude u zdroje zobrazen jeho
vlastni plan s moznosti exportu planu samotného zdroje do kalendare pies iCal obrazek 6.5d.

Uzivatel mtze rovnéz pridavat nové tlohy pomoci dialogu pro pfidani tlohy. Pro vy-
tvoreni nové tlohy je nutné zadat jeji nazev, pridélit zdroje z nabidnutého seznamu, kterych
miize byt i vic, vybrat datum do kterého musi byt dany kol hotovy a vyplnit dobu trvani
v hodinéch. Volitelnymi parametry potom jsou priorita tlohy a zavislost na predeslych tlo-
héch (obrazek 6.5¢). V detailu tlohy potom nalezneme informace o tloze, které jsem zadali
a navic ¢as na ktery byla uloha napldanované (obrazek 6.5e).
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Pokud zvolime na hlavni obrazovce projektu tlacitko naplanovat, vykresli se Ganttiv
graf s naplanovanym projektem (obrazek 6.6). Ganttiv graf ma na svislé ose vypsany po-
stupné jednotlivé ilohy a na vodorovné ma vypsanu ¢asovou osu projektu. Jednotlivé tkoly
jsou oznaceny barvou zdroje, kterd je vykonava (legenda zdroju a jejich barev je v levém
hornim rohu). V pfipadé Ze tlohu vykonava vice zdroju najednou, je iloha oznacena barvou
prvniho zdroje.

6.4 Vlastnosti nastroje
Vznikly nastroj mé nasledujici vlastnosti:

e Pouzity planovaci alogitmus by se dal charakterizovat jako on-line planovaci mecha-
nismu s preemptivnim pldnovanim s nejlepsi snahou, kde pri nedodrzeni casovych
omezeni se dané tloha nenaplanuje.

e Vznikla aplikace je schopna planovat projekty nebo osobni ¢as. Umoznuje pirida-
vat k jednotlivym projektim zdroje a tlohy s patfiénymi zavislostmi a pozadavky
na zdroje. Vysledny plan je vykreslen pomoci Ganttova grafu a zaroven je i mozné
vysledny plan vyexportovat pomoci iCal.
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(t planovani.models.Projekt
f konec DateTimeField
f nazev CharField
(B uloha_set QuerySet
() zacatek DateTimeField
1 A
0.

'tz planovani.models.Zdroj

1 nazev CharField
£ projekt ForeignKey
it uloha_set QuerySet

0..”
[]..*| 0..*

'tz planovani.models.Uloha

(1) deadline DateTimeField
(1 doba_trvani IntegerField
0.+ 1) nazev CharField
— (f) prioritni BooleanField
() projekt ForeignKey
(1 uloha_set QuerySet
(f zavisi_na ManyToManyField
() zdroje ManyToManyField
%]

Obrazek 6.2: Vygenerované schéma databaze.
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(a) Prihlasovaci obrazovka (b) Vytvafeni nového uzivatele.

Obrazek 6.3

(a) Seznam projekti. (b) Vytvofeni nového projektu.

Obrazek 6.4
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P
(a) Hlavni obrazovka projektu. (b) Dialog pro ptridéni nového zdroje.

e [t

MPR - zdroj Radka

Naplanovano

(c¢) Dialog pro pfidéani nové tlohy (d) Detail konkrétniho zdroje.

MPR - dloha Vybér pracovnik(

Naplénovéno

(e) Vytvofeni nového projektu.

Obréazek 6.5
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avodni zehizka ]
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Analjza tasové narocnost .
wnalyza finanéni narotnost [ ]
Analyza lidskych zdrojd [ ]
Jstanovent termind sodzek| |
Databaze [ ]
Volba technologi

Rozhranf|

Sesaven i ok o
Implmeniacs asebeze o

Implementace architekiury|

Implementace rozhranf

Az verze| [ ]

Predeveden! zakaznikovy
release verze [ ]

mentace definice problemu
Prezkouman! pozadavka
dokumentace plén projeldu
dokumentace pi4nu etapy|
dokumentace navih
nentace konfiguraéni fizen|
Metriky produkty
zaveretné zhodnocen| [ ]
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17.02.12h  18.02.00h  18.02.12h  19.02.00h  19.02.12h  20.02.00n  20.02.12h  21.02.00n  21.0212n 2202000  22.02.12h  23.02.00h 2302 120  24.02.00n

Obrazek 6.6: Vykresleny Ganttuv diagram
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Kapitola 7

Priklady pouziti iplementovaného
nastroje

V této kapitole bude demonstrovana funkénost vysledné aplikace. Aplikace byla testovana
a zkousena v prohlize¢i Google Chrome pod opera¢nim systémem OS X Yosemite.

7.1 Planovani projektu

V prvnim piikladu bude demonstrovano pouziti nastroje pro planovani projektu. Plan pre-
zentovaného projektu byl ¢asteéne prebran z projektu do predmétu MPR (Managemnet
projekti).

Projekt byl planovan pro casové obdobi od 17. Gnora 2015 8:00 do 30. dubna 2015.
V projektu byly pouzity nasledujici zdroje:

e Jakub,
o Jifi,

o Josef,

Martin,

Michal,
e Pavel,
e Petra,
e Radka.

Plan byl generovan pro nasledujici vycet ukolu:
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Néazev tlohy ‘ Deadline ‘ Doba trvani | Priorita ‘ Zdroje Zavislost
1.Vybér pracovnikl 17.2. 23:54 5 X Pavel X
2.Volba nazvu 17.2. 23:56 1 X Pavel X
3.Uvodni schtizka 17.2. 23:57 1 X Vsichni 1,2
4.Revize zakaznikem 21.2. 23:58 4 X Pavel,Petra X
5.Schvéleni zakaznikem 22.2. 23:59 4 X Pavel,Petra 4
6.Identifikace rizik 28.2. 00:08 56 X Radka 5
7.0setfeni rizik 2.3. 0:00 40 X Radka 6
8.Kvatifikace rizik 14.3. 00:10 48 X Radka 7
9.Studie proveditelnosti 22.2. 00:11 3 X Pavel 5
10.Casové naroénosti 23.2. 00:12 2 X Pavel 5
11.Finan¢ni naroc¢nosti 23.2. 00:13 3 X Pavel 5
12.Lidské zdroje 24.2. 00:14 4 X Pavel 5
13.Termin schiizek 24.2. 00:16 1 X Pavel X
14.Databéze 24.2. 00:20 3 X Jiri 5
15.Volba technologii 21.2. 00:20 1 X Martin 5
16.Rozhrani 26.2. 00:21 8 X Martin 14,15
17.Plan projektu 1.3. 00:16 2 X Pavel 5
18.Implementace databaze 4.3. 00:27 16 X Jird 17
19.Implementace architektury | 8.3. 00:28 16 X Martin 18
20.Zékaldni funkcionalita 15.3. 00:29 40 X Jiri,Jakub 19
21.Implementace rozhrani 13.3. 00:33 16 X Martin X
22.Alfa verze 15.3. 00:34 4 X Jiri,Jakub,Martin 20,21
23.Ukézka zakaznikovi 15.3. 00:38 16 X Martin,Pavel 22
24.Release verze 1.4. 00:41 16 X Jiri,Jakub,Martin 23
25.Definice problému 19.2. 00:43 8 X Josef, Michal 3
26.Prezkoumani pozadavku 21.2. 00:45 1 X Josef, Michal 25
27.Dokumentace planu 1.3. 00:46 1 X Josef, Michal 26
28.Dokumentace etapy 26.2. 00:48 1 X Josef, Michal 27
29.Dokumentace navrh 7.3. 00:48 24 X Martin 15
30.Konfiguraé¢ni fizeni 27.2. 00:52 2 X Martin X
31.Meriky produkty 31.3. 00:53 5 X Radka 23
31.Zavére¢né zhodnoceni 13.4. 00:54 4 X Pavel 24
32.Kontrola dokumentace 30.4. 00:55 20 X Petra 25,27,28,29,30
33.Testovani 30.4. 01:00 10 X Michal 24

Vysledny plan je potom znazornén pomoci Ganttova grafu na obrazku 6.6.

7.2 Planovani osobniho ¢asu

Planovani osobniho ¢asu se v aplikaci uskutec¢ni, pokud je k dispozici pouze jeden zdroj,

pro ktery se planuje.

Pfiklad na pldn jednoho dne (29.6. 8:00 az 29.6. 20:00), ktery méa nésledujici tlohy:

’ Nazev ulohy Deadline ‘ Doba trvani ‘ Priorita ‘ Zdroje | Zavislost
1.Vstat 29.6. 09:00 1 X Radka X
2.Skola 29.6. 15:00 4 ANO | Radka 1
3.Nakup 29.6. 17:00 1 X Radka 1
4.Uvarit veceri | 29.6. 19:00 1 X Radka 3
5.0béd 29.6. 15:00 1 ANO | Radka 1

Vysledny Ganttuv graf je zobrazen na obrazku 7.1.
Vysledek 1ze exportovat do kalendare pomoci iCal, ukizka je na obrazku 7.2.
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Uvafit veeti

Obad

29.06.080

T
29.06.090

T
20.06. 100

T
20.06. 110

T T
29.06.120 29.06. 130

T T
20.06. 140 20.06. 150

Obrazek 7.1: Vykresleny Ganttiv diagram pro osobni Cas

7.3 Planovani rozvrhu

Poslednim prikladem bude ukézka planovani rozvrht. U pldnovani rozvrhi je k dispozici
pét ucitelu (zdroje: Ucitel 1-5), dale je nutné mit jako zdroj skupinu studenti (Studenti),

kterad se tcastni dané vyuky.

Rozvrh se planuje na jeden den a to konktrétné v rozmezi 2.5.2015 7:00 az 2.5.2015

19:00.

Ulohy k planovéani jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

’ Nazev tlohy Deadline | Doba trvani ‘ Priorita ‘ Zdroje Zavislost
1.Matematika | 2.5. 13:00 2 X Ucitell, Studenti X
2.Informatika | 2.5. 19:00 4 ANO Ucitel2, Studenti 5
3.Cesky jazyk | 2.5. 09:00 1 X Ucitel3, Studenti X
4.0béd 2.5. 13:00 1 ANO | Ucitell-5, Studenti 1,3
5. Télocvik 2.5. 16:00 1 X Ucitelb, Studenti 1,4
6.Cizi jazyk 2.5.19:00 1 X Ucitel4, Studenti 3,4

Vysledny rozvrh je zobrazen pomoci Ganttova grafu na obrazku 7.3.

42




29. dervna 2015

pondéll

8:00
Vstét

9:00
Skola

13:00
‘Obéd

14:00
N&kup

15:00
Uvafit vegefi

Obrazek 7.2: Export planu do kalendare pomoci iCal

Ucitel Ucitel2 Ucitel3 Ucitel4 Ucitels

Matematika
Informatika
Cesky jazyk|

Obed

Telocvik|

Cizf jazyk|

T T T T T T T T T 1
02.05.07h 02.05.080 02.05.09n 02.05.10n 02.05.11h 02.05. 120 02.05. 130 02.05.14n 02.05.15h 02.05.16h 02.05.17h

Obrézek 7.3: Vysledny rozvrh
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Kapitola 8
Zaver

V této diplomové praci bylo v druhé kapitole popsdno planovani projekt a fizeni casu
spole¢né s postupy, které jsou k tomu vyuzivany. Byly zde uvedeny i existujici nastroje pro
planovani projektti véetné ukazky vzhledt jejich uzivatelské rozhrani.

V tfeti kapitole bylo popsano planovani tloh realného ¢asu. Byly zde uvedeny parametry
uloh redlného casu a dale pak algoritmy a mechanismy pro planovani takovychto tloh.

Nasledujici kapitola se zabyvala srovnanim ulohy readlného c¢asu a tlohy v projektu,
nazakladé ¢ehoz byly navrhnuty parametry tlohy pouzivané ve vysledné aplikaci. V zavéru
této kapitoly byly navrzeny mechanismy pldnovani vhodné pro aplikaci. Byl zde rovnéz
navrzen vzhled aplikace a jeji databaze.

V paté kapitole byl popsan navrhovy vzor MVC, pomoci kterého byla vysledna aplikace
implementovana. Dale zde byly blize predstaveny nastroje, pomoci kterych je vysledna
aplikace implementovana.

Sest4 kapitola je vénovana jiz samotné implementaci aplikace a predevsim popisu samot-
ného planovaciho algoritmu. V zavéru kapitoly pak byla predstavena a popsana vysledna
aplikace véetné jejiho uzivatelského rozhrani.

Posledni kapitola této prace se vénuje prikladiim pouziti vytvoreného nastroje v ruznych
situacich (pro planovani projekti, planovani osobniho ¢asu a planovani rozvrhi).

Cilem této prace bylo navrhnou a implementovat nastroj pro planovani projekti a ¢asu
s vyuzitim principti z oblasti planovani tiloh redlného ¢asu. Na zakladé tohoto zadani byla
navrhnuta aplikace vyuzivajici pro planovani algoritmus, ktery je zaloZen na algoritmu
DASA a je rozsiten o sdileni zdroji a rovnéz resi zavislosti mezi tlohami.

Moznosti dalsiho vyvoje by mohly byt nasledujici: V soucasné dobé nelze jednotlivé
zdroje omezovat a proto by bylo vhodné do aplikace tuto moznost doiplmementovat. Da-
181 moznosti rozvoje aplikace, kterd nevylucuje prvni moznost, je udélat z aplikace nastroj
pro planovani a sledovani pribéhu projektu jak v Case, tak i napriklad pro tok financ¢nich
prostiedk® vzhledem k finanénimu planu projektu, ktery by mohl byt rovnéz soucasti na-
stroje. Dale by potom jisté bylo vhodné, aby aplikace podporovala vice moznosti exportu.
V soucasném stavu aplikace umoziiuje export pouze pomoci iCal.
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Priloha A

Obsah CD

Adresarova struktura ptilozeného CD:
e doc — zdrojové kody textové zpravy
e aplikace — zdrojové kody aplikace

e rcadme
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