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Anotace

Cilem bakalaiské prace ,,Aplikace pro automatické vytvareni rozvrhu pro zakladni Skoly*
je vytvorit aplikaci pro automatické generovani rozvrhu a nasledné vybrat redlnou zakladni
Skolu a ovéfit na ni funkcnost aplikace. Bakalarska prace se v teoretické Casti zabyva
obecnymi faktory skol, které ovliviiyji tvorbu rozvrhu a porovnanim existujicich aplikaci,
které dokazi vytvaret rozvrhy. K praktické ¢asti byla vytvorena desktopova aplikace, kterou
lze vytvaret, nacitat a ukladat vstupni soubory potiebné pro vytvareni rozvrhu, generovat
feSeni rozvrhu a ukladat vygenerované feseni do Sesti vystupnich soubort ve formatu CSV
a XLSX ur€enych pro zobrazeni vysledného rozvrhu z pohledu zaka, ucitele a mistnosti.
Aplikace byla otestovana na datech z realné skoly ZS Oblaéna a na druhé uméle vytvorené
Skole. Aplikace nalezla funkcni feSeni pro obé testované Skoly. V bakalarské praci je
popsano, jak vytvorené algoritmy fes§i generovani rozvrhu, jejich vstupni a vystupni

soubory. Dale prace popisuje vytvoienou aplikaci a testovani aplikace.

Klicova slova: visual studio, barveni grafu, Skolni rozvrh

Abstract

The aim of the bachelor thesis "Application for automatic schedule creation for elementary
schools" is to create an application for automatic school schedule generation and then
choose a real elementary school to verify the functionality of the application.
In the theoretical part the bachelor thesis deals with the general factors of schools that affect
the creation of school schedules and the comparison of existing applications that create
schedules. For the practical part, a desktop application was created that can create, load and
save input files, which are needed to generate school schedule solutions, generate
a solution and save the generated solution in six output files in CSV and XLSX formats,
which are designed to display the final schedule from the perspective of the student, teacher
and room. The application was tested on the data from a real school, ZS Oblagna, and at
second artificially created school. The application found a functional solution for both
tested schools. The bachelor thesis describes how the created algorithms solve the
generation of the schedule, their input and output files. The bachelor thesis also describes

the created application and testing of the application.

Key words: visual studio, greedy coloring algorithm, school schedule
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Free Timetabling Software, desktopova aplikace
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americky dolar
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pocet mistnosti, kde mize byt vyu¢ovan druhy predmét
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list mistnosti vhodnych k vyucovani predmétu P
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mistnost v listu Lmis

Ciselna hodnota reprezentujicich dulezitost mistnosti Mmis v rozvrhu

mistnost z listu Lmis, ktera ma nejmensi hodnotu dulezitosti Dmis

predmét P, ktery ma nejvétsi pocet vyucovacich bloku, vybrany ze vSech
predmétu P, které nemaji pfifazenou finalni mistnost a zaroven maji mistnost Mn
zapsanou v listu mistnosti Lpm

Seznam zkratek pouzitych v kapitole 5.2:

P
Lpu
Lue¢
Uue¢
Du¢
Un
Pnu

predmét konkrétni skupiny osob

list uciteltt vhodnych k vyucovani predmétu P

list vSech ucitela na Skole

ucitel v listu Lu¢

Ciselna hodnota reprezentujicich dulezitost ucitele Uu¢ v rozvrhu

ucitel z listu Lu¢, ktery ma nejmensi hodnotu dulezitosti Du¢

predmét P, ktery ma nejvétsi pocet vyucovacich bloku, vybrany ze vSech
predmétu P, které nemaji pfifazeného finalniho ucitele a zaroven maji ucitele Un
zapsaného v listu uCitelti Lpu



Seznam zkratek pouzitych v kapitole 5.3:

L list v§ech vyucovacich bloka na Skole
B vyucovaci blok v listu LL
Pb pole vyucovaciho bloku B

Seznam zkratek pouzitych v kapitole 5.4:

Ms  zjednoduSena matice sousednosti

N je pocet vSech vstupnich vyucovacich blokd v rozvrhu

B jeden vyucovaci blok konkrétni skupiny osob

C casovy blok k vyu€ovani

barva celé ¢islo mezi 0 az 49 odkazujici na konkrétni ¢asovy blok C

L list s N vyu€ovacimi bloky B

Phran  pocCet hran konkrétniho bloku B v listu L
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Prek  pocet rekurzi
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Bspot  vyucovaci blok B z listu L, ktery ma spolecnou hranu s blokem Bvyb

Ipie  hodnota bool, ktera urcuje, jestli se u hodnoty Ppar bloku Bspel v rekurzi Cislo
Prek piicetlo Cislo 1

Seznam zkratek pouzitych v kapitole 5.5:

Lu¢  list vSech ucitelt na skole

Uue  ucitel v listu Lu¢

Vu vyucovaci den ucitele Uue v tydnu

Hp  hodnota po sob€ jdoucich vyucovanych bloka

Bw  casovy blok vyucovaciho dne Vu

L« list vSech tfid na skole

T tfida v listu L

Vi vyucovaci den tfidy T v tydnu

Bvw  cCasovy blok vyucovaciho dne V¢

Bn casovy blok, ktery nasleduje za blokem Byt ve dni V¢
H hodnota pro odecteni od celkového hodnoceni rozvrhu

Seznam zkratek pouzitych v kapitole 6:

XLSX Microsoft Excel Open XML Spreadsheet, format souboru
CSV Comma separated values, format souboru
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1 Uvod

Pro provoz zakladnich skol se musi, napfiklad z divodu odchodi a prichodu uciteld, zmén
vyucovacich osnov a poctu tfid v ro¢niku, vétsinou kazdy Skolni rok vytvorfit novy skolni
rozvrh. Ten urci, jak bude vyuka jednotlivych predméti ¢lenéna do vyucovacich bloku.
Pro skoly, které dodnes fesi vytvareni rozvrhu ru¢né, bez pouziti jakékoliv aplikace nebo
pocitaCe, muze vytvoreni rozvrhu predstavovat velky problém. Rucni pfistup je pomaly

a velmi jednoduse Ize lidskou chybou vytvoftit nefunkéni rozvrh.

Cilem bakalatské prace je vytvoreni aplikace pro automatické vytvareni rozvrhu pro
zakladni Skoly. Jako konkrétni Skola k otestovani aplikace, byla vybrana zakladni skola

Oblacna.
Bakalarska prace je ¢lenéna do nekolika kapitol.

- Kapitola 2: Obecné faktory, které ovliviiuji tvorbu rozvrhu, naptiklad nutna
omezeni pro sestaveni funk¢éniho rozvrhu a zakony omezujici tvorbu rozvrhu.

- Kapitola 3: Porovnani existujicich aplikaci dnesniho trhu pro automatické
vytvareni rozvrhu (aplikace Asc Timetables, Prime Timetable a aplikace FET).

- Kapitola 4: Vstupni soubory aplikace, jejich format a omezeni vstupnich dat.

- Kapitola 5: Algoritmus hledani rozvrhu (ptid€lovani finalnich mistnosti a ucitelt
k pfedmétim, oznacovani Casu, ve které se predmét nemize vyucovat, piifazovani
Casu k vyucovacim blokiim, vyhodnocovani vysledného rozvrhu).

- Kapitola 6: Vystupni soubory aplikace (vystupni soubory pro rozvrhy z pohledu
zaka, uciteld a mistnosti).

- Kapitola 7: Spusténi a popis aplikace.

- Kapitola 8: Testovani aplikace (ZS Obla¢na, $kola vytvorena autorem prace)
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2 Obecné faktory ovliviiujici tvorbu rozvrhu

2.1 Nutna omezeni pro tvorbu rozvrhu
Pro uspésné a funkcni sestaveni rozvrhu je nutné, aby doslo k dodrzeni nasledujicich

skuteCnosti, které brani vytvareni konfliktl:

Zadny ucitel nesmi v jeden Casovy blok vyucovat vice predméti.
Zadny zak nesmi mit v jeden Casovy blok vice predmétu.
V kazdé mistnosti se v jednom Casovém bloku muze vyuCovat pouze jeden

predmét (pokud se ovSem nejedna o mistnost, jejiz kapacita by to dovolovala).

(4]

2.2 Zakony omezujici tvorbu rozvrhi
Vysledny $kolni rozvrh musi dodrzovat ustanoveni vyhlasky ¢. 48/2005 Sb., o zakladnim

vzdélavani a nékterych nalezitostech plnéni povinné skolni dochazky. Dulezité je tedy,

aby vysledny rozvrh dodrzoval, ze:

§ 1 odst. 1 Vyhl. 48/2005 Sb. ,,Vyu€ovani zacina zpravidla v 8 hodin, nesmi vSak
zaCinat diive nez v 7 hodin. Vyucovani musi byt ukonceno nejpozdéji do 17
hodin.*

§ 1 odst. 3 Vyhl. 48/2005 Sb. ,Z4ci mohou mit v dopolednim vyugovani nejvyse
6 vyucovacich hodin a v odpolednim vyucovani nejvyse 6 vyucovacich hodin.
Konkrétni pocet vyu€ovacich hodin stanovi $kola s piihlédnutim k charakteru
vzdélavaci Cinnosti a k zakladnim fyziologickym potfebam zakt.*

§ 1 odst. 5 Vyhl. 48/2005 Sb. ,Prestavky mezi vyuCovacimi hodinami jsou
nejméne desetiminutové. Béhem dopoledniho vyucovani, zpravidla po druhé
vyucovaci hoding, se zafazuje alesponl jedna prestavka v délce negméné 15 minut.
Prestavka mezi dopolednim a odpolednim vyufovanim trva nejméné 50 minut.
V pfipadech hodnych zvlastniho zietele lze zkratit nékteré desetiminutové
prestavky na nejméné€ 5 minut a piestavku mezi dopolednim a odpolednim
vyuCovanim na nejméné 30 minut. Pfi zkracovani ptestavek feditel Skoly

pfihlédne k zakladnim fyziologickym potfebam zaki.“ [1]

2.3 Pozadavky na rozvrh od uciteli a studentii
VétSina osob ma na Skolni rozvrh mnoho pozadavkt. Vlastnim prizkumem, kterého se

zucastnilo 6 osob, bylo zji§téno, jak by Skolni rozvrh mél spravné vypadat podle predstav
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uditeld a studentd. Prizkumu se za&astnili 2 vyulujici ze ZS Dobiasova a 4 studenti
z Technické univerzity v Liberci. VSem osobam byla polozena otazka, jak by podle jejich
predstav mél vypadat rozvrh na zéakladni Skole a co by mél obsahovat. Mezi zminéné

pozadavky patfi:

- Prioritné by se mély vyu€ovat predméty jako matematika a Cesky jazyk v prvnich
¢tytech vyucovacich blocich.

-V patek ajeden dalsi den v tydnu by zadny ucitel nemél mit odpoledni vyucovani
(mélo by se koncit po Sestém vyucCovacim bloku a to predev§im kvuili ¢astym
odpolednim schiizim ucitelského sboru).

- Stejné predméty by méla mit kazda tfida pouze jednou denné.

- Kluci a holky by méli mit odd€leny télocvik.

- Ucitelé by neméli ucit vice nez 3 hodiny po sobé.

- Vsechny tfidy by nemély koncit vyucovani ve stejny Cas a to kvali tvoficim se
frontam ve Skolni jidelné.

- Zéci by neméli mit piili§ mnoho volnych hodin mezi dali vyukou.

- Nekteré predméty (napriklad fyzika, chemie a predméty cizich jazyk() by se mély
vzdy vyucovat ve specializovanych mistnostech.

- Rozvrh by mél obsahovat Cas, kdy zacind a konc¢i vyuCovaci blok, zkratku

vyucovaného predmétu a zaroven mistnost, ve které se predmét vyucuje.
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3 Porovnani aplikaci na trhu

Mezi piedni aplikace dneSniho trhu pro automatické vytvareni rozvrhu patii napiiklad
Prime Timetable [6], dale asc Timetables [7] a Edookit [8], jehoz soucasti je generator

rozvrhu Skolaris [9].

K porovnani byly vybrany tfi aplikace. Dv€ nejvyuzivanéjsi placené (asc Timetables,

Prime Timetable) a jedna bezplatna (FET). Porovnavany byly v oblastech:

1) Funkce pro tvorbu rozvrhu
2) Vyuzivany algoritmus
3) Jejich omezeni

4) Cena softwaru

3.1 Asc Timetables

Odkaz na web: https://www.asctimetables.com/

Asc Timetables je desktopova aplikace. Zahrnuje verzi pro tvorbu rozvrhti na zakladnich
Skolach a rozsifené verze, které by mély stacit i pro vytvareni rozvrhi na stfednich

Skolach.[7]
Algoritmus

Informace ohledné¢ implementovaného algoritmu nesly na oficidlnich strankach asc
Timetables dohledat a na zaslany email s dotazem ohledné tohoto algoritmu, spole¢nost

neodpovédela.

Omezeni aplikace

Pozadavky na rozvrh s mensi prioritou nebudou aplikaci vyfeseny, pokud by kvili nim
nemohly byt splnény pozadavky s vysokou prioritou (priority pozadavkl si nastavuje

aplikace). [10]
Cena

Cena aplikace pro vytvafeni rozvrhi na zakladni Skole je 4 400 CZK. Je mozné ji

vyzkouset pfed zaplacenim a zaplatit az po vytvoreni rozvrhu. [7]
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3.2 Prime Timerable
Odkaz na web: https://primetimetable.com/

Prime Timetable je webova aplikace slouzici k manualnimu i automatickému vytvareni

rozvrha. Je vhodna pro vSechny druhy vzdélavacich organizaci. [6]

Algoritmus

Informace ohledné implementovaného algoritmu nesly na oficialnich strankach Prime
Timetable dohledat a na zaslany email s dotazem ohledné tohoto algoritmu spole¢nost

neodpovédela.

Omezeni aplikace

Pozadavky na rozvrh s mensi prioritou nebudou aplikaci vyfeseny, pokud by kvili nim

nemohly byt splnény pozadavky s vysokou prioritou. [11]
Cena

Aplikaci 1ze vyzkouset zdarma na 30 dnt. Dalsi uzivani je zpoplatnéno a rozdéleno na
dve kategorie podle poctu ucitelti na Skole. Pro Skoly, kde ptisobi méné nez 41 ucitelt je
cena 299 USD za rok. Pro Skoly, kde pisobi méné nez 101 uditelt je cena za rok 499

USD. [6]

3.3 Aplikace FET

Odkaz na web: https://lalescu.ro/liviu/fet/

FET (Free Timetabling Software) je desktopova aplikace s otevienym zdrojovym kodem

[13]. Dokaze vytvaret rozvrh pro zakladni, stfedni i vysoké Skoly. [12]
Algoritmus

Projekt FET byl spustén v roce 2002. Na zacatku vyuzival k tvorbé geneticky algoritmus,
ktery se ale ukazal byt pfili§ pomaly a neumél vygenerovat feseni pro slozitési rozvrhy.
V roce 2007 byl zaveden heuristicky algoritmus (rekurzivni swapovaci algoritmus), ktery

byl mnohem rychlejsi a dokazal generovat i slozit&jsi rozvrhy. [15]
Popis rekurzivné swapovaciho algoritmu

1) Algoritmus nejprve setadi aktivity (aktivita, kterou je mozné umistit do vysledného
rozvrhu = Aj) od nejvice omezenych aktivit po nejméné omezené, cimz se algoritmus

nekolikanasobné zrychli.
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2) Algoritmus zkusi umistit kazdou aktivitu Ai do povoleného ¢asového tuseku (Casovy
usek v rozvrhu, do kterého je mozné umistit aktivitu Ai = Tj). A to postupné jednu po
druhé podle sefazeného potadi. Pokud je k dispozici vice Casovych useki Tj vybere
nahodny z nich, do kterého Ai pfifadi. Pokud neni k dispozici zadny, provede
rekurzivni swapovani:

a) U kazdého Casového useku Tj zjisti a uchova seznam konfliktnich aktivit, pokud
by do n¢j aktivitu Aj ulozil.

b) Vybere ¢asovy usek Tjs nejnizsim poctem konfliktnich aktivit (naptiklad Casovy
usek oznaceny T1z s konfliktnimi aktivitami oznaCenymi Az, As a A23).

c) Prifadi aktivitu Aido Tj a odstrani aktivitam A2, As a A23 pfifazené Casové useky.

d) Rekurzivné zkusi pfifadit A2, As a A23 jako v kroku 2) (Pokud neni troven rekurze
prilis§ vysoka, napftiklad 14 a pokud celkovy pocet rekurzivnich Grovni pocitanych
od zacatku kroku 2) na Ai neni pfili§ velky, naptiklad 2*Na, kdy Na je pocet
aktivit Ai).

e) Pokud se uspésné pritadi Az, As a A23 Casovym usekim Tj, tak se algoritmus vrati
s uspéSnym prifazenim do 2), jinak se vrati na b) a vybere jiny ¢asovy usek.

f) Pokud algoritmus vyzkousi vSechny (nebo jinak nadefinovany pocet) ¢asovych
usekd, vrati se bez tspéchu.

g) Pokud je algoritmus na urovni rekurze 0 a pfi umisténi Ai nemél uspéch, umisti
Ai jako v krocich b) a ¢) ale bez rekurze. Nyni algoritmus pfipiSe do seznamu
aktivit 3 dalsi aktivity (a to naptiklad A2, As a A23) a pfechazi na krok 2) (zde
algoritmus pouziva nékteré metody, které umoziuji se vyhnout zacyklenti).

Vyse uvedeny algoritmus je volné prelozen z [15].

Omezeni aplikace

Aplikace nemusi najit dokonalé feSeni pro vysledny rozvrh. Uzivatel si zde vlastnoru¢né
nastavuje prioritu (vahu) jednotlivych pozadavki na rozvrh. Pokud aplikace neni schopna
najit dokonalé feseni, snazi se najit takové, které ma nejlepsi hodnoceni podle uzivatelsky
zadanych priorit. Uzivatel také nemuze jednoduSe rucné presouvat hodiny ve

vygenerovaném rozvrhu. [14]

Cena

Aplikace FET je bezplatna. [12]
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Funkce pro tvorbu rozvrhu

V nasledujici tabulce je uvedeno, jaké funkce maji jednotlivé aplikace.

Asc Prime FET
Funkce ) . .
Timetables | Timetable | aplikace
Definovat zakladni informace o skole Ano Ano Ano
Pridavat a upravovat: predméty, tfidy,
” ) , . Ano Ano Ano
ucitele, hodiny a mistnosti
Vytvaret skupiny a spojené tiidy Ano Ano Ano
Upravovat poCty hodin a jejich jednotlivé
. o o Ano Ano Ano
Casy pro konkrétni tfidy v konkrétni dny
Moznost ucit 1 o vikendu a vytvaret delsi
_ ; Ano Ano Ano
nez tydenni rozvrhy
Vytvaret aktivity pro libovolnou skupinu
. 3 e . Ano Ano Ano
osob (napft. schiize ucitelll, obéd)
Generovat rozvrh Ano Ano Ano
Vlastnorucné predélavat vygenerovany
Ano Ano -
rozvrh
Pridat budovy Skoly a praci s nimi
. ” . y Ano - Ano
v rozvrhu, jako napfiklad délka presunu
Otestovat upraveny rozvrh a upozornit pii
) o Ano Ano -
konfliktu udalosti
Kontrolovat uzivatelsky zadané podminky
Ano - -
na rozvrh
Designoveé upravit vysledny rozvrh Ano Ano -
Nastavit dozor v mistnostech v dobé
o Ano - -
prestavek
Exportovat rozvrh do riznych formati a
i Ano Ano Ano
vytisknout
Importovat data z ptedchozich let Ano Ano Ano
Pridavat vlastni tagy k rychlému filtrovani
- Ano -
obsahu v rozvrhu

Tabulka 1: Tabulka funkci pro tvorbu rozvrhu. [10] [11] [14]

17



4 Vstupni soubory aplikace

Aplikace si nacita vstupy pomoci péti textovych souborti, nebo muze uzivatel vstupy
vytvaret pomoci aplikace a kdykoliv je do té€chto souborti ukladat. V nasledujici Casti je
popsana struktura jednotlivych souborti a jednotliva vstupni data aplikace a jejich

omezeni.

4.1 Textovy soubor ,,skola.txt*
Na kazdém tadku souboru ,skola.txt“ je o rozvrhu uvedena jedna informace a to

nasledovneé:

1) nazev rozvrhu,

2) zacatek Skolniho roku ve formatu rrrr,

3) konec Skolniho roku ve formatu rrrr,

4) délka malé prestavky v minutach,

5) délka velké prestavky v minutach,

6) cas zacatku prvni vyucovaci hodiny (pocet hodin),

7) cas zaCatku prvni vyucovaci hodiny (pocCet minut).

Textovy soubor ,,skola.txt” se vytvaii pomoci vstupu zadanych do aplikace v zalozce

_Skola“.
Oblacna
2022
2823
1@
28
4
55
Obrazek 1: Ukazka dat ze souboru ,,skola.txt

(44

Omezeni pri zadavani vstupu:

- Délka nazvu rozvrhu je omezena na 20 znakd. Zaroven je v nazvu zakazano
pouzivat stfednik.

- Zacatek prvni vyu€ovaci hodiny je omezen na sedmou az desatou hodinu (viz 2.2
¢ 1 odst. 1 Vyhl. 48/2005 Sb.).

- Délka malé prestavky v rozvrhu je omezena na 5 az 15 minut (viz 2.2 § / odst. 5

Vyhl. 48/2005 Sb.).
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- Délka velké prestavky v rozvrhu je omezena na 15 az 30 minut (viz 2.2 § / odst.

5 Vyhl. 48/2005 Sb.) a je mezi druhym a tfetim vyucovacim blokem.

4.2 Textovy soubor ,,mistnosti.txt*
Na kazdém tadku souboru ,,mistnosti.txt™ je uveden nazev jedné mistnosti, ktera slouzi

k vyu€ovani.

Textovy soubor ,,mistnosti.txt se vytvaii pomoci vstupt zadanych do aplikace v zalozce

,,Mistnosti.
1.A
Téelocvicna
2.4
3.A
A4.A
5.A
Obrazek 2: Ukazka dat ze souboru ,,mistnosti.txt™

Omezeni pri zadavani vstupu:

- Délka nazvu mistnosti je omezena na 10 znakl. Zaroven je v nazvu zakazano
pouzivat stfednik.

- Kazda mistnost v rozvrhu musi mit jiny nazev.

4.3 Textovy soubor ,tridy.txt*

V kazdém tadku souboru . tridy.txt* je pro kazdou tfidu na Skole 51 sloupcti oddélenych

sttednikem. Struktura souboru je nasledujici:

- Prvni sloupec je zkratka (pojmenovani) dané tfidy v rozvrhu.

- Nasledujicich 50 sloupct jsou pouze Ccislice. Tyto Cislice jsou ureny pro
vyucovaci bloky jednotlivy dna v tydnu. Kazdému dni v tydnu od pondéli po
patek pripada pravé 10 cislic. Kazda cislice je ur€ena pro jeden vyucovaci blok
v tydnu a jeji hodnota je 0 nebo 1. Pokud je mozné, aby v dany den, v dany
vyucovaci blok, méla dana tfida moznost se ucit, je zde pravé hodnota 1. Pokud

ne, je zde hodnota O.

Textovy soubor ,tridy.txt“ se vytvafi pomoci vstuptu zadanych do aplikace v zalozce
,, TTidy*.

4.A30313131313130;0;0;0;0;131:131,1;0;0;0;0;031;131;131,0;0,0;030;131;131;1;0;0;030;0;131;1;1;1,0,0;0;0
5.A;0;13131;131;1;0;1;1;0;131;131;1;1;0;0;0;08;1;1;1;1;1;1;0;0;0;0;1;1;1;1;1;1;0;0;0;0;1;1;1;1;1;1;0;8;0

Obrazek 3: Ukazka dat ze souboru ,tridy.txt*
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Omezeni pri zadavani vstupu:

- Délka pojmenovani tfidy je omezena na 10 znakl. Zaroven je v pojmenovani
zakazano pouzivat stfednik.

- Kazda tfida v rozvrhu musi mit jiné pojmenovani.

4.4 Textovy soubor ,ucitele.txt*
V kazdém fadku souboru , ucitele.txt“ je pro kazdého vyucujiciho na Skole 52 sloupct

oddélenych stfednikem. Struktura souboru je nasledujici:

- Prvni sloupec na fadku je zkratka (pojmenovani) vyucujiciho v rozvrhu.

- Druhy sloupec je kolik hodin ma podle smlouvy vyucovat v jednom tydnu.

- Nasledujicich 50 sloupct jsou pouze cCislice. Tyto Cislice jsou uréeny pro
vyucovaci bloky jednotlivy dni v tydnu. Kazdému dni v tydnu od pondéli po
patek pripada pravé 10 Cislic. Kazda cislice je ur€ena pro jeden vyucovaci blok
v tydnu a jeji hodnota je 0 nebo 1. Pokud je mozné, aby v dany den, v dany
vyucCovaci blok, mél dany vyucujici moznost vyucovat, je zde pravé hodnota 1.

Pokud ne, je zde hodnota 0.

Textovy soubor ,,ucitele.txt” se vytvaii pomoci vstupt zadanych do aplikace v zalozce
,, Vyucujici®.
UEitel5;22;13131;31;1313131;313131313131313131;313131;313131315131313131;3131313131313131;3131313131;3131313131313131

UEitel7;22313131313131;31313131313131;3131313131313131313131313131;3131;1313131313131313131;3131;31313131313131;3131

Obrazek 4: Ukazka dat ze souboru ,,ucitele.txt"
Omezeni pri zadavani vstupu:
- Délka pojmenovani vyucujictho je omezena na 11 znakd. Zaroven je
v pojmenovani zakazano pouzivat stfednik.

- Kazdy vyucujici v rozvrhu musi mit jiné pojmenovani.

- Pocet vyucovacich hodin v tydnu je omezen na 1 az 50.

4.5 Textovy soubor ,,predmety.txt*

V textovém souboru ,,predmety.txt jsou povoleny 2 typy vyucovacich bloku a to:

- Typ 1: Vyucovaci blok s tfidou, ktera neni ¢lenéna do vice skupin.
- Typ 2: Vyucovaci blok s tfidou, ktera muaze byt rozdélena do vice skupin, kdy se

kazda skupina muze vénovat jinému predmétu, s jinym ucitelem a v jiné mistnosti.
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Na kazdém tadku v souboru jsou uvedeny informace (odd€leny jsou stfednikem),
definujici prave jeden druh vyucovaciho bloku. Pokud se jedna o vyucovaci blok Typ 1,

pak jsou informace uvedeny v nasledujicim poradi:

1) Pocet takto definovanych vyucovacich bloka v tydnu.

2) Zkratka tiidy, pro kterou je vyucovaci blok urcen.

3) Cislo 0, které udava, Ze se jedna o vyu&ovaci blok Typ 1.

4) Zkratka predmétu v tomto vyucovacim bloku.

5) Pocet vyucuyjicich V, ktefi mohou tento pfedmét vyucovat.

6) Pocet mistnosti M, kde mize byt tento predmét vyucovan.

7) V zkratek vyucuyjicich, ktefi mohou dany predmét vyucovat (vSechny oddélené
stfednikem).

8) M zkratek mistnosti, kde lze dany pfedmét vyuCovat (vSechny oddélené

stfednikem).

Pokud se jedna o vyucovaci blok Typ 2, pak jsou informace uvedeny v nasledujicim

poradi:

1) Pocet takto definovanych vyucovacich blokt v tydnu.

2) Zkratka tfidy, pro kterou je vyucovaci blok urcen.

3) Cislo 1, které udava, Ze se jedna o vyucovaci blok Typ 2.

4) Zkratky dvou predméti v tento vyucovaci blok (oddélené jsou lomitkem).

5) Pocet vyucujicich V1, kteti mohou vyucovat prvni predmét.

6) Pocet mistnosti M1, kde mize byt prvni predmét vyucovan.

7) Vi1 zkratek vyucujicich, ktefi mohou prvni pfedmét vyucovat (vSechny oddélené
sttednikem).

8) M1 zkratek mistnosti, kde lze prvni pfedmét vyucovat (vSechny oddélené
sttednikem).

9) Pocet vyucujicich V2, ktefi mohou vyucovat druhy predmét.

10) Pocet mistnosti M2, kde mize byt druhy predmét vyucovan.

11) V2 zkratek vyucujicich, ktefi mohou druhy predmét vyucovat (vSechny oddélené
sttednikem).

12) M2 zkratek mistnosti, kde lze druhy prfedmét vyucovat (vSechny oddélené

sttednikem).
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Textovy soubor ,,predmety.txt“ se vytvaii pomoci vstupt zadanych do aplikace v zalozce

,,Predméty”.

2;6.4;0;tvd;2;1;Uéitel7;;ucitelkasB;Télocvicna
1;6.A;0;vz;2;6;Ucitelka8;Ucitelka9;6.A;6.B;7.A;8.A;9.A;9.B
1;6.A;1;a]/pc;1;4;UcitelkasB;6.A;U11;U12;8.A;1;6;UCitell13;6.A;6.B;7.A;8.A;9.A;9.B
1;6.A;1;a]/pc;1;4;Ucitelka?B;6.A;UJ1;U12;8.A;1;6;UCitell13;6.A;6.B;7.A;8.A;9.A;9.8B
1;6.A313inf/inf;2;2;Ucitel13;ucCitelkasd;VTIA;VTB;2;2;UCitel13;ucitelkas8;VTA;VTE

Obrazek 5: Ukazka dat ze souboru ,,predmety.txt*
Omezeni pri zadavani vstupu:

- Délka zkratky pfedmétu je omezena na 6 znak(l. Zaroven je ve zkratce zakazano
pouzivat stfednik a lomitko.

- Kazdy vytvofeny vyucovaci blok typu 1 musi mit jinou zkratku predmétu.

- Kazdy vytvoreny vyucovaci blok typu 2 musi mit jinou kombinaci zkratek
predmétu.

- Pocet takto definovanych vyucovacich blokli v tydnu je omezen na 1 az 12.

- Kazdy vyucovaci blok musi mit oznaCenou alespoii jednu mistnost, kde lze
predmét vyucovat.

- Kazdy vyucovaci blok musi mit oznaceného alespon jednoho ucitele, ktery mize
predmét vyucovat.

- Pfi vytvareni vyuCovacich bloki typu 2, musi uzivatel vybrat takovy pocet
moznych mistnosti a uciteld k vyuCovani predmétd, aby bylo realn€é mozné

pridélit jiné finalni ucitele a mistnosti k pfedmétim v tomto vyucovacim bloku.
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S Algoritmus hledani rozvrhu

Jednotlivé Casti této kapitoly jsou vé€novany popisu algoritma, které jsou pro tuto praci

zasadni, zabyvaji se konkrétné:

- pridélenim vyucovacich mistnosti k predmétam (viz 5.1),

- prifazenim uciteld k pfedmétim (viz 5.2),

- oznaCenim Casu, ve které nemohou konkrétni vyucovaci bloky probihat (viz 5.3),

- vytvafenim grafu a pfifazovanim konkrétnich ¢asi k jednotlivym vyucCovacim
blokum (viz 5.4),

- vyhodnocovanim nalezenych feSeni (viz 5.5).

5.1 Pridélovani finalnich mistnosti k prfedmétim
Pted hledanim funkéniho feseni rozvrhu je potieba kazdému pfedmétu konkrétni skupiny

osob (pfedmét konkrétni skupiny osob = P) pridélit pravé jednu findlni mistnost
k vyuCovani. Ta je vybrana z listu mistnosti, ktery slouzi jako vypis vhodnych mistnosti
k vyucovani predmétu P (list mistnosti vhodnych k vyucovani predmétu P = Lpm).
Pro ptidéleni finalnich mistnosti k pfedmétim P, byl vytvoren vlastni algoritmus. Ten se
snazi pfidélit mistnosti tak, aby kazda mistnost na Skole byla pouzivana pro vyucovani

stejn€ Casto. Vlastni algoritmus funguje nasledovne:
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1)

2)

3)
4)

1) Wytvoreni listu
vEech mistnosti na
Skole

-

- 2)MakaZdj
—— = piedmét piidélenou <]
- finalni mistnost?

3) Mastaveni hodnoty ‘

dileZitosti vSech
mistnosti v listu na 0

4) Spocitani hodnot
dilefitosti kaZdé
mistnosti v listu

.

5} Wb&r mistnostiz
listu

y

_— } "'E.El{istu:e"' ) P
) Odstraneni Me ﬁ?edmlet, které-mu o Ano |8) Mastaveni finalni

wbrané_mfstnosti <— _ piiddlitwbranou rnistnos_tie&ﬂpra'.ra
Z listu ...mfstnost'_} listu

Obrazek 6: Vyvojovy diagram algoritmu pro piidélovani finalnich mistnosti
Algoritmus vytvori list vSech mistnosti na Skole (list vSech mistnosti na Skole =
Lmis). Kazdé mistnosti v listu Lmis (mistnost v listu Lmis = Mmis) se v prabéhu
algoritmu pfepocitava Ciselna hodnota, ktera reprezentuje dulezitost mistnosti
Mmis v rozvrhu (Ciselna hodnota reprezentujicich dilezitost mistnosti Mmis
v rozvrhu = Dmis).

Algoritmus zjisti, jestli ma kazdy predmét P pfidélenou finalni mistnost.
- Pokud ano, algoritmus kon¢i.
- Pokud ne, algoritmus pokracuje.
Hodnota dilezitosti Dmis se u vS§ech mistnosti v listu Lmis nastavi na 0.
Vybere se prvni mistnost Mmis z listu Lmis. Poté jsou postupné prochazeny

vSechny predméty P na skole.
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5)

6)

7)

8)

- Pokud se u konkrétniho predmétu P vyskytuje v jeho listu mistnosti Lpm
mistnost Mmis, potom se vzdy k hodnoté dulezitosti Dmis mistnosti Mmis
pricte hodnota, ktera se vypocita nasledovné:

(pocet vyucovacich blokii predmétu P) / (pocet mistnosti predmétu P v listu Lpm)
Takto algoritmus spocitd hodnotu dilezitosti Dmis kazdé mistnosti Mmis z listu
Limis.
Algoritmus vybere takovou mistnost z listu Lmis, kterd ma nejmensi hodnotu
dilezitosti Dmis (mistnost z listu Lmis, ktera ma nejmensi hodnotu dilezitosti Dmis
= Mn).
Algoritmus prochédzi vSechny predméty P, které nemaji pfifazenou finalni
mistnost a zaroveil maji mistnost Mn zapsanou v listu mistnosti Lpm. Z nich
algoritmus vybere takovy predmét P, ktery ma nejvétsi pocet vyucovacich bloku
(tento predmét je oznacen Pnm) a pokracuje krokem 8).

- Pokud existuje vice takovych predméti P, vybere jeden nahodné (tento
prfedmét je oznacen Pnm) a pokracuje krokem 8).

- Pokud takovy predmét P neexistuje, pokracuje algoritmus krokem 7).
Algoritmus nedokaze pfifadit mistnost Mn k zddnému pifedmétu P, a proto
odstrani mistnost Mn z listu Lmis. Algoritmus se vraci ke kroku 2).

Algoritmus u pfedmétu Pnm odstrani z listu mistnosti Lpm vSechny mistnosti,
kromé mistnosti Ma. Mistnost Mn se u pfedmétu Pam nastavi jako finalni mistnost.

- Pokud je pfedmét Pnm soucasti vyucovaciho bloku, ktery se déli do vice
predméta (viz 4.5 typ 2), potom u tohoto druhého predmétu P algoritmus
odstrani mistnost Mn z listu mistnosti Lpm.

Algoritmus se vraci ke kroku 2).

5.2 Pridélovani finalnich uditeli k predmétim

Pred hledanim funkéniho feseni rozvrhu je potieba kazdému prfedmétu konkrétni skupiny
osob (predmét konkrétni skupiny osob = P) pridélit pravé jednoho finalniho ucitele
k vyuCovani. Algoritmus pro pfidélovani finalnich ucitelt k pfedmétim P funguje velmi

podobné¢ jako algoritmus pro piidé€lovani finalnich mistnosti k predmétim P.

Finalni ucitel je vybran z listu ucitelt, ktery slouzi jako vypis vhodnych ucitelt
k vyucCovani predmétu P (list uliteld vhodnych k vyuCovani pfredmétu P = Lpu).

Pro pfidéleni finalnich uciteld k predmétim P, byl vytvoren vlastni algoritmus. Ten se
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snazi pridélit uCitele tak, aby se kazdy ucitel odchyloval stejn€ od poctu hodin, které ma
vyucCovat v jednom tydnu (viz 4.4). Vlastni algoritmus funguje nasledovne¢:
1) Wivoreni listu

vEech uditeld
na Skole

-

- 2)Mékaidy
—— = piedmét piidéleného ]

- finainiho utitele?
Ne Jy __-"Jyﬁmu
i [
uéiteld v listu TEETIC
4} Dopodcitan hodnot
dilefitosti kaZdého
utitele v listu

5) Wbér ufitele z listu
— e Ei Existuje T .
) Dd}strangm Me ﬁfedmét, Kterému lze Ano 5}} lflastart_rem

wbraného ucitele <—_ gzt wbraného findlniho ucitele a

z listu . ulitele? - Gprava listd

Obrazek 7: Vyvojovy diagram algoritmu pro piidélovani finalnich ucitela
1) Algoritmus vytvoii list vS§ech ucitelt na skole (list vSech ucitel na skole = Lug).
Kazdému uciteli v listu Lu¢ (uCitel v listu Lu¢ = Uu¢) se v prabehu algoritmu
prepocitava Ciselna hodnota, ktera reprezentuje dulezitost ucitele Uu¢ v rozvrhu
(Ciselna hodnota reprezentujicich dulezitost ucitele Uu¢ v rozvrhu = Dug).
2) Algoritmus zjisti, jestli ma kazdy predmét P pridéleného finalniho ucitele.
- Pokud ano, algoritmus kon¢i.
- Pokud ne, algoritmus pokracuje.
3) Hodnota dulezitosti Du¢ se u vSech uciteld v listu Lu¢ nastavi na 0 a od kazdé
hodnoty Du¢, ktera patii uciteli Uue, se odeCte pocet hodin, které ma vyucovat

ucitel Uu¢ v jednom tydnu.
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4)

5)

6)

7)

8)

Vybere se prvni ulitel Uue z listu Lu¢. Poté jsou postupné prochazeny vsechny
predméty P na Skole.

- Pokud se u konkrétniho pfedmétu P vyskytuje v jeho listu uciteli Lpu
ucitel Uug, potom se vzdy k hodnoté dulezitosti Du¢ ucitele Uue pficte
hodnota, ktera se vypocita nasledovné:

(pocet vyucovacich blokii predmétu P) / (poCet ucitelii predmétu P v listu Lyu)

Takto algoritmus spocita hodnotu dilezitosti Du¢ kazdého ucitele Uu¢ z listu Lug.
Algoritmus vybere takového ucitele z listu Lu¢, ktery mé& nejmensi hodnotu
dulezitosti Du¢ (ucitel z listu Lug, ktery ma nejmensi hodnotu dilezitosti Du¢ = Un).
Algoritmus prochézi vSechny predméty P, které nemaji pfifazeného finalniho
ucitele a zaroven maji ucitele Un zapsaného v listu ucitelt Lpu. Z nich algoritmus
vybere takovy predmét P, ktery ma nejvétsi poCet vyucovacich blokt (tento
predmét je oznacen Pnu) a pokracuje krokem 8).

- Pokud existuje vice takovych predméti P, vybere jeden nahodné (tento
predmét je oznacen Pnu) a pokracuje krokem 8).

- Pokud takovy predmét P neexistuje, pokracuje algoritmus krokem 7).
Algoritmus nedokaze prifadit ucitele Un k zddnému pifedmétu P, a proto odstrani
ucitele Un z listu Lu¢. Algoritmus se vraci ke kroku 2).

Algoritmus u pfedmétu Pnu odstrani z listu uCiteltd Lpu vSechny ucitele, kromé
ucitele Un. UCitel Un se u pfedmétu Pnu nastavi jako finalni ucitel.

- Pokud je pfedmét Pnu soucasti vyucovaciho bloku, ktery se déli do vice

predméta (viz 4.5 typ 2), potom u tohoto druhého predmétu P algoritmus
odstrani ucitele Un z listu uCiteld Lpu.

Algoritmus se vraci ke kroku 2).

5.3 Oznacovani ¢asi, ve kterych se predmét nemiuZze vyucovat
Kazdému vyuCovacimu bloku na Skole (list v§ech vyucovacich blokti na skole = L) bude

dalsi algoritmus (viz 5.4) pfifazovat finalni ¢as vyucovani.

Predtim, nez bude vyucovacim bloktim v listu L (vyucovaci blok v listu L. = B) pfifazovan
finalni Cas, algoritmus oznaci ¢asové bloky, které vyucovacim blokiim B nelze pfifadit.
Kazdému vyucovacimu bloku B je mozné pfifadit pravé 50 raznych Casovych bloku
v tydnu. Proto je vSem vyucovacim blokim B vytvoreno pole s padesati hodnotami
datového typu bool (pole vyucovaciho bloku B = Pb), kdy kazda hodnota bool patii

jednomu konkrétnimu ¢asovému bloku v tydnu.
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- Hodnota False v poli Py znaci, ze tento ¢asovy blok v tydnu lze pfifadit jako
finalni cas vyucovaciho bloku B.
- Hodnota True v poli Py znaci, ze tento Casovy blok v tydnu nelze ptifadit jako

finalni ¢as vyucovaciho bloku B.

U vSech vyucovacich bloki B je kazda hodnota pole P» ze zaCatku nastavena na False.

Poté jsou postupné prochazeny vSechny vyucovaci bloky B na skole.

- Pokud je ke konkrétnimu vyucovacimu bloku B pfifazen finalni ucitel, ktery ma
v néktery z Casovych bloku v tydnu zakazano vyucovat, potom se u hodnoty v poli
P, ktera reprezentuje tento Casovy blok, nastavi hodnota na True.

- Pokud je ke konkrétnimu vyucovacimu bloku B pfifazena tfida, ktera se ma
v néktery z ¢asovych blokt v tydnu zakazano ucit, potom se u hodnoty v poli Pp,

ktera reprezentuje tento Casovy blok, nastavi hodnota na True.

5.4 Prirazovani ¢asiu k vyucovacim blokim
K pouziti algoritmu pro pfifazovani Casu (Casovych blokt) k vyucCovacim blokim je

zapotiebi vytvofit graf, do kterého je mozné si zaznamenavat data.
Vytvareni grafu

K vytvoreni rozvrhu se vyuzije neorientovany graf, kde vrcholy predstavuji jednotlivé
vyuCovaci bloky a hrany predstavuji spolecné ucitele, mistnosti nebo zaky. Graf je
v aplikaci reprezentovan zjednodusenou matici sousednosti (zjednoduSena matice
sousednosti = Ms). Za predpokladu, Ze je Cislo N pocet vSech vstupnich vyucovacich
bloka v rozvrhu, potom v zjednodusené matici sousednosti Ms reprezentuje kazdy radek
jeden z téchto N vyucovacich blokid. Kazdy sloupec v matici Ms také reprezentuje prave
jeden z téchto N vyucovacich blokt. Jedna se tedy o ¢tvercovou matici N*N vyucovacich
blokd, kde pokud plati alespori jedno z nasledujicich pravidel, potom mezi sebou maji
vyucovaci bloky v daném fadku a v daném sloupci hranu (v aplikaci je zde zapsana

v matici hodnota True).

- Vyucovaci blok v daném sloupci a v daném fadku maji spole¢ného finalniho
ucitele.
- Vyucovaci blok v daném sloupci a v daném fadku maji spolecnou finalni mistnost.

- Vyucovaci blok v daném sloupci a v daném fadku ma spolecné zaky.
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Pokud neplati zadné z uvedenych pravidel, potom mezi sebou tyto vyucovaci bloky hranu

nemaji (v aplikaci je zde zapsana v matici hodnota False).

Resici algoritmus

Ptifazovani Casovych bloka k vyuovacim blokiim je velmi podobné problému pocitani
chromatického cisla grafu, kdy chromatické Cislo grafu vyjadiuje minimalni pocet barev

(barvy reprezentuji jednotlivé Casové bloky ve sSkolnim rozvrhu), ktery je nutny

k obarveni grafu. [2]

Zjisténi chromatického ¢isla grafu je NP tplny problém a do této doby zatim neexistuje
zadna efektivni cesta, kterou lze chromatické Cislo jednoduSe spocitat. Existuje vSak
heuristicky algoritmus, ktery se nazyva greedy coloring algoritmus. Ten se snazi

chromatickeé cislo grafu aproximovat. [2] [3] [17]

V aplikaci neni hlavnim ukolem upraveného greedy coloring algoritmu aproximovat
chromatické Cislo grafu zapsaného v matici Ms, ale pfifazovat vyucovacim blokiim barvy.
Umoziiuje tedy piifadit barvy grafu zapsaného v matici Ms vytvofeného ze vstupnich dat
od uzivatele a zpracovanych algoritmy (viz 5.1, 5.2 a 5.3). V aplikaci je tento algoritmus
upraven tak, aby vyucCovacim blokim zkouSel pfifazovat pouze barvy, které jsou

oznaceny piedchozim algoritmem (viz 5.3).

K pfifazovani barev pfedmétim v grafu existuje mnoho heuristik. V aplikaci je vyuzita

Brélazova heuristika DSATUR, ktera vybira nejvice nasyceny vrchol. [16]

Priprava barveni vyucovacich bloku

Pfi hledani funk¢niho feSeni rozvrhu je potreba kazdému jednomu vyucovacimu bloku
konkrétni skupiny osob (jeden vyucovaci blok konkrétni skupiny osob = B) pridélit prave
jeden cCasovy blok k vyucovani (Casovy blok k vyucovani = C). Na existujicich 50
casovych blokli C odkazuji hodnoty celych Cisel mezi 0 az 49, kterym se fika barvy (celé
¢islo mezi 0 az 49 odkazujici na konkrétni Casovy blok C = barva). Vyucovaci bloky B
jsou uvedeny v listu, kde je pfesné N vyucovacich bloki (list s N vyu¢ovacimi bloky B =
L). Nasledujici ¢ast algoritmu je piiprava dat pro pouziti rekurzivniho algoritmu, ktery se

snazi kazdému vyucCovacimu bloku B v listu L pfifadit pravé jednu barvu:
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Start

v

1) Nastaveni pocateénich 2) Zjisténi poctu hran 3) Zjisténi podtu
hodnot barevviech > vSechwufovacich — barev vSech
wyutovacich bloki blokd wucovacich blokd

v

}{]7 4) Nastaveni hodnot poéet rekurzi,

Konec konec algoritmu, pofet funkénich

feSeni a podet nefunkénich feSeni

Obrazek 8: Vyvojovy diagram pfipravy dat pro pouziti rekurzivniho algoritmu

1)

2)

3)

4)

Barva kazdého bloku B v listu L se nastavi na -1. Barva -1 neodkazuje na zadny
casovy blok C v rozvrhu.
Algoritmus zjisti vSem blokiim B v listu L pocet hran v matici Ms na ostatni bloky
B v listu L. Nejprve se kazdému bloku B v listu L nastavi pocCet hran na 0 (pocet
hran konkrétniho bloku B v listu L = Phran).
Vybere se prvni blok B z listu L. Poté je postupné prochazen fadek matice Ms,
ktery odpovida indexu vybraného bloku B v listu L.

- Pokud je v matici Ms na tomto fadku hodnota True, potom se vzdy

k hodnoté Phran bloku B pficte Cislo 1.

Takto algoritmus spocita hodnotu Phran kazdého bloku B z listu L.

Algoritmus zjisti vS§em blokiim B v listu L pocet barev, které nelze pfifadit bloku
B. Nejprve se kazdému bloku B v listu L nastavi pocet barev, které nelze piiradit
na 0 (pocet barev, které nelze priradit konkrétnimu bloku B v listu L. = Ppar).
Vybere se prvni blok B z listu L. Poté je postupné prochdzeno pole P» (pole
vyucovaciho bloku B, viz 5.3), které patfi vybranému bloku B z listu L.

- Pokud je v poli Py hodnota True, potom se vzdy k hodnoté Ppar bloku B

pricte cislo 1.

Takto algoritmus spocita hodnotu Prar kazdého bloku B z listu L.
Algoritmus nastavi pocet rekurzi (pocet rekurzi = Prek) na 0, hodnotu konec
algoritmu (bool hodnota konec algoritmu = Kalg) na False, poCet nalezenych
funkénich feseni rozvrhu (pocet nalezenych funkénich feseni rozvrhu = Ptun) na 0

a pocCet nalezenych nefunkcnich feSeni rozvrhu (pocet nalezenych nefunkénich

feSeni rozvrhu = Pnefun) na 0.
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Barveni vyucovacich bloku

Nasledujici ¢ast je rekurzivni funkce algoritmu, ktera se snazi kazdému vyucovacimu

bloku B v listu L pfifadit pravé jednu barvu:

Start rekurzivni funkce }—l} 1) Ruvna se”
pocet rekurzi pudu T
'.rEuech wyucovacich bluku

He naEIcuIe‘? Ano

bloku k pfitazeni barvy hodnotu 1
iy M
3 Wivoreni listu
barev k pfid&lovani

10) Uprava poétu barey, ) dev lishi~

které nelze pritadit
. . . e hare'.r alespon pedna >
wucovacim blokom mﬂ;}

(odCitani) Ano i | Me

23 WhbEr wudovaciho Konec rekurzivni funkce vraci ]

Fal

e

&) Pfirazeni vwwbrané 11) N M

ba{wﬂl_:ranﬁm _ nalezen;rch funkénich ™
vyucovacimu bloku | < feSeni rozvrhu

6) Uprava poftu bare, A
které nelze pfiradit "D%,

vwyucovacim blokam —
{pricitani) [Kune-c rekurzivni funlcce]

\J_y vraci hodnotu 0

| 7) Poéet rekurzi +1, volani této rekurzivni funkce |

v

| 8) Podet rekurzi -1, Pocet nefunkénich fedeni +1 |

Me | -~

“funkénich feSeni rozvrhu § nalezz}r;ghmmch
vice nez 1 000, nebupu-cet —[} e >
- nefunkénich feSeni '.rloe - - Ne

Anu{?

" Konec rekurzivni funkce vraci |
hodnotu 2

“_neZ 20 000 0007

Obrazek 9: Vyvojovy diagram rekurzivni funkce pro pfifazovani barev
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1) Pokud se pocet rekurzi Prek rovna poctu N, potom:

- Algoritmus vyhodnoti nalezené feSeni rozvrhu (viz 5.5) a pokud je
hodnoceni vysledného rozvrhu vétsi, nez hodnoceni predchoziho feSeni,
tak si algoritmus uklada barvy pfifazené blokim B v listu L jako nejlepsi
nalezené feSeni.

- Algoritmus k poc¢tu Prun pficte 1.

- Funkce vraci hodnotu 1.

2) Algoritmus vybira z blokt B v listu L, které maji pfidélenou barvu -1 (blok B
v listu L, ktery ma pfidélenou barvu -1 = Bbez), takovy blok, ktery ma ze vSech
bloki Bbez z listu L nejvétsi hodnotu Ppar.

- Pokud existuje vice takovych bloki Bpez z listu L, potom z nich vybira ten,
ktery ma nejvétsi hodnotu Phran.

- Pokud existuje vice takovych bloki, vybere jeden nahodné. Tento vybrany
blok rekurze Cislo Prek 0znaci Bvyb (vybrany blok v rekurzi Cislo Prek =
Bwy).

3) Algoritmus vytvoti bloku Bvyp list barev, které se bloku Bvyb pokusi priradit (list
barev, které se pokusi algoritmus bloku Bvyb v rekurzi Prek ptifadit = Lpar).
Algoritmus prochazi bloku Bvyb vSechny hodnoty pole P».

- Pokud je v poli P» hodnota False a index (index pole Pp je Cislo mezi 0 az
49), na kterém je tato hodnota False je barva, ktera je pfidélena néjakému
bloku B v listu L. a pokud ani jeden blok B, ktery ma spolecnou hranu
s blokem Bvyn nemé piifazenou barvu, ktera by se rovnala cCislu tohoto
indexu, potom ¢islo indexu pfidam do listu Lbar.

- Pokud je v poli P» hodnota False a index (index pole Pp je ¢islo mezi 0 az
49), na kterém je tato hodnota False je barva, ktera neni pfidélena zadnému
bloku B v listu L. a pokud ani jeden blok B, ktery ma spole¢nou hranu
s blokem Bvyn nemé piifazenou barvu, ktera by se rovnala cCislu tohoto
indexu, potom Cislo indexu pfidam do listu Lpar pouze v piipadé, ze se
jednd o prvni nalezeny index, ktery vyhovuje témto podminkam (tato
podminka zrychli algoritmus).

4) Pokud je v listu Lpar néjaka barva, potom algoritmus vybere jednu, kterou se
pokusi bloku Bvyp pfitadit (barva z listu Lpar, kterou algoritmus pfifadi bloku Bvyb
= barvarin). Nejprve se algoritmus snazi vybrat takovou barvufin z listu Lbpar, ktera

je ptitazena nékterému bloku B z listu L.
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5)
6)

7)

8)
9)

- Pokud takova barva v listu Lpar neni, vybere algoritmus barvusin, ktera
neni pfifazena zadnému bloku B z listu L.

- Pokud je v listu Lpar alespori jedna barva, potom algoritmus pokracuje
krokem 5).

- Pokud neni v listu Lpar zddné barva, potom algoritmus pokracuje krokem
11).

Algoritmus odstrani barvusin z listu Luar a pfitadi barvusin bloku Bvyb.
Algoritmus prochazi vSechny bloky B z listu L, které maji spole¢nou hranu
s blokem Bvyb (vyu€ovaci blok B z listu L, ktery ma spoleCnou hranu s blokem
Bvyb = Bspo1). Kazdému prochazenému blok Bsper algoritmus pfifadi hodnotu bool,
ktera urcuje, jestli se u hodnoty Pvar bloku Bspol v rekurzi Cislo Prek pricetlo Cislo 1
(hodnota bool, ktera urcuje, jestli se u hodnoty Ppar bloku Bspor v rekurzi Cislo Prek
pticetlo Cislo 1 = Lpiig).

- Pokud ma prochazeny blok Bspel spolecnou hranu s alespon jednim jinym
blokem B, nez je blok Bww, ktery ma piifazenou barvusin, potom
algoritmus bloku Bspol nastavi hodnotu Ipric na False.

- Pokud nemé prochazeny blok Bspal spoleCnou hranu s zadnym jinym
blokem B, nez je blok Bww, ktery ma piifazenou barvusin, potom
algoritmus bloku Bspol nastavi hodnotu Ipri¢ na True, k hodnoté Ppar bloku
Bspal piicte Cislo 1.

Algoritmus pfite k poctu rekurzi Prek Cislo 1 a vold tuto rekurzivni funkci
algoritmu.

Algoritmus pficte k poctu Pnefun Cislo 1 a odecte od poctu rekurzi Prek Cislo 1.
Pokud je pocet feSeni Pnefun vEtSi, nez 20 000 000 (hodnota nastavena autorem
prace) nebo je pocet feSeni Prn veEtSi, nez 1 000 (hodnota nastavend autorem
préce), potom algoritmus nastavi hodnotu Kaig na True.

- Pokud je hodnota Kalg nastavena na True, a pocet feSeni Ptun je roven 0,
potom funkce vraci hodnotu 2.

- Pokud je hodnota Kaig nastavena na True, a poCet feSeni Prun je vice nez 0,
potom funkce vraci hodnotu 1.

- Pokud je hodnota Kaig nastavena na False, potom algoritmus pokracuje

krokem 10).

10) Algoritmus od vSech blokt Bspel, které maji hodnotu Ipri¢ nastavenou na True:

- Odecte od jejich hodnoty Prar Cislo 1.
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Algoritmus nastavi hodnotu barvy bloku Bvyb na -1 a vraci se ke kroku 4).
11) Pokud je pocet feSeni Prun roven O, potom funkce vraci hodnotu 0. Pokud je pocet

fesSeni Prun vice nez 0, potom funkce vraci hodnotu 1.

Vyznam navratovych hodnot funkce:

- Pokud funkce v rekurzi Prek Cislo 0 vraci hodnotu 0, potom algoritmus vyzkousel
méné nez 20 000 000 Prefun feSeni a funkcni rozvrh pravdépodobné nelze vytvorit.

- Pokud funkce v rekurzi Prek Cislo O vraci hodnotu 1, potom algoritmus nalezl
alesponl jedno, nebo vice funkcnich feseni rozvrhu.

- Pokud funkce v rekurzi Prek Cislo O vraci hodnotu 2, potom algoritmus vyzkousel

20 000 000 Pnetun feseni, ale nenalezl zadné funkcni feSeni rozvrhu.

5.5 Vyhodnocovani vysledného rozvrhu
Z mnoziny vSech nalezenych funkcnich feseni rozvrhu vybira algoritmus to, které nejlépe

ohodnoti. U nalezeného funk¢niho feSeni hodnoti algoritmus nésledujici 3 pozadavky na

rozvrh od ucitelt a studentt (viz 2.3) a to:

1) Ucitelé by neméli ucit vice nez 3 hodiny po sobg.
2) Stejné pfedméty by méla mit kazda tfida pouze jednou denné.
3) Zéci by neméli mit piili§ mnoho volnych hodin mezi dal§i vyukou.

Na zacatku je kazdy nové nalezeny rozvrh ohodnocen 0. Pokud nalezeny rozvrh porusuje

néktery z téchto tii pozadavkd, tak se jeho hodnoceni zhorsi.
1) Ucitelé by neméli ucit vice nez 3 hodiny po sobé

Cast algoritmu, ktera hodnoti v rozvrhu pozadavek ,,uéitelé by neméli ufit vice nez 3
hodiny po sobé“ zjistuje, jestli konkrétni ucitel nevyucuje vice nez 3 hodiny po sobé.

Tato Cast algoritmu funguje nasledovng:
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1)

2)

3)

Start

v

- 1) Existuje v listu
i ) Ne .~ vBech uéiteld na Skole
Konec < je&ta ndjaky utitel, ey <]
- _ nebyl prochazen?

éyhnu

<" 2) Existuje jesté

n&jaky vwyutovaci den . Ne

& wbraného ucitele, kterf nebyl ——
prochazen?

éﬁmu

. 3) Existuje
He Jesté néjaky casovy blok
___wybraného vybraného vwyucovaciho -=}—
dne, kterf nebyl
prochazen?

I Ano

Obrazek 10: Vyvojovy diagram prvni ¢asti hodnoticiho algoritmu
Algoritmus prochazi list v§ech ucitelli na skole (list vSech ucitelt na skole = Lug).
U kazdého ucitele v listu Lu¢ (ucitel v listu Lu¢ = Uu¢) prochazi postupné vsechny
vyucovaci dny ucitele Uu¢ v tydnu (vyucovaci den ucitele Uue v tydnu = Vu).

U prochazeného vyucovaciho dne Vu algoritmus nastavi hodnotu po sobé
jdoucich vyucovanych blokt (hodnota po sobé€ jdoucich vyucovanych blokti = Hp)
na 0. Algoritmus prochéazi postupné vSechny ¢asové bloky vyucovaciho dne Vu
(Casovy blok vyucovaciho dne Vu = Bvu).

Pokud v prochazeny ¢asovy blok Bwu ucitel Uue vyucuje néjaky predmét, potom
algoritmus pficte k hodnoté Hp Cislo 1. Pokud v prochazeny ¢asovy blok Bvu ucitel
Uue¢ nevyucuje zadny predmét, potom algoritmus nastavi hodnotu Hp na 0. Pokud

je hodnota Hp vétsi nez 3, tak algoritmus od hodnoceni rozvrhu odecte 1.
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2) Stejné predméty by méla mit kazda trida pouze jednou denné

Cast algoritmu, ktera hodnoti v rozvrhu pozadavek ,,stejné piedméty by méla mit kazda
trida pouze jednou denné* zjist'uje, jestli se v rozvrhu konkrétni tiidy vyskytuje v jeden
konkrétni den vicekrat stejny pfedmét. To vyhodnocuje pouze u vyu€ovacich bloku typu
1 (viz 4.5 typ 1), protoze v algoritmu neni zpusob jak jednoznacné urcit, které konkrétni
skupiné ve tifidé patii pfedmét ve vyucovacim bloku typu 2 (viz 4.5 typ 2). Tato Cast

algoritmu funguje nasledovne:

Start

v

1) Existuje v listu
( ] MNe .-~  vSechtfid na 8kole
Konee  [<——  jeBtE ndjaké fiida, klerd <]
) nebyla prochdzena?.

Jyﬁmu

2) Existuje jesté
“~  néjaky wwufovaci den . HNe
= _ wybrané tfidy, ktery nebyl
prochazen?

éﬁmu

. 3) Existuje
Ne " JeStd nejaky casovy blok
L__~Wybraného vybraného wutovacino <}
dne, ktery nebyl
prochazen?

éhnu

4) Existuje
~Jesté néjaky casovy blok,
kterf ndsleduje za vybranym —
-_Easowm blokem a lze ho
prochazet?

|

Ano

Obrazek 11: Vyvojovy diagram druhé ¢asti hodnoticiho algoritmu
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1) Algoritmus prochazi list vSech tfid na Skole (list vSech tfid na Skole = Lt¥).
U kazdé tfidy v listu Lt (tfida v listu L& = T) prochazi postupné vsechny
vyucovaci dny tfidy T v tydnu (vyucovaci den tiidy T v tydnu = Vy).

2) U prochazeného vyucovaciho dne V¢ algoritmus prochazi postupné v§echny jeho
casové bloky (Casovy blok vyucovaciho dne Vi = Bw).

3) Pokud méa v prochazeny Casovy blok Bt tifida T né&jaky vyucovaci blok typu 1,
potom algoritmus prochéazi postupné vSechny casové bloky, které nasleduji za
timto blokem Bvt ve dni V¢ (Casovy blok, ktery nasleduje za blokem Byt ve dni V¢
= Bn).

4) Pokud je v rozvrhu tfidy T v prochazeny Casovy blok Bn stejna zkratka predmeétu
vyucovaciho bloku typu 1 jako zkratka predmétu u ¢asového bloku Bw, potom

algoritmus prestane prochazet ¢asové bloky Bn a od hodnoceni rozvrhu odecte 5.

3) Zaci by neméli mit p¥ili§ mnoho volnych hodin mezi dal3i vyukou

Cast algoritmu, ktera hodnoti v rozvrhu pozadavek ,,zaci by neméli mit prili§ mnoho
volnych hodin mezi dalsi vyukou* zjistuje, jestli méa konkrétni tfida volné asové bloky
mezi vyucovanim a zaroven se podle zadanych vstupt (viz 4.3) mohla v tyto volné Casové

bloky vyuky tcastnit. Tato ¢ast algoritmu funguje nasledovneé:

37



1)

2)

3)

Start
< 1) Existuje v listu

( ) Me .~ vSechfiid naSkole
Konec |<1— . je3td ndjakd ffida, Kterd ]

nebyla prochdzena? .
éyhnn
<" 2) Existuje jesté
nejaky wucovaci den . Ne

b _ wybrané tiidy, ktery nebyl
prochazen?

éﬂnu

. 3) Existuje .
He -~ jesté néjaky Casovy blok
L Wybraného wbraného wucovaciho <}
dne, ktery nebyl
prochazen?

éhnn
" 4)Existuje
-~ jesté néjaky casovy blok,
ktery nasleduje za vybranym —

-_Casowm blokem a lze ho -
prochazet?

|

Ano

Obrazek 12: Vyvojovy diagram treti casti hodnoticiho algoritmu

Algoritmus prochézi list vSech tfid na Skole (list vSech tfid na Skole = Lt¥).
U kazdé tfidy v listu Lt (tfida v listu L& = T) prochazi postupné vsechny
vyucCovaci dny tfidy T v tydnu (vyucovaci den tfidy T v tydnu = Vy).

U prochazeného vyucovaciho dne Vt algoritmus prochézi postupné vSechny jeho
casové bloky (Casovy blok vyucovaciho dne Vi = Bw).

Pokud ma v prochazeny casovy blok Bwt tfida T né&aké vyuCovani, potom
algoritmus nastavi hodnotu pro odecteni od celkového hodnoceni rozvrhu
(hodnota pro odecteni od celkového hodnoceni rozvrhu = H) na 0 a poté prochazi
postupné vSechny ¢asové bloky, které nasleduji za timto blokem Byt ve dni Vi

(Casovy blok, ktery nasleduje za blokem Bvt ve dni Vi = Bn).
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4) Pokud je v rozvrhu tifidy T v prochazeny casovy blok Bn n€jaké vyucovani, potom
algoritmus pfestane prochéazet casové bloky Bn a od hodnoceni rozvrhu odecte
hodnotu H. Pokud neni v rozvrhu tfidy T v proch4zeny ¢asovy blok Bn zadné
vyucovani a pritom se tiida T podle zadanych vstupt v tyto volné ¢asové bloky

mohla vyuky tcastnit, potom algoritmus k hodnoté H pficita 10.
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6 Vystupni soubory aplikace

Vystupni data aplikace v sobé nesou informace o jednotlivych pfedmétech a to:

zkratka predmétu,

- tfidy, pro které je pfedmét urcen,

- ktery den je predmét vyucovan,

- ve kterém vyucovacim bloku je vyucovan,
- kterym ucitelem je vyucovan,

- ve které mistnosti vyuka prob&hne.

Tyto informace jsou prehledné zobrazeny ve vystupnich souborech uréenych pro zaky,

vyucujici a mistnosti. Vystupni informace se ukladaji do soubort ve formatu:

- XLSX (urcené pro uzivatele, kteti preferuji praci s kancelarskou aplikaci Excel)
- CSV (urCené pro uzivatele, ktefi nemaji nainstalovanou kancelarskou aplikaci

Excel nebo preferuji praci s jinou aplikaci pro zobrazeni CSV soubort)

Tyto soubory se ukladaji do slozky automaticky pojmenované podle nazvu rozvrhu, data
a Casu. Slozka s vystupnimi soubory se nachazi ve slozce aplikace ,,Rozvrh\vystupni

data“. UloZené rozvrhy jiz mize uzivatel libovolné editovat.

6.1 Vystupni soubory pro zaky

Vystupni soubory pro zaky jsou takové soubory, ve kterych muze zak skoly jednoduse

a rychle vyhledavat informace o svém vyucovani.

V souboru CSV i XLSX je uveden rozvrh vSech tfid na Skole. Na prvnim fadku rozvrhu
konkrétni tfidy je vzdy uvedena tfida, pro kterou je rozvrh uréen, nazev rozvrhu a skolni

rok. Na ostatnich fadcich je celotydenni rozvrh vyuky této tridy.

Vystup do CSV

Vystupni CSV soubor urceny pro zaky se jmenuje ,,Pro studenty.csv*.

UT;;hv/Ucitels;tv/Ucitelkad;cj/Ucitelkad;cj/Ucitelkad;cj/Ucitelkad;;;;
sid A Telocvicna; 4. A34.84.85 353
Obrazek 13: Vystup do CSV souboru z pohledu zaka
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Vystup do XLSX

Vystupni XLSX soubor uréeny pro zaky

rozvrhy jsou graficky zvyraznény.

4.4 |Oblacna test 2022/2023

se jmenuje ,,Pro studenty.xlsx*“. Vystupni

{:00-7:45 7:55-8:40 8:50 - 9:35 9:55 - 10:40 10:50 - 11:35 11:45-12:30

PO ajfUcitelka7B  ajfUcitelka7B aj/Ucitelka7B  ajfUcitelka?B  cj/Ucitelkad

un Uil i un 4.
tridal sifucitelkass  aj/ucitelka6B  aj/Ucitelka6B  aj/Ucitelka6B

4.Ah 4.8 4.4 a4.h

uT |I'nwIr Ucitels tv/Ucitelkad  cj/Ucitelkad cifUcitelkad cifUcitelkad
4.h Telocvicna a4.n a4.h 4.

ST inf/Ucitel? elkad  cjfUcitelkad cifUcitelkad cifUcitelkad
uaeias | predmét/uditel =
VTA mistnost

cT prfUcitelkad  pc/Ucitebes e : arertitelkad ma/fUcitelkad
4.A 4.4 4.h 4.A 4.

PA ma/Ucitelkad vl/Ucitelkad vifUcitelkad wfUcitelkad wfUcitelkad
4.h 4.8 4.4 a4.h a.An

Obrazek 14: Vystup do XLSX souboru z pohledu zaka

6.2 Vystupni soubory pro ucitele

Vystupni soubory pro ucitele jsou takové soubory, ve kterych muze ucitel Skoly

jednoduse a rychle vyhledavat informace o svém vyucovani.

V souboru CSV i XLSX je uveden rozvrh vSech ucitelli na Skole. Na prvnim fadku
rozvrhu konkrétniho ucitele je vzdy uveden ucitel, pro kterého je rozvrh urcen, nazev

rozvrhu a skolni rok. Na ostatnich fadcich je celotydenni rozvrh vyuky daného ucitele.

Vystup do CSV

Vystupni CSV soubor urCeny pro ucitele se jmenuje ,,Pro ucitele.csv*.

ST;;int/4.A;;tv/5.8;2/9.Btvch/6.B;Z/9.A;;Z/9.A;

33VTB; ;Telocvicna7.A3Telocvicna 7.4 37 . 4;

CT;;;tv/5.A;tvch/6.Atvch/6.B3tv/9.A; 3 tvch/6.A;

3333 TelocvicnajTelocvicnajTelocvicnajTelocvicnaj 3 Telocvicna;
Obrazek 15: Vystup do CSV souboru z pohledu ucitele
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Vystup do XLSX

Vystupni XLSX soubor urCeny pro ucitele se jmenuje ,,Pro ucitele.xlsx*. Vystupni

rozvrhy jsou graficky zvyraznény.

Oblacna test 2022/2023

00 -7:45 7:55-8:40 8:50-9:35 9:55-10:40 10:50-11:35 11:45-12:30 12:40- 13:25

PO Zf/7.A z/6.B twch/8.4 ch/8.A
» ==t 6.8 Telocvicna elocvicna
ut ucitel 2/6.A
7.A
5T inf/4.A W W W or h/6.B f9.4
e predmet/trida | ... .
cT lnistnnst h/6.B twf9.A
=TT TEe T ——relocvicna  Telocvicna
PA z/8.A z/6.B tw/9.A
7.8 6.8 Telocvicna

Obrazek 16: Vystup do XLSX souboru z pohledu ucitele

6.3 Vystupni soubory pro mistnosti
Vystupni soubory pro mistnosti jsou takové soubory, ve kterych je mozné jednoduse

a rychle vyhledavat informace o vyu€ovani v danych mistnostech.

V souboru CSV i XLSX je uveden rozvrh vSech mistnosti na skole. Na prvnim fadku
rozvrhu konkrétni mistnosti je vzdy uvedena mistnost, pro kterou je rozvrh urcen, nazev

rozvrhu a skolni rok. Na ostatnich fadcich je celotydenni rozvrh vyuky v dané mistnosti.

Vystup do CSV

Vystupni CSV soubor urceny pro mistnosti se jmenuje ,,Pro mistnosti.csv*

CT;;nj/9.A;aj/7.A;nj/8.A;a]/8.A;a]/6.A;;;;

;iUcitelkals;UcitelkadB;Ucitelkals;UcitelkasB;UcitelkasB;;;;

PA;;aj/7.A;aj/7.A;nj/8.A;a]/8.A;a]/6.A5;;;

;sUcitelkadaB;UcitelkadB;Ucitelkale;UcitelkasB;UcitelkasB;;;;
Obrazek 17: Vystup do CSV souboru z pohledu mistnosti
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Vystup do XLSX

Vystupni XLSX soubor urCeny pro mistnosti se jmenuje ,,Pro mistnosti.xlsx*. Vystupni

rozvrhy jsou graficky zvyraznény.

VTA Oblacna test 2022/2023
- 745
PO inf/5.A
- itelkag
Ut mistnost 18 A
Ucitell3  Ucitell2
5T inffa.4 inf/6.B
Ucitelkad Ucitelkat
cT ecdl/7.A
Ucitell3
PA inf/5.A inf/9.A

Ucitelka8 Ucitelkat

Obrazek 18: Vystup do XLSX souboru z pohledu mistnosti

inf/8.A
Ucitel13
inf/g.
» » . itelkag
predmet/tridaj/sa
v s l itelkag
ucite /9.8
Ucitel13 Ucitelkag
inf/8.A inf/9.A
Ucitell3 Ucitelkat

7:55 - 8:40 8:50-9:35 9:55-10:40 10:50-11:35 11:45-12:30 12:40-13:25

ecdlf9.A
Ucitell3

inf/9.B
Ucitelkad
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7 Aplikace Rozvrh

Rozvrh je aplikace Windows Forms a byla vytvofena ve vyvojovém prostiedi Visual
Studio 2019. Byla naprogramovana v jazyce C# a slouzi k automatickému generovani
rozvrha pro zakladni Skoly. V nasledujicich bodech je popsano, jak 1ze aplikaci spustit

a prace s aplikaci.

7.1 SpusSténi aplikace

Ve slozce aplikace Rozvrh se nachazi spustitelny soubor ,.setup.exe®, ktery slouzi
k instalaci a spusténi aplikace. Aplikaci Ize spustit na 64 bitovém opera¢nim systému

Windows 10.

7.2 Popis aplikace
Skola (zdlozka aplikace)

[ Rozvrh B »
Skola Nazev rozvrhu Delka malé prestavky v minutach
|Hozwh 1 100
Skolni rok Délka velké prestavky v minutach
Mistnosti 2022 & , 20232 20

Zacatek 1. vyuCovaci hodiny
2 5| hod. [0 = min.

Vyucuijici
Tridy

Pfedméty

Rozvrh

Obrizek 19: Zalozka aplikace ,,Skola“

V zalozce Skola 1ze nastavit obecné informace a to:

- nazev rozvrhu (délka nazvu rozvrhu je omezena na 20 znakl a je zakazano
pouzivat stiednik),

- skolni rok,

- Cas zacatku prvni vyucovaci hodiny (zac¢atek prvni vyucovaci hodiny je omezen
na sedmou az desatou hodinu viz 2.2 § [ odst. 1 Vyhl. 48/2005 Sb.),

- délku malé prestavky (délka je omezena na 5 az 15 minut viz 2.2 § I odst. 5 Vyhl.
48/2005 Sb.),
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- délku velké prestavky (délka je omezena na 15 az 30 minut viz 2.2 § [ odst. 5

Vyhl. 48/2005 Sb.).

Mistnosti (zalozka aplikace)

% Rozvrh —

Mistnost (zkratka v rozvrhu) 1.A

Skola Téocwcna |
Télocviéna Télocvicna

Mistnosti

Viyuéujici TA

Tridy U1

Pfedméty

Pridat Smazat
Rozvrh

Obrazek 20: Zalozka aplikace ,,Mistnosti‘

V zéalozce mistnosti 1ze pridavat a mazat jednotlivé mistnosti na Skole.

- Délka nazvu mistnosti je omezena na 10 znakd.
-V nazvu je zakazano pouzivat stfednik.

- Kazda mistnost v rozvrhu musi mit jiny nazev.

- Mistnost nelze odstranit, pokud je pfifazena nékterému z vyucovacich blokd.
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Vyucujici (zalozka aplikace)

77 Rozvrh — %
Qlwla Vyuéujici (zkratka v rozvrhu) ' Llc::ttelka3 .
itel5
Poéet vyuéovanych hodin v tydnu ﬁit;l? 5
Mistnosti - citelka
- U@itﬂka'lﬂ'
Vyber, kdy tento uditel nemGze vyudovat %:Stay
- N - M a
Vyuéujici (doporucuje se nic nezaskritavat) Ucitelka
0.1 2 3 4 5 6.7 8 5. UC:FEH:B_-
P 0000000000 Ucteka7B
Tridy Gk OJO0O00O00O00O00O000 Ugitelka15
s JOUOOOOogood UUEES';:‘:E
Pled G OdO00O0000MMM Ucitelka12
mety  p; | UcitelkabB [
Pridat / Prepsat Smazat
Rozvrh

Obrazek 21: Zalozka aplikace ,, Vyucujici

V zélozce vyucujici 1ze ptidavat, upravovat a mazat jednotlivé ucitele na skole. U kazdého

ucitele 1ze nastavit:

- zkratku ucitele v rozvrhu,
- pocet vyuCovacich hodin v tydnu,

- Casové bloky, kdy nemize dany ucitel vyucovat.
Omezeni pii zadavani vstupi:

- Délka pojmenovani ucitele je omezena na 11 znakd. Zarovei je v pojmenovani
zakazano pouzivat stfednik.
- Kazdy ucitel v rozvrhu musi mit jiné pojmenovani.

- Pocet vyucovacich hodin v tydnu je omezen na 1 az 50.

Ucitel nelze odstranit, pokud je pfifazen nékterému z vyucovacich bloki, 1ze ho pouze

upravit. Vytvoreného ucitele l1ze nacist kliknutim na jeho zkratku v seznamu.
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Tridy (zalozka aplikace)

7 Rozvrh — e

gkd& Trida (zkratka v rozvrhu) ;i
TA

Viyber vyuéovaci hodiny, kdy se tFida miZe vyudovat |4.A

Mistnosti oA
6.A

6.B

TA

ucujici 8A
Vyucujici 123 456785 A

%DIIIIIIDEI 9B
Tridy it DMMMMEEOMM

s OMMEMMMMOMM

¢ OMMMMMMOMM
Piedmely " o; TP PEMEOPE

Pridat / Prepsat Smazat

Rozvrh

Obrazek 22: Zalozka aplikace ,, Ttidy*

V zélozce ttidy lze piidavat, upravovat a mazat jednotlivé tridy na Skole. U kazdé tfidy

1ze nastavit:

- zkratku tfidy v rozvrhu,

- Casové bloky, kdy se dana tfida mize vyucovat.
Omezeni pii zadavani vstupi:

- Délka pojmenovani tfidy je omezena na 10 znakl. Zaroven je v pojmenovani
zakazano pouzivat stfednik.

- Kazda tfida v rozvrhu musi mit jiné pojmenovani.

Ttida nelze odstranit, pokud je pfifazena neékterému z vyucovacich bloki, 1ze ji pouze

upravit. Vytvofenou tfidu lze nacist kliknutim na jeji zkratku v seznamu.
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Piredméty (zalozka aplikace)

7% Rozwrh — %
= Vyuéujici hodina tridy: | 6 B A
Skola
8.A
A v
Mistnosti Pocet vyuovacich blokd v tydnu Predmét: |hy A
2 | ma
= d
ucujici Zaskrtni pokud mé byt tFida ve vyudujicim bloku rozdélena do dvou skupin | v Smazat
J

Predmét (zkratka v rozvrhu)
-

Ucitelka7B & | |BRE]

UételkasB 7A

S Utelkal5 8A
Predméty | ||ztekadB 9A

Ml S B

Obrazek 23: Zalozka aplikace , Predméty*

V zalozce predméty lze pfidavat, upravovat a mazat jednotlivé vyucCovaci bloky.

U kazdého vyu€ovaciho bloku lze nastavit:

- tfidu, které dany vyucovaci blok patii,

- pocet takovych vyucovacich blokd,

- zkratku pfedmétu nebo predmétt, které se v dany vyucovaci blok vyucuji,
- ucitele, ktefi mohou dany predmét vyucovat,

- mistnosti, kde lze dany pfedmét vyucovat.

Kazdy vyucovaci blok lze konkrétni tfidu rozdélit na dvé skupiny, které se vyucuji

oddélené. Omezeni pii zadavani vstupt jsou nasledujici:

- Délka zkratky pfedmétu je omezena na 6 znakl. Zaroven je ve zkratce zakazano
pouzivat stfednik a lomitko.

- Kazdy vytvofeny vyucovaci blok typu 1 musi mit jinou zkratku predmétu.

- Kazdy vytvoreny vyucovaci blok typu 2 musi mit jinou kombinaci zkratek
predmétu.

- Pocet takto definovanych vyucovacich blokli v tydnu je omezen na 1 az 12.

- Kazdy vyucovaci blok musi mit oznaenou alespoii jednu mistnost, kde lze
predmét vyucovat.

- Kazdy vyucovaci blok musi mit oznaceného alespon jednoho ucitele, ktery maze

predmét vyucovat.
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- Pfi vytvafeni vyuCovacich bloktu typu 2, musi uzivatel vybrat takovy pocet
moznych mistnosti a uciteld k vyuCovani predmétd, aby bylo realné mozné

pridélit jiné finalni ucitele a mistnosti k pfedmétim v tomto vyucovacim bloku.

Kazdému predmétu 1ze oznacit libovolny pocet mistnosti, kde 1ze predmét vyuCovat

a libovolny pocet uciteld, ktefi mohou predmét vyucovat.

Rozvrh (zalozka aplikace)

7% Rozvrh — *
Skola

Mistnosti

— [ |
Vyuéujici —_—
Tridy -

Generovat Naéist UloZit rozpracované

Obrazek 24: Zalozka aplikace ,,Rozvrh*

V zalozce rozvrh lze generovat feSeni rozvrhu, nacitat vstupni data aplikace a ukladat

vstupni data aplikace.

- Generovat rozvrh lze v aplikaci pomoci tlacitka , Generovat® a to za podminky,
ze byl vytvoren alespon jeden vyuCovaci blok. Funkéni (vygenerované) feSeni
rozvrhu se uklada do dokumenti do slozky ,,Rozvrh soubory\ vystupni data“.

- Nacitat vstupni data aplikace Ize pomoci tlacitka , Nacist“. Nasledné musi byt
vybrana data k nacteni, kterd jsou ulozena v souborech s nazvy , mistnosti.txt®,

,predmety.txt“,  skola.txt”, , tridy.txt* a ,ucitele.txt. Tyto soubory se pii nacitani

musi nachéazet ve stejné slozce.
- Ulozit vstupni data aplikace 1ze pomoci tlacitka ,, Ulozit rozpracované®. Vstupni
data aplikace se ukladaji do dokumenti do slozky ,,Rozvrh soubory\ vstupni

data“.
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8 Testovani aplikace

K otestovani aplikace na datech z realné zakladni $koly, byla vybrana kola ZS Oblagna

(viz 8.1). Pro zjisténi dat, z této zakladni Skoly, byla vyuzita konzultace s vedenim skoly,

konkrétné s feditelkou Skoly Ing. Alenou Routovou a zastupkyni feditelky Mgr. Eliskou

HandsSuhovou.

Z divodu, Ze je ZS Oblaéna mala skola, tak byla autorem prace uméle vytvofena i druha

vetsi zéakladni Skola, kterd se snazi napodobit pozadavky realné zakladni Skoly, ale

ma objemng¢;jsi data pro testovani aplikace (viz 8.2).

8.1 ZS Oblaéna

Pozadavky Skoly pro vytvareni rozvrhu

Uéebna vypocetni
techniky B
o VT-B
®
Q Utebna jazykd Utebna vypocetni techniky A
~
uJ VT-A
Uéebna chemie Uéebna pfirodopisu Uéebna hudebni vychovy
7.A 6. A
2
© 9.B
Q
- Uéebna déjepisu
6.B
2 . A 3 . A
‘E 4' A Drufina
Q
s
i
o
5.A
[ehE) Klub volného &asu
Druzina
]
=
o
. " " P .
g Utebna Eeského jazyka
v
9.A 1.A
Utebna jazykd (mald) Uéebna jazyki (velka)
o~
g
T ul 8.A
=
=
v

Obrazek 25: Plan budovy ZS Oblagna. Pievzato z [5]
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- Prvni tfida je pfi vyuce vzdy v Suterénu 1, protoze zaci prvni tfidy maji snadny
ptistup do mistnosti rovnou z Satny. Zaroven je tato mistnost vybavena nejmensim
vybavenim (zidle, lavice).

- Kmenové mistnosti prvnich stupiiti, kromé prvni tfidy se nachazi v prizemi,
pokud je to mozno a to kvuli stfedni velikosti vybaveni (zidle, lavice).

- Vyuka prvnich stupiit probiha pouze v kmenové mistnosti, pokud se nejedna
o predmét, ktery neni mozné v této mistnosti vyucovat. Vyjimku tvoii pouze
hodiny télesné vychovy, cizich jazykt a informatiky.

- Pfi vyuce télesné vychovy nejsou tiidy prvniho stupné rozdéleny do skupin.

- Pii vyuce télesné vychovy jsou tfidy druhého stupné rozdeleny na skupinu
chlapct a skupinu divek, kdy jedna ze skupin ma vyuku v télocvién€ a druha
skupina ma ve stejnou dobu jiné nebo zadné vyucovani.

- Skola ma n&kolik specializovanych mistnosti (mistnost chemie, piirodopisu,
hudebni vychovy, déjepisu, Ceského jazyka, mistnosti vypocetni techniky, jazykt
a télocvicna), které slouzi predevsim k vyucovani urenych predmétt a vyuzivaji
se pfevazné pro druhy stuperi.

- U pfedmétu télesna vychova a informatika je nutné, aby probihaly vzdy v jim
uréenych mistnostech kvili nepfenosnému vybaveni.

Data Skoly (viz priloha)

- Pocet ucitell na skole: 19
- Jména ucitelt byla pii testovani nahrazena anonymnim oznacenim.
- Kazdému uciteli byl v aplikaci nastaven pocet, ktery udava, kolik by mél
vyucovat hodin v tydnu.
- Kazdému uciteli byly vybrany vyucovaci bloky, které by mohl vyucovat.
- Pocet mistnosti na skole: 16
- Kazdé mistnosti byly vybrany vyucovaci bloky, ve kterych by se dany blok
mohl vyucovat.
- Pocet tfid na skole: 11
- Kazdé tfidé byly oznaceny casové bloky, ve které se mohou vyucovat.
- Kazdé tridé byly vytvoreny vyucovaci bloky, které odpovidaji jejich
ucebnimu planu.

- Pocet vyucovacich blokl na skole: 312 (vyucovacich hodin 387)
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Vysledek pridéleni finalnich mistnosti

Dle poctu vyucovacich hodin na celé skole se v priméru v jedné ucebné uci 24,1875

hodin za tyden. Odchylka predstavuje rozdil mezi primémym poctem vyuCovanych

hodin a skute¢nosti.

Nazev Pocet vyucovacich | Odchylka od priamérného poctu
mistnosti | hodin v mistnosti vyucovani v mistnosti (24,1875)
1. A 20 -4,1875
2.A 20 -4,1875
3.A 23 -1,1875
4. A 22 -2,1875
5.A 22 -2,1875
6. A 27 2,8125
6.B 27 2,8125
7. A 27 2,8125
8. A 27 2,8125
9.A 27 2,8125
9.B 27 2,8125
Télocvicna 30 5,8125
uJ1 27 2,8125
uJ2 27 2,8125
VTA 17 -7,1875
VTB 17 -7,1875

Tabulka 2: Tabulka vysledkii pridéleni mistnosti (ZS Oblacna)
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Vysledek pridéleni finalnich ucitelu

Oznaceni Kolik by mél | Pocet pridélenych | Odchylka od poctu hodin,
ucitele vyucovat hodin | vyucovacich hodin kolik by mél vyucovat
Ucitelka 1 22 22 0
Ucitelka 2 22 22 0
Ucitelka 3 22 22 0
Ucitelka 4 22 22 0
Ucitel 5 22 22 0
Ucitelka 6 22 22 0
Ucitel 7 22 22 0
Ucitelka 8 22 23 1
Ucitelka 9 22 22 0
Ucitelka 10 22 22 0
Ucitelka 11 22 23 1
Ucitelka 12 12 12 0
Ucitel 13 22 22 0
Ucitelka 14 4 4 0
Ucitelka 15 22 21 -1
Ucitelka 4B 22 23 1
Ucitelka 5B 22 23 1
Ucitelka 6B 15 15 0
Ucitelka 7B 22 23 1

Tabulka 3: Tabulka vysledkai pridéleni ucitelii (ZS Oblacna)

Vysledek generovani rozvrhu

Bylo nalezeno 1 000 funk¢nich feseni rozvrhu. Z nich bylo vybrano nejlépe ohodnocené

feSeni (zptisob hodnoceni viz 5.5). U vybraného feSeni bylo otestovano, ze dodrzuje nutna

omezeni pro tvorbu rozvrhu (viz 2.1).

8.2 Skola vytvorena autorem prace
Data Skoly (viz priloha)

Podet ucitelt na Skole: 27
Pocet mistnosti na Skole: 24
Pocet tfid na skole: 17

Pocet vyucovacich blokt na Skole: 462 (vyucovacich hodin 564)
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Vysledek pridéleni finalnich mistnosti

Dle poctu vyucovacich hodin na celé Skole se v pruméru v jedné ucebné uci 23,5 hodin

za tyden. Odchylka predstavuje rozdil mezi primérnym poctem vyucovanych hodin

a skuteCnosti.

Niazev | Pocet vyucovacich | Odchylka od prumérného poctu
mistnosti | hodin v mistnosti vyucovani v mistnosti (23,5)

1. A 20 -3,5
1.B 20 -3,5
2.A 20 -3,5
2.B 20 -3,5
3.A 23 -0,5
3.B 23 -0,5
4. A 22 -1,5
4.B 22 -1,5
5.A 22 -1,5
5.B 22 -1,5
6. A 28 4,5
6.B 28 4,5
7. A 28 4,5
7.B 24 0,5
8. A 27 3,5
9.A 28 4,5
9.B 28 4,5
TV1 22 -1,5
TV2 22 -1,5
uJ1 28 4,5
uJ2 28 4,5
uJ3 14 -9,5
VTA 23 -0,5
VTB 22 -1,5

Tabulka 4: Tabulka vysledkii pridéleni mistnosti (Skola vytvorena autorem prace)
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Vysledek pridéleni finalnich ucitelu

Oznaceni | Kolik by mél | Pocet pridélenych | Odchylka od poctu hodin,
ucitele | vyucovat hodin | vyucovacich hodin kolik by mél vyucovat
Uo1 22 22 0
uo02 15 15 0
uo3 22 22 0
uo4 22 22 0
uos 5 5 0
uo6 12 12 0
uo7 22 22 0
uo8 22 22 0
uo09 22 22 0
U10 22 22 0
Ull 22 22 0
U12 22 23 1
U13 22 22 0
Ul14 22 23 1
ul1s 22 22 0
uUle6 22 23 1
u17 22 22 0
U18 22 23 1
uU19 22 22 0
U20 22 22 0
U21 22 22 0
U22 22 22 0
U23 22 22 0
U24 22 22 0
u25 22 22 0
U26 22 21 -1
u27 22 23 1

Tabulka 5: Tabulka vysledki pridéleni ucitelu (Skola vytvorend autorem prdce)
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Vysledek generovani rozvrhu

Bylo nalezeno 1 000 funk¢nich feSeni rozvrhu. Z nich bylo vybrano nejlépe ohodnocené
feSeni (zpusob hodnoceni viz 5.5). U vybraného feSeni bylo otestovano, ze dodrzuje nutna

omezeni pro tvorbu rozvrhu (viz 2.1).
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9 r W

Zaver

V bakalarské praci byly zjiStény obecné faktory ovliviyjici tvorbu rozvrhi. Mezi tyto
faktory byly fazeny nutné omezeni pro vytvoreni funkéniho feSeni rozvrhu, zakony, které

omezuji tvorbu rozvrht skol a vlastnim prizkumem byly zjistény osobni pozadavky

vyucujicich a studentti na dobry rozvrh.

Pro reser$ni ucely byly vybrany tfi aplikace, uréené k automatickému vytvafeni rozvrhu.
Ty byly nasledn€ porovnany v oblastech funkce pro tvorbu rozvrhu, vyuzivany algoritmus,

jejich omezeni a cena.

Pro splnéni hlavniho cile bakalafské prace byla naprogramovéana aplikace Rozvrh,
v programovacim jazyce C#. Aplikaci lze vytvaret, nacitat a ukladat vstupni soubory
potiebné pro vytvareni rozvrhu. Formatovani vstupnich souborti a omezeni vstupnich dat
bylo v praci popsano. Nasledné byly popsany algoritmy aplikované v aplikaci (algoritmus
pro piidélovani finalnich mistnosti k predmétim, algoritmus pro pfidélovani finalnich
uciteld k predmétam, algoritmus pro piifazovani ¢ast k vyu¢ovacim blokiim, algoritmus pro
vyhodnocovani vysledného rozvrhu) a vystupni soubory v datovém typu CSV a XLSX
urcené pro zobrazeni vysledného rozvrhu z pohledu zéaka, ucitele a mistnosti. V praci je poté

popsana aplikace Rozvrh a jeji spusténi.

K otestovani aplikace na datech z realné zakladni $koly, byla vybrana $kola ZS Obla¢na.
Od té byly pomoci konzultaci zjistény pozadavky Skoly pro vytvareni rozvrhu a data pro
testovani. Z diivodu, ze je ZS Oblaéna mala §kola, tak byla autorem prace uméle vytvorena
1 druhé vétsi zakladni Skola, kterd se snazi napodobit pozadavky realné zakladni Skoly, ale

ma objemng¢;jsi data pro testovani aplikace.

Naprogramovana aplikace dokaze pomoci algoritmid vygenerovat a vybrat nejlépe
ohodnocené funkéni feseni rozvrhu pro $kolu ZS Obla¢na i pro uméle vytvorenou zakladni
Skolu. Pokud aplikace nenalezne feSeni pro vstupni data, je vhodné ptidat jednotlivym tfidam

na Skole pocet vyucovacich blokd, ve kterém se mize dana tiida vyucovat.
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Obsah prilozeného CD

Desktopova aplikace Rozvrh
Manual k aplikaci

Testovaci soubory pro generovani rozvrhu (nachazi se v testovaci aplikaci ve slozce

»Rozvrh\vstupni data*):

- Oblacna (pocet tiid: 11, pocet ucitelt: 19, pocet mistnosti: 16)

- Velka skola (pocet tiid: 17, pocet uciteld: 27, pocet mistnosti: 24)
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