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Abstrakt 
P r á c e se zabývá p l á n o v á n í m rozv rhů v ý u k y a zkoušek na F a k u l t ě in formačních technologi í 
Vysokého učen í t echn ického v B r n ě . Je j ím cí lem je navrhnout a vy tvo ř i t nový webový in
formační sys t ém, k t e r ý bude p o m á h a t s v y t v á ř e n í m nových rozv rhů a u m o ž n í do procesu 
p lánován í zapojit t a k é studenty. Apl ikace bude v y t v o ř e n a na m í r u p o ž a d a v k ů m fakulty, 
jejichž de ta i ln í a n a l ý z a tvoř í p r v n í čás t t é t o p r áce . D r u h á čás t se p o d r o b n ě zabývá ná
vrhem, i m p l e m e n t a c í a t e s t o v á n í m výs ledné aplikace, k t e r á byla již v y u ž i t a př i p l ánován í 
sku tečných rozvrhů . 

Abstract 
This work deals w i th the planning of teaching and exams schedules at the Facul ty of In
formation Technology of the Brno Univers i ty of Technology. The goal is to design and 
create a new web-based information system that w i l l help to create new schedules and 
allow students to be involved i n the planning process. The applicat ion w i l l be tai lored to 
the requirements of the faculty, whose detailed analysis forms the first part of this work. 
The second part deals in detai l w i th the design, implementat ion and testing of the created 
application, which was already used in planning the actual schedules. 
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Kapitola 1 

Úvod 

Tato d ip lomová p r á c e se věnuje t v o r b ě webové aplikace, k t e r á na F a k u l t ě in formačních 
technologi í Vysokého učen í t echn ického v B r n ě př i spě je k e fek t ivn ímu v y t v á ř e n í r ozv rhů 
pro výuková i zkoušková obdob í . 

S p l á n o v á n í m rozv rhů se lze setkat na všech s t u p n í c h škol, ovšem na vysoké škole se 
ukazuje jako n á r o č n ý proces. Studenti to t i ž nema j í j e d n o t n ý rozvrh, k a ž d ý si m ů ž e dle 
svého s tud i jn ího p l á n u zvolit r ů z n é vol i te lné p ř edmě ty , dokonce n ě k t e r ý p ř e d m ě t mohou 
mí t z a p s á n studenti r ůzných ročn íků . Pro to plánuj íc í osoba ( rozvrhá ř ) m u s í m í t př i t vo řen í 
rozvrhu na p a m ě t i velké m n o ž s t v í r ůzných kr i tér i í , k t e r ý m i jsou n a p ř í k l a d dostupnost a ka
pacity učeben , povinnosti j edno t l i vých p ř e d m ě t ů , p o č t y s t u d e n t ů z a p s a n ý c h do p ř e d m ě t ů , 
dostupnost vyučuj íc ích, bezkoliznost r ů z n ý c h d r u h ů v ý u k y či t e r m í n ů zkoušek pro studenty 
a t a k é omezen í ze strany j iných fakult, k t e r é jsou zapojeny do v ý u k y s t u d e n t ů na F I T . 

P řekvap ivě se i v dnešn í d o b ě lze s tá le setkat s univerzi tami, k t e r é p lánuj í rozvrhy 
r u č n ě na pap í r , n á s t ě n k u , p ř í p a d n ě j i m s tvorbou „ p o m á h á " j e d n o d u c h ý t a b u l k o v ý editor. 
Z jednodušen í do tohoto procesu mohou p ř inés t poč í t ače , a to hned ve dvou úrovn ích - p lná 
automatizace či pouze jako „ p o m o c n í k " př i p l ánován í . N a fakul tě in formačních technologi í 
(FIT) se využ ívá již někol ik let z p ů s o b pos lední . 

I p řes existenci různých p o d p ů r n ý c h p r o g r a m ů je p l ánován í na F I T s tá le zd louhavý a ná
ročný proces, k t e r ý je n u t n é opakovat m i n i m á l n ě č ty ř i k r á t ročně . Jeho n á r o č n o s t vyp lývá již 
z podstaty s a m o t n é h o p r o b l é m u p lánován í r o z v r h ů v kombinaci s k o n k r é t n í m i p o ž a d a v k y 
F I T , o nichž bude p o j e d n á v a t kapi tola 2. V t é t o kapitole jsou t a k é uvedena j edno t l ivé kr i té 
r ia , p o m o c í k t e r ý c h lze zjistit, zda je rozvrh real izovatelný, p ř í p a d n ě jej zhodnoti t , do j aké 
mí ry je pro studenty a uč i te le vyhovující . 

Exis tu j íc í aplikace, k t e r é byly v y t v o ř e n y p řevážně v r á m c i j iných b a k a l á ř s k ý c h či diplo
mových prac í , budou p o p s á n y v podkapitole 2.4. V ě t š i n a z nich se v současnos t i nevyuž ívá , 
jen p r á c e A . Tesařové proces p lánován í na F I T značně z jednodušu je p ř e d e v š í m z hlediska 
impor tu p o ž a d a v k ů a p ř e d m ě t ů i exportu h o t o v ý c h rozv rhů do in fo rmačn ího s y s t é m u F I T . 

Požadavky , k t e r é jsou kladeny na nově v y t v á ř e n o u apl ikaci , budou n a s t í n ě n y v podka
pitole 2.5 a na jejich zák ladě budou p o p s á n y zvolené technologie pro implementaci v kapi
tole 3. I m p l e m e n t o v a n ý n á s t r o j m á navazovat na j iž existuj ící zavedené řešení a m á rozv rhá ř i 
poskytovat r o z h r a n í pro s a m o t n é p l ánován í rozv rhů - umisťování rozv rhových oken a vyu
žívání p o d p ů r n ý c h n á s t r o j ů . Zároveň bude aplikace automaticky h l ída t n ě k t e r á omezující 
kr i té r ia . 

N á v r h výs ledné aplikace v kapitole 4 navazuje na zvolené technologie a dř íve p o p s a n é 
p o ž a d a v k y na nové řešení . Je t a k é ovl ivněn již exis tuj íc ími aplikacemi, a to jak z hlediska 
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funkčního ( spo lup ráce se s távaj ící ap l ikac í v podkapitole 4.1 a 4.2), tak z hlediska vzhledu 
(náv rh už iva te lského r o z h r a n í v podkapitole 4.4). 

V kapitole 5 jsou p o p s á n y za j ímavé p a s á ž e z p r ů b ě h u implementace aplikace, k t e r á 
k r o m ě z j ednodušen í p lánovac ího procesu pro r o z v r h á ř e nab íz í t a k é m o ž n o s t zapo jen í stu
d e n t ů . V r á m c i sociálních sí t í t o t i ž na F I T p r o b í h á p ř ipomínkové ř ízení k v y t v á ř e n ý m 
p l á n ů m v ý u k y a zkouškového o b d o b í . Apl ikace umožňu je k a ž d é m u studentovi upravit roz
v rh a pokud bude takto u p r a v e n ý rozvrh lepší než oficiálně p ředs tavený , r o z v r h á ř zváží 
jeho použ i t í . H lavně z toho d ů v o d u byla v y t v o ř e n a b e z p e č n á a h l avně už iva te l sky př ívě t ivá 
a i n tu i t i vn í aplikace. 

Apl ikace byla v p r ů b ě h u vývoje ř á d n ě t e s t o v á n a a na její vývoj dohl ížel r o z v r h á ř Ing. 
Jaroslav Dy t rych , P h . D . Podrobnost i z je j ího t e s tován í jsou p o p s á n y v kapitole 6. O praktic
kém využ i t í aplikace svědčí i fakt, že byla v současné d o b ě již t ř i k r á t v y u ž i t a př i p l ánován í 
rozv rhů na F I T . Jednalo se o rozvrh zkoušek na le tn í semestr 2020/2021, k t e r ý b y l zkompli 
kovaný situaci okolo pandemie C O V I D - 1 9 , a rozvrhy pro v ý u k u v z i m n í m i l e t n í m semestru 
2021/2022. P o d r o b n ě j š í informace poskytne č t ená ř i kapi tola 6.3. 

N a závěr kapi tola 7 shrnuje dosažené výs ledky p r á c e a p o j e d n á v á o m o ž n o s t e c h da l š ího 
rozší ření funkcionality i m p l e m e n t o v a n é aplikace. 
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Kapitola 2 

Plánování rozvrhů 

S rozvrhy se s e t k á v á m e v různých odvě tv í ch l idské č innos t i . P r i m á r n ě pod t í m t o pojmem 
r o z u m í m e rozvrhy školní v ý u k y - z á k l a d n í , s t ř edn í , vysoké a n ě k d y i m a t e ř s k é školy. Ste jně 
tak se ovšem m ů ž e jednat i o j i né časové p l ány v různých f i rmách - s m ě n n ý provoz, p l ány 
školení, u m í s t ě n í z a m ě s t n a n c ů na p racov i š t ě atd. 

O b e c n ě se j e d n á o p r o b l é m p ř i ř azen í ú loh na zdroje v čase tak, aby b y l max ima l i zován 
celkový už i tek , tedy h l e d á m e o p t i m á l n í řešení z pohledu n á k l a d ů , času , l idských zd ro jů 
apod [7]. M ů ž e m e jej klasifikovat jako ú lohu s omezuj íc ími p o d m í n k a m i (angl. constraint 
satisfaction problém - CSP). Je d o k á z á n o (nap ř . [4]), že na lezen í o p t i m á l n í h o rozvrhu je N P -
úp lný p rob l ém, tedy n e z n á m e de t e rmin i s t i cký algoritmus, k t e r ý by nalezl o p t i m á l n í řešení 
v p o l y n o m i á l n í m čase . Ex is tu j í ovšem př í s tupy , k t e r ý m i se v p o l y n o m i á l n í m čase m ů ž e m e 
o p t i m á l n í m u řešení a l e spoň př ibl íž i t a považova t je za d o s t a t e č n ě d o b r é . J e d n á se n a p ř í k l a d 
o použ i t í gene t ických a l g o r i t m ů [7, 6]. 

V p ř í p a d ě p l ánován í rozv rhů na vysoké škole, k t e r ý m se bude zabýva t p r á v ě tato p ráce , 
p r o b l é m konkretizujeme: 

• ú l o h a m i r o z u m í m e zkoušky, p řednášky , cvičení a j i né udá los t i , k t e r é je t ř e b a nap lá 
novat, 

• zdroje c h á p e m e jako mí s tnos t i , vyučuj íc í a studenty. 

P o ž a d o v a n ý m řešen ím je na lezení rozvrhu, k t e r ý by splňoval v šechna p ř e d e m definovaná 
omezení . Rozl i šu jeme dva typy omezení : 

• T v r d á ( s i l n á ) omezen í m u s í bý t sp lněna vždy, aby b y l rozvrh p ř ípus tný . Jsou vět
š inou def inována r e á l n ý m s v ě t e m (vyučující nemohou bý t na dvou mís t ech zároveň, 
m í s t n o s t m á u r č i t ou kapaci tu atd.), do k t e r é h o zasahuj í t a k é k o n k r é t n í p ř e d p i s y a po
ž a d a v k y univerzity a fakulty. 

• M ě k k á ( s l a b á ) omezen í vycház í p ř evážně z p o ž a d a v k ů vyučuj íc ích na fakul tě , př í
p a d n ě s t u d e n t ů . Jejich sp lnění zajišťuje komfort pro o b ě skupiny a podle m í r y jejich 
sp lnění je m o ž n é ohodnotit kval i tu v y t v o ř e n é h o rozvrhu. 

A b y bylo m o ž n é věnovat se k o n k r é t n í m u p rob l ému , k t e r ý m je p l ánován í rozvrhu na Fa
ku l t ě in formačních technologi í Vysokého učen í t echn ického v B r n ě (zkráceně F I T nebo F I T 
V U T ) , je t ř e b a pochopit z á k l a d n í fakta oh ledně organizace studia a analyzovat m o ž n o s t i 
vy lepšení p l ánován í rozvrhů . 
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2.1 Organizace studia na FIT 

A k a d e m i c k ý rok se s k l á d á ze dvou s e m e s t r ů ( le tn í a z imní , k a ž d ý z nich o délce 13 t ý d n ů ) 
a dvou zkouškových obdob í , k t e r á na tyto semestry navazuj í (každé o délce 5 t ý d n ů , le tn í 
navazuje p ř í m o na semestr, z imní zač íná až po N o v é m roce). P r o k a ž d ý a k a d e m i c k ý rok je 
v y d á n časový p l án , k t e r ý p ře sně stanovuje p o č á t e č n í a koncová data t ěch to o b d o b í [16]. 

V ý u k a b ě h e m semestru m ů ž e p r o b í h a t k a ž d ý všedn í den od 7:00 do 20:50. J edno t l ivé 
vyučovací hodiny začínaj í vždy p ře sně v celou hodinu a končí deset minut p ř e d z a č á t k e m 
dalš í hodiny. P r v n í hodina je tedy od 7:00 do 7:50, d r u h á od 8:00 do 8:50 atd. P o každé 
hod ině nás leduje 10 minut p ř e s t á v k a . 

N a fakul tě exis tuj í t ř i s t u p n ě studia - b a k a l á ř s k é (3 roky) , mag i s t e r ské (2 roky) a dok
to r ské (4 roky) . Jel ikož p lánován í rozv rhů p r o b í h á až na vý j imky pouze pro p r v n í dva 
zmiňované s t u p n ě , d o k t o r s k ý m studiem se p ráce n a d á l e zabýva t nebude. 

Studenti jsou v p rvn í ch 2 letech b a k a l á ř s k é h o studia rozděleni na dvě p ř ed n ášk o v é sku
piny, což u m o ž n í rozděl i t zá těž na m í s t n o s t i do dvou r ů z n ý c h oken a zá roveň existuje mož
nost p ř e k r ý v á n í p ř e d n á š e k skupiny a s p ř e d n á š k a m i nebo cvičeními skupiny b a opačně . 

P ř e d m ě t y 

P ř e d m ě t y jsou v j edno t l i vých s tud i jn ích programech a jejich special izacích (dř íve obo
rech) rozdě leny do t ř í skupin. 

P o v i n n é p ř e d m ě t y (P) je n u t n é absolvovat v k o n k r é t n í m ročn íku studia a jejich zvlád
n u t í je p o d m í n k o u ú s p ě š n é h o dokončen í studia. 

P o v i n n ě v o l i t e l n é p ř e d m ě t y (PV) si m ů ž e student typicky zapsat v l ibovolném ročn íku 
a s tač í ú s p ě š n ě absolvovat a l e spoň jeden z k a ž d é skupiny p o v i n n ě vol i te lných p ř e d m ě t ů . 

V o l i t e l n é p ř e d m ě t y (V) si lze zapsat t é m ě ř v l ibovolném ročn íku (v návaznos t i na 
prerekvizity) a umožňu j í de ta i lně jš í specializaci studia. 

Dokončen í s tudia nen í n e ú s p ě c h e m ve vo l i t e lném p ř e d m ě t u ohroženo , pokud se studen
tovi p o d a ř í celkově za celé s tudium získat p o t ř e b n ý p o č e t k r e d i t ů ECTS1. M i n i m á l n í poče t 
z í skaných k r e d i t ů definuje S tud i jn í a zkušebn í ř á d V U T [16] - je n u t n é z ískat m i n i m á l n ě 
180 k r e d i t ů v b a k a l á ř s k é m a 120 k r e d i t ů v m a g i s t e r s k é m programu. 

V ý u k a se realizuje p r o s t ř e d n i c t v í m klasických p řednášek , d e m o n s t r a č n í c h cvičení , na 
k t e rých vyučuj íc í demonstruje p r o b í r a n o u l á t k u , numer i ckých cvičení , jež se u p l a t ň u j í h lavně 
v m a t e m a t i c k ý c h p ř e d m ě t e c h , l a b o r a t o r n í c h cvičení , v nichž jsou studenti zapojeni do prak
t ické výuky, a poč í t ačových cvičení , v r á m c i k t e rých studenti p racu j í na školních poč í t ač ích 
v l a b o r a t o ř í c h Cent ra v ý p o č e t n í techniky (CVT). 

Zkoušky jsou organ izovány cen t r á lně . K a ž d ý p ř e d m ě t m á b u d t ř i p e v n é t e r m í n y ( řádný, 
1. o p r a v n ý a 2. o p r a v n ý ) , nebo 5 va r i an tn í ch t e r m í n ů . U k a ž d é h o p ř e d m ě t u si m ů ž e vyučuj íc í 
t a k é zvoli t , zda chce organizovat p ř e d t e r m í n , či n ikol i . Vě t š ina zkoušek na F I T p r o b í h á pí
semnou formou - studenti jsou rozesazeni do m í s t n o s t í a vš ichni zá roveň vyzkoušen i . K a ž d ý 
student m á p rávo z ú č a s t n i t se jednoho ř á d n é h o t e r m í n u zkoušky a m a x i m á l n ě dvou oprav
ných t e r m í n ů . Účas t na p ř e d t e r m í n u se p o č í t á jako využ i t í ř á d n é h o t e r m í n u a v p ř í p a d ě 
pě t i va r i an tn í ch t e r m í n ů se p r v n í dva typicky poč í t a j í jako ř á d n é , da lš í dva jako 1. o p r a v n é 
a pos ledn í je považován za 2. opravný . 

1European Credit Transfer and Accumulation System 
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M í s t n o s t i 

Fakul ta disponuje někol ika r ů z n ě ve lkými p ř e d n á š k o v ý m i m í s t n o s t m i , k t e r é jsou pr i 
m á r n ě u rčeny pro p řednášky , p ř í p a d n ě d e m o n s t r a č n í nebo n u m e r i c k á cvičení . V t ěch to vel
kých m í s t n o s t e c h jsou t a k é b ě h e m zkouškového o b d o b í p l ánovány p í s e m n é zkoušky, u kte
rých je v závislost i na požadavc ích vyučuj íc ích n u t n é zař íd i t rozesazení s jednou (ob 1) nebo 
d v ě m a (ob 2) vo lnými židlemi mezi studenty. 

Tabulka 2.1 zobrazuje m a x i m á l n í kapaci tu př i j edno t l i vých rozesazeních s t u d e n t ů pro 
všechny p ř ednáškové m í s t n o s t i na F I T . K r o m ě t ěch to m í s t n o s t í se mohou p ř e d n á š k y konat 
v u č e b n á c h j iných fakult, ovšem t ě m i se pro p o t ř e b y p lánován í r o z v r h ů na F I T nen í t ř e b a 
deta i lněj i z abýva t . 

M í s t n o s t Kapac i ta Kapac i ta ob 1 Kapac i ta ob 2 

D105 300 150 112 
D0206 154 77 59 
D0207 90 45 36 
E112 156 78 54 
E104 72 37 28 
E105 72 37 28 
G202 80 40 32 
A112 64 32 24 
A113 64 32 24 

Tabulka 2.1: K a p a c i t a p ř e d n á š k o v ý c h m í s t n o s t í F I T (zdroj: [17]) 

P ř e d n á š k o v é m í s t n o s t i lze pro zvýšení kapacity propojit tak, že studenti v „p ř ipo jených" 
m í s t n o s t e c h vidí a slyší p řednáše j íc ího z h lavn í m í s t n o s t i . M o ž n é p ropo jen í a výs ledné 
kapacity jsou zobrazeny v tabulce 2.2. Pos l edn í kombinace (mí s tnos t i E104 + E105) je 
sice technicky rea l izovate lná , ale z a t í m se nevyuž ívá . 

Kombinace Kapac i ta 

D105 + D0206 + D0207 544 
D105 + D0206 454 
D105 + D0207 390 

D0206 + D0207 244 
E112 + E104 + E105 300 

E112 +E104 228 
E104 + El 05 144 

Tabulka 2.2: P r o p o j e n í p ř e d n á š k o v ý c h m í s t n o s t í F I T (zdroj: [17]) 

K r o m ě uvedených p ř e d n á š k o v ý c h m í s t n o s t í jsou na fakul tě t a k é specia l izované a poč í t a 
čové l a b o r a t o ř e , do k t e rých je umisťována specifická v ý u k a . Studenti jsou zde rozděleni do 
mnoha skupin a vyučuj íc í si sami na zák ladě kvalif ikovaného odhadu urč í , kolik m í s t n o s t í 
bude využ i to . L a b o r a t o ř e ma j í ve vě t š ině p ř í p a d ů kapaci tu 20 s t u d e n t ů , ovšem kontrola ka
pacity v t ěch to m í s t n o s t e c h nen í v p lánovací apl ikaci v y ž a d o v á n a . T y p i c k y se t o t i ž p lánuj í 
na konec a v a r o v n á h lášen í o n e d o s t a t e č n é k a p a c i t ě by rozvrh znepřeh ledňova la . 
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2.2 Průběh plánování na FIT 

B ě h e m roku se k p lánován í rozv rhů p ř i s t u p u j e celkem 4x. R o z v r h v ý u k y pro z imní 
semestr se v y t v á ř í vě t š inou v p r ů b ě h u měsíce dubna a pro le tn í semestr v p r ů b ě h u měsíce 
k v ě t n a . N e v ý h o d o u ovšem je, že v tomto o b d o b í j e š t ě n e z n á m e všechna p o t ř e b n á data 
(h lavně p o č t y s t u d e n t ů nas tupu j í c í ch do p r v n í h o ročn íku) a m u s í m e tedy pracovat s odhady, 
k t e r é vzn ik ly z dat z minu lých let. 

R o z v r h zkoušek za z imní semestr se vy tvá ř í v p r ů b ě h u měsíce ř í jna a za le tn í semestr 
v p r ů b ě h u měsíce b ř e z n a . P ř i tomto p l ánován í j iž z n á m e p o č e t z apsaných s t u d e n t ů v p řed
mě tech , ovšem n ikdy nev íme , kolik s t u d e n t ů z íská z á p o č e t , aby mohl i bý t p ř i p u š t ě n i ke 
zkoušce. Zároveň t a k é nen í z n á m o , j a k á bude úspěšnos t j edno t l i vých t e r m í n ů zkoušky. Tato 
data je tedy opě t n u t n é odhadnout z let minu lých , což kompl ikuj í h l avně nové či u p r a v e n é 
p ředmě ty . 

N a p o č á t k u p l ánován í k a ž d é h o rozvrhu p r o b í h á sběr dat o p ř e d m ě t e c h a preferencí 
vyučuj íc ích. T y t o preference pro v ý u k u či zkoušky si m u s í vyučuj íc í a garanti p ř e d m ě t ů 
vypln i t v i n fo rmačn ím s y s t é m u fakulty (IS FIT-wis), odkud jsou p o t é společně s informa
cemi o p ř e d m ě t e c h s t a ženy přes R E S T A P I 2 do s távaj ící p lánovací aplikace. Tento sbě r dat 
t r v á asi 2 týdny . 

N ě k t e r é p o ž a d a v k y se m u s í r u č n ě doupravit . J e d n á se p řevážně o kopí rování p o ž a d a v k ů 
z p ředeš lého r o k u - u č i t e l é s t ě m i t o p o ž a d a v k y automaticky poč í t a j í a znovu je do infor
m a č n í h o s y s t é m u nevyplňuj í . Tento proces kompletace dř íve p r o b í h a l v t a b u l k o v é m editoru 
Exce l , nyn í jej lze j ednoduše j i vykonáva t p o m o c í aplikace v y t v o ř e n é pro tyto účely A . Te
sařovou v r á m c i její baka l á ř ské p r á c e [17]. 

Po v y t v o ř e n í p r v n í verze rozvrhu (v ř á d u někol ika dní ) je tato verze zveře jněna studen
t ů m na sociálních sí t ích, kde mohou p o d á v a t n á v r h y na zlepšení . P o k u d si chtějí vyzkouše t , 
jak by jejich řešení ovl ivni lo výs ledný rozvrh, mohou tak uč in i t v apl ikaci , kterou pro plá
nování vy tvoř i l J . D y t r y c h v roce 2015. 

Pokud se b ě h e m p á r d n í neobjev í z á s a d n í p r o b l é m mezi studenty, p ře jde rozvrh do 
p ř i pomínkového ř ízení vyučuj íc ím, k te ř í ma j í na kontrolu cca 2 týdny . P o k u d je všechno 
v p o ř á d k u , rozvrh se importuje do in fo rmačn ího s y s t é m u fakulty, č ímž se s t ává p l a t n ý m . 
T í m t o impor tem mimo j iné p r o b ě h n o u i rezervace m í s t n o s t í a jsou upraveny s t r á n k y před
m ě t ů . 

Celý p r ů b ě h p lánován í p ř e h l e d n ě zobrazuje graf na o b r á z k u 2.1. 

sběr požadavků 
v I S FIT 

stažení dat přes v, kompletace 
R E S T API požadavků 

-

plánování 

• 

import do 
IS FIT 

-

př ipomínkování 
vyučuj íc ími 

př ipomínkování 
s tudenty 

export na w e b 
-

import do 
IS FIT v . 

-

př ipomínkování 
vyučuj íc ími 

př ipomínkování 
s tudenty v . export na w e b 

-

O b r á z e k 2.1: P r ů b ě h p l ánován í rozv rhů na F I T 

2Representational State Transfer Application Programming Interface 



2.2.1 P l á n o v á n í v ý u k y 

Vstupem pro p l ánován í v ý u k y je seznam p ř e d m ě t ů , k t e r é je n u t n é v d a n é m semestru 
n a p l á n o v a t . U p ř e d m ě t ů je t ř e b a z n á t p o č e t hodin pro j edno t l ivé typy v ý u k y (jak d louhé 
maj í bý t p řednášky , cvičení apod.). P ro o p t i m á l n í rozmís t ěn í v ý u k y do m í s t n o s t í je ideální 
zná t p o č e t z apsaných s t u d e n t ů , což bohuže l vě t š inou nen í m o ž n é ( m i n i m á l n ě u p rvn í ch 
roč n íků ) . K p ř e d m ě t ů m se s a m o z ř e j m ě váží s tud i jn í plány, podle k t e r ý c h p o z n á m e , zda se 
j e d n á o p ř e d m ě t pov inný či volitelný, k t e r é specializace jej ma j í v j a k é m ročn íku atd. 

Velké m n o ž s t v í informací , k t e r é je t ř e b a do p l ánován í zahrnout, p ř icház í od s a m o t n ý c h 
vyučuj íc ích j edno t l i vých p ř e d m ě t ů . M ů ž e se jednat pouze o preference, ale t a k é o t v r d á 
omezení . K tomu se př idáva j í p o ž a d a v k y z j iných fakult pro p ř edmě ty , k t e r é jsou vyučované 
j i n d e - n a p ř í k l a d na F E K T 3 či F S I . 

N a zák l adě výše p o p s a n ý c h v s t u p ů definoval V . C i l l o ve své d ip lomové p rác i [5] kr i té 
r ia , podle k t e rých lze rozvrh validovat a hodnoti t jeho kval i tu . K r i t é r i a byla p ře ložena ze 
s lovenšt iny a ak tua l i zována . 

T v r d á o m e z e n í : 

• Bezkoliznost p ř e d n á š e k z pov inných a p o v i n n ě vol i te lných p ř e d m ě t ů pro studenta, 
bezkoliznost p ř e d n á š e k z jakéhokol i p ř e d m ě t u pro vyučuj íc ího 

• P ř e d n á š k a či cvičení n a p l á n o v e n é do m í s t n o s t i s d o s t a t e č n o u kapaci tou nebo do více 
mí s tnos t í spo jených za použ i t í streamingu (u p ř e d n á š k y pos t aču j e 70 % p o č t u zapsa
ných s t u d e n t ů 0 ) 

• V j e d n é m í s t n o s t i v k o n k r é t n í m čase m a x i m á l n ě jedna p ř e d n á š k a nebo cvičení 

• Čas je pro akci d o s t u p n ý (omezení z j iných fakult, časové možnos t i přednáše j íc ích) 

• D o d r ž e n í p o ř a d í pro p ř e d n á š k y a cvičení , kde je v y ž a d o v á n o 

• Dostatek času pro p ř e s u n mezi m í s t n o s t m i , budovami a fakultami 

• P ř e d m ě t y s více p ř e d n á š k a m i v jednom t ý d n u je m u s í m í t v r ů z n é dny (pokud vyu
čující nepožadu je opak) 

M ě k k á o m e z e n í : 

• Ú p l n á bezkoliznost p ř e d n á š e k pro studenta 

• Minimal izace p o č t u d louhých b loků (několik p ř e d n á š e k za sebou, m a x i m u m 6 hodin) 

• U m o ž n ě n í pauzy na oběd 

• Koncentrace v ý u k y do u rč i tých dn í v t ý d n u 

• Preference vyučuj íc ích 

• O m e z e n í r a n n í a večerní v ý u k y ( ideá lně od 8:00 do 19:00) 

3Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií VUT 
4Fakulta strojního inženýrství VUT 
5 h t t p s : //cuni.cz/UK-3204-versionl-technickepodklady.doc 
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• O m e z e n í p á t e č n í v ý u k y (h lavně večerní) 

Nelze si n e v š i m n o u t , že n ě k t e r á k r i t é r i a jsou t é m ě ř p r o t i c h ů d n á (omezení dé lky souvislé 
v ý u k y vs. koncentrace v ý u k y do u rč i tých d n í ) . Je n u t n é si u v ě d o m i t , že se n ikdy n e p o d a ř í 
vy tvo ř i t ideá ln í rozvrh a v ž d y se tedy bude jednat o kompromis. 

P ř i v y t v á ř e n í rozvrhu je velmi u ž i t e č n ý m n á s t r o j e m tabulka kolizí. V ní se zobrazuj í 
p o č t y společných s t u d e n t ů dvojic p ř e d m ě t ů . T y t o kolize jsou p ř e d p o č í t á n y již ve f aku l tn ím 
in fo rmačn ím s y s t é m u a da j í se rozšíř i t na kolize pro všechny kombinace p ř e d m ě t ů . 

2.2.2 P l á n o v á n í z k o u š e k 

Informace vs tupu j íc í do p lánován í zkoušek jsou velmi p o d o b n é jako u rozv rhů v ý u k y 
p o p s a n ý c h dř íve . Z á k l a d e m je seznam p ř e d m ě t ů a k n i m př í s lušný p o č e t vyp isovaných 
t e r m í n ů zkoušek. Povinnost i p ř e d m ě t ů a tedy i zkoušek z í skáváme ze s tud i jn ích p l ánů . 

D ů l e ž i t ý m vstupem je seznam s t u d e n t ů , k t e r ý je v tomto p ř í p a d ě již v ž d y komple tn í , 
m ů ž e ovšem obsahovat i studenty, k te ř í ke zkoušce nebudou p ř i p u š t ě n i (chybí j i m zápo
čet , p ř í p a d n ě zanechali studia nebo nechtě j í využ í t k o n k r é t n í t e r m í n zkoušky) . P ro odhad 
p o č t u s t u d e n t ů , k t e ř í se dos t av í na j edno t l ivé t e rmíny , se využ ívá tabulka t e r m í n ů , jež je 
gene rována na zák ladě p ředchoz ích let. 

Zásadn í informace pro p lánován í p ř icház í od s a m o t n ý c h vyučuj íc ích. Opro t i p o ž a d a v 
k ů m na v ý u k u jsou zde definovány i p o ž a d o v a n é dé lky pro j edno t l ivé t e r m í n y zkoušky, 
rozesazení s t u d e n t ů v m í s t n o s t e c h (vedle sebe, ob 1 nebo ob 2) a p o č e t kol pro k a ž d ý 
t e r m í n . Nav íc zde uči te lé definují t a k é p o ž a d a v k y na m i n i m á l n í rozestup t e r m í n ů od sebe 
z d ů v o d u opravování . 

Dalš í omezen í n a s t á v á s p ř edmě ty , k t e r é jsou vyučovány j i n ý m i fakultami ( F E K T , F S I , 
...). Tato omezen í jsou ve vě tš ině p ř í p a d ů si lná a nelze je př i p l ánován í opomenout. 

Také pro p l ánován í rozvrhu zkoušek stanovil V . C i l l o ve své p rác i [5] k r i t é r i a pro va-
l idaci a h o d n o c e n í kval i ty výs l edného rozvrhu a o p ě t zde byla tato k r i t é r i a p ře ložena ze 
s lovenského j azyka a ak tua l i zována . 

T v r d á o m e z e n í : 

• Bezkoliznost zkoušek (překrývaj íc í se časy - hodinová kolize) 

• Zkouška n a p l á n o v á n a do m í s t n o s t í s d o s t a t e č n o u kapaci tou vzhledem na p o ž a d o v a n é 
rozesazení 

• V j e d n é m í s t n o s t i v k o n k r é t n í m čase m a x i m á l n ě jedna zkouška (pokud vyučuj íc í ne
určí j i n a k - n a p ř . u české a angl ické varianty p ř e d m ě t u ) 

• D o d r ž e n í p o ž a d a v k ů na p o č e t kol , dé lku zkoušky a časové možnos t i zkoušejících 

• D o d r ž e n í t e r m í n ů p e v n ě d a n ý c h (omezení z j iných fakult) 

• Dostatek času na opraven í p í semek (mezi j e d n o t l i v ý m i t e r m í n y ) 

• Dostatek času pro p ř e s u n mezi m í s t n o s t m i , budovami a fakultami 

M ě k k á o m e z e n í : 

• Student m á m a x i m á l n ě jednu zkoušku b ě h e m j e d n o h o / d v o u / t ř í d n ů (denní koloze, 
sousední kolize a kolize ob jeden den) 
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• Minimal izace p o č t u mí s tnos t í 

• O m e z e n í zkoušek v pondě l í p ř e d 9:00 a v p á t e k po 16:00 (dojíždějící studenti) 

• M e z i z k o u š k a m i z pov inných p ř e d m ě t ů m á student a l e spoň dva volné dny 

• Preference zkoušejících 

O p ě t p la t í , že výs ledný rozvrh p r a v d ě p o d o b n ě nebude n ikdy sp lňova t veškerá zde uve
d e n á k r i t é r i a a bude tedy v ž d y kompromisem. I zde je z á s a d n í m p o m o c n í k e m př i p ř íp ravě 
tabulka kolizí, k t e r á zobraz í , kolik s t u d e n t ů m á z a p s a n é p ř edmě ty , jej ichž zkoušky jsou 
n a p l á n o v á n y na jeden den, p ř í p a d n ě v rozmezí dvou d n ů . 

2.3 Plánovací metody 

Veškerá k r i t é r i a a p o ž a d a v k y na rozvrh jsou již z n á m é , zbývá objasnit s a m o t n ý pro
ces p lánován í . Ten m ů ž e p r o b í h a t t ř e m i r ů z n ý m i způsoby - m a n u á l n í p lánování , p l ánován í 
s as i s tenc í p o č í t a č e a a u t o m a t i z o v a n é p lánování . 

M a n u á l n í p l á n o v á n í 

M a n u á l n í p l ánován í za pomoci p a p í r u a tužky , p ř í p a d n ě j iných n á s t r o j ů jako je n á s t ě n k a 
a lepící p a p í r k y či t a b u l k o v ý editor typu Exce l , je velmi n á r o č n é pro r o z v r h á ř e , k t e r ý 
p lánován í realizuje. Je to t i ž n e z b y t n ě n u t n é , aby po k a ž d é m vložení nového okna do rozvrhu 
zkontroloval, zda t í m nevy tvoř i l novou kol iz i . Do p lánován í ž á d n ý m z p ů s o b e m nezasahuje 
p o č í t a č či j i ný n á s t r o j na a u t o m a t i z o v a n é h l ídán í kr i tér i í . 

Chyby se v tomto s y s t é m u velmi těžko hledaj í , neexistuje j e d n o d u c h ý z p ů s o b , jak ohod
notit kva l i tu v y t v á ř e n é h o rozvrhu a dokonce výs ledný rozvrh n e m u s í bý t vždy s p r á v n ě se
staven. I p řes jeho n á r o č n o s t se tento z p ů s o b s tá le na n ě k t e r ý c h vysokých školách využ ívá 
(např . Mendelova univerzi ta v B r n ě [17]). 

P l á n o v á n í s a s i s t e n c í p o č í t a č e 

P ř i p l ánován í s as i s tenc í p o č í t a č e s tá le existuje osoba r o z v r h á ř e ( p ř í p a d n ě více rozvr-
h á ř ů ) , k t e r ý t e n t o k r á t j iž nepouž ívá p a p í r a t u ž k u , ale vy tvá ř í rozvrh v poč í t ač i p o m o c í 
aplikace k tomu u rčené . P o č í t a č dokáže na zák l adě p ř e d e m z a d a n ý c h kr i tér i í v y t v á ř e n ý 
rozvrh kontrolovat a d á v a t rozv rhá ř i z p ě t n o u vazbu na jeho vstupy. 

I když m ů ž e bý t p o č í t a č do p l ánován í zapojen v různých úrovních , s t á le tato metoda 
p ř e d p o k l á d á , že je už iva te l v p l ánován í rozv rhů zběh lý a ví, co dělá . N a F I T V U T se tento 
způsob osvědčil nejvíce a na jeho zák ladě vzn ik lo několik různých apl ikací , k t e r é budou 
p o p s á n y dá le v textu. 

A u t o m a t i z o v a n é p l á n o v á n í 

Oprot i p ř edchoz ímu z p ů s o b u již nen í př i p l ánován í v y ž a d o v á n zkušený už iva te l . Roz
vrhy se generuj í č á s t ečně nebo p lně automaticky, je n u t n é pouze na p o č á t k u zadat seznam 
p ř e d m ě t ů k n a p l á n o v á n í a kr i té r ia , k t e r á se m u s í d o d r ž e t . Jak již bylo uvedeno na z a č á t k u 
kapitoly, p l ánován í rozv rhů je N P - ú p l n ý p r o b l é m a tedy nelze očekáva t , že se p o d a ř í vždy 
vy tvo ř i t o p t i m á l n í rozvrh. P o vygenerován í rozvrhu je n u t n é jej zkontrolovat, což je n á r o č n é 
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již z toho d ů v o d u , že kontroluj íc í osoba n e m u s í p ře sně pochopit veškeré d ů v o d y pro jeho 
k o n k r é t n í podobu. Č a s t o je p o t ř e b a na závěr provés t m a n u á l n í zásahy. 

Hlavn í n e v ý h o d o u tohoto p ř í s t u p u je p o t ř e b a m í t p ře sně specif ikovaná a de ta i ln í data, 
k t e r á ovšem a k t u á l n ě na fakul tě nejsou k dispozici . Jejich absence je b u d d l o u h o d o b á (např . 
nikde nejsou uvedeny p o t ř e b n é časy pro p ř e s u n mezi m í s t n o s t m i ) nebo k r á t k o d o b á (např . 
v d o b ě p l ánován í r o z v r h ů n e z n á m e p o č e t z a p s a n ý c h s t u d e n t ů v p ř e d m ě t e c h ) . P ř e s n o s t 
specifikace je t a k é zásadn í , jelikož p o č í t a č m u s í p ře sně urč i t , co k a ž d é z p řed ložených kr i tér i í 
z n a m e n á . 

Au to r mě l m o ž n o s t asistovat p ř i s k u t e č n é m p lánován í rozv rhů na F I T . P ř i n ě m se bere 
ohled n a p ř í k l a d i na kol iz i dvou vyučuj íc ích m a n ž e l ů - něk t e ř í chtěj í vyučova t zároveň, aby 
mohl i jet společně d o m ů , j in í se m u s í doma v y s t ř í d a t př i h l ídán í potomka. T y t o p o ž a d a v k y 
jsou z ískávány od vyučuj íc ích v t ex tové formě a n á s t r o j , k t e r ý by je d o k á z a l s á m sp rávně 
za řad i t a splnit , by by l n e p ř e d s t a v i t e l n ě n á r o č n ý na vy tvořen í . 

Dalš í n e v ý h o d o u a u t o m a t i c k é h o p lánován í je n e m o ž n o s t r o z h o d n u t í o ignorování po
ž a d a v k u . P o k u d vyučuj íc í z a d á preference š p a t n ě (nap ř ík l ad dva p o ž a d a v k y se vzá j emně 
vylučuj í ) , automat jejich opravu nezv l ádne bez interakce s d a n ý m vyučuj íc ím. Č a s t o se 
tyto situace řeší telefonicky p ř í m o př i p l ánován í rozvrhu a vyučuj íc í své p o ž a d a v k y vysvět l í 
a p ř í p a d n ě z n ě k t e r é h o sleví, pokud působ í příl iš velké komplikace. 

2.4 Existující software 

Pro p lánován í rozv rhů existuje nespoče t různých p r o g r a m ů . K o m e r č n í produkty jsou 
p o d r o b n ě p o p s á n y v baka l á ř ské p rác i M . Kuba lcové [8] a A . Tesařové [17]. A n i jedna z au
torek nenaš l a program, k t e r ý by d o k á z a l uspokojit p o t ř e b y fakulty. Dá le se tedy budeme 
věnovat ap l ikac ím, k t e r é vzn ik ly p ř í m o pro F I T . 

P ř e v á ž n ě se j e d n á o aplikace, k t e r é byly v y t v o ř e n y jako součás t b a k a l á ř s k ý c h či d i 
p lomových p rac í s t u d e n t ů F I T . K a ž d á z nich je podstatnou součás t í vývoje p lánován í na 
fakul tě a a n a l ý z a jejich k l a d ů a z á p o r ů p o m ů ž e v n á v r h u aplikace nové. 

A l e š H o r k ý (2015) 

V r á m c i d ip lomové p r á c e A . H o r k é h o [6] vzn ik la jedna z p rvn í ch ap l ikac í pro p lánován í 
rozv rhů p ř í m o pro p o t ř e b y fakulty. A u t o r vy tvoř i l p o m o c í kombinace gene t ického a heuris
t ického algori tmu program, k t e r ý na zák ladě kr i té r i í a p o ž a d a v k ů ve v s t u p n í m souboru ve 
f o r m á t u X M L b automaticky vygeneruje několik výs ledných rozvrhů . 

N e v ý h o d o u tohoto p ř í s t u p u je n e m o ž n o s t editovat výs ledný rozvrh, jelikož r o z v r h á ř 
neví , k t e r é p o d m í n k y ú p r a v a po ruš í . Rovněž v s t u p n í soubor s p o d m í n k a m i je velmi n á r o č n é 
vy tvo ř i t , jelikož obsahuje přes 3000 ř á d k ů . Apl ikace se z t ěch to d ů v o d ů v prax i nevyuž ívá . 

Jaroslav D y t r y c h (2015) 

Pro u s n a d n ě n í m a n u á l n í p r á c e si J . D y t r y c h po n a s t o u p e n í do funkce s tud i jn ího poradce 
vy tvoř i l jednoduchou webovou apl ikaci v jazyce JavaScript , k t e r á je dodnes u d r ž o v á n a 
a využ ívána pro p lánován í . N a o b r á z k u 2.2 lze v idě t n á h l e d t é t o aplikace se z o b r a z e n í m 
rozvrhu v ý u k y pro le tn í semestr 2020/2021. 

6Extensible Markup Language 
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Kolize Bez k. i II Kapacity 11 Naplar 

Vl=zi< -ila'.iíki. -.abulky 
07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 13:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 10:00 20:00 

s (uderili 07:50 08:50 09:50 10:50 11:50 12:50 13:50 14:50 15:50 16:50 17:50 18:50 10:50 20:50 s (uderili 

CSOa FLP 4 
CSOa KRY 6 Po D105 MA1 [ I5U (b; I S U (a; BIJA-i-1 1 1 
CSOa FLP 4 
CSOa KRY 6 
CSOa FLP 4 
CSOa KRY 6 

Po •0206 IVH N A V GICS SICS | K R Y CSOa TINe 1 
CSOa VGEe 1 

Po DO207 lppp 1 2IMA1 isu (a; eiJA-i-1 EVO FLP Ll 
EVO PPP 2 
EVO FLP Ll 
EVO PPP 2 

FLP KRV 38 
FLP HAV 3 1 

Po E112 I P P (h) ZU .'!): | F L P FLP KRV 38 
FLP HAV 3 1 
FLP KRV 38 
FLP HAV 3 1 

1 1 FLP PPP L5 
FLP VNV 1 

Po ElOi I P P (b) z u (b) F L P 1 1 FLP PPP L5 
FLP VNV 1 
FLP PPP L5 
FLP VNV 1 

FLP ZRE 5 
FVCe TINe 3 Po E105 I P P (G; Z U (b) | F L P Z=;E FLP ZRE 5 
FVCe TINe 3 
FLP ZRE 5 
FVCe TINe 3 

FYO-e VOEe 1 
I2C IMA1 1 

Po G 202 CSOa | E V O MU 2C FYO-e VOEe 1 
I2C IMA1 1 
FYO-e VOEe 1 
I2C IMA1 1 

VGEe I2C IMU 2 
I2C IPP 28 

Po A112 MPe VGEe TINe I2C IMU 2 
I2C IPP 28 

VGEe I2C IMU 2 
I2C IPP 28 

1 I2C IVH 1 
I2C IZU 23 

Po A113 1 FYOe &FYOe V N V I2C IVH 1 
I2C IZU 23 
I2C IVH 1 
I2C IZU 23 

IHA1 IPP 55 
IHA1 ISU 845 

Po M1Q3 IHA1 IPP 55 
IHA1 ISU 845 
IHA1 IPP 55 
IHA1 ISU 845 

M104 IMA1 IVH L29 
1HA1 IZU 54 

Po M104 IMA1 IVH L29 
1HA1 IZU 54 

M104 IMA1 IVH L29 
1HA1 IZU 54 

N 1 0 3 IHU IPP 2 
IPP ISJ 68 

Po N 1 0 3 4 I T W 4 I T W 4ITW 4 I T W 4ITVV IHU IPP 2 
IPP ISJ 68 
IHU IPP 2 
IPP ISJ 68 

IPP IVH 7 
IPP IZJ 4-41 Po N 1 0 4 4 M P R 4 M P R 4IBS 4 M P R 4 M P R IPP IVH 7 
IPP IZJ 4-41 
IPP IVH 7 
IPP IZJ 4-41 

ISU IVH 129 
ISU IZJ 74 

Po N105 4 I B 3 4 IBS ISU IVH 129 
ISU IZJ 74 
ISU IVH 129 
ISU IZJ 74 

MC M MIN MÍS Nl-D M M M 
[r[r[r[r|r[r[iTT[T 

JU 

O b r á z e k 2.2: P ů v o d n í aplikace v y t v o ř e n á J . D y t r y c h e m ' 

V p r a v é m h o r n í m rohu se nacház í j e d n o d u c h é nás t ro j e , k t e r é p o m á h a j í r ozv rhá ř i p ř i 
p lánování : 

• K o l i z e - p r o dva z a d a n é p ř e d m ě t y vypíše p o č e t společných s t u d e n t ů 

• Bez kolize - vypíše seznam p ř e d m ě t ů , k t e r é nema j í společné studenty se z a d a n ý m 
p ř e d m ě t e m 

• Kolize s o k o l í m - vypíše kolize pro dvojice p ř e d m ě t ů ze zvoleného a předcháze j íc ího 
i nás leduj íc ího dne 

• K a p a c i t y - p r o z a d a n ý p ř e d m ě t vypíše p o č e t s t u d e n t ů a už iva te l je m ů ž e zkoušet 
rozesadit do m í s t n o s t í (nás t ro j v y p o č í t á v á celkovou kapacitu, kapaci tu ob 1 i ob 2) 

• N a p l á n o v a t - k o n t r o l a , zda jsou všechny p ř e d m ě t y n a p l á n o v a n é , p ř í p a d n ě zda nen í 
n a p l á n o v á n o více hodin nebo t e r m í n ů 

• Tabulka - v k l á d á n í nových ř á d k ů tabulky a kontroly 

• F R - f i l t r rozvrhu pro k o n k r é t n í ročn ík 

Hlavn í čás t í aplikace je tabulka rozvrhu, ve k t e r é ř á d k y reprezen tu j í dny a mí s tnos t i , 
sloupce j edno t l ivé časové úseky. Tato čás t je u p r a v o v á n a u ž i v a t e l e m - j s o u do n í v k l á d á n y 
texty obsahuj íc í h l avně zkra tku p ř e d m ě t u , ale t a k é j iné informace o okně (viz dalš í odsta
vec). V p ravé čás t i se automaticky generuje seznam dvojic p ř e d m ě t ů se spo lečnými studenty 
a graf pov innos t í p ř e d m ě t ů pro j edno t l ivé ročníky, k t e r ý zobrazuje, kolik m á k t e r ý ročník 
specializace n a p l á n o v a n ý c h pov inných či p o v i n n ě vol i te lných p ř e d m ě t ů . 

J . D y t r y c h vy tvoř i l s y n t a k t i c k á a s é m a n t i c k á pravidla pro text rozv rhových oken, k t e r á 
jsou n a d á l e využ ívána všemi da l š ími apl ikacemi. N a o b r á z k u 2.3 je s t ruktura textu znázor
něna . K r o m ě zkra tky p ř e d m ě t u jsou veškeré ú d a j e vol i te lné a mezi j e d n o t l i v ý m i skupinami 
se m ů ž e vyskytovat l ibovolný p o č e t mezer. 

7 h t t p s : //www.f it.vut.cz/study/advisor/20202021/priprava_LS/planovani/index.htm 
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ident i f ikace typu výuky nebo te rmínu zkoušky 

zkratka p lánovaného p ředmětu 

, p řednášková skup ina (a/b) 

| p t ýden výuky (sudý/ l ichý) 

2IMA1(as)[9-12](pozn.)+1 
skup iny pro výuku I 

l ibovolná poznámka ' 

modi f ikátor dé lky rozv rhového okna ' 

O b r á z e k 2.3: S t ruktura tex tu rozv rhových oken zavedená J . Dyt rychem 

Použ i t e lné typy v ý u k y a t e r m í n y zkoušek ukazuje tabulka 2.3. P ř e d n á š k o v á skupina a 
nebo b se u p l a t n í v p rvn í ch dvou ročnících b a k a l á ř s k é h o studia (jak bylo z m í n ě n o v kapi
tole 2.1) a pokud nen í uvedena, p ř e d p o k l á d á se p ř e d n á š k a pro celý ročník . P o d o b n é pravidlo 
p la t í i pro t ý d n y v ý u k y - p o k u d nen í specifikováno, že se v ý u k a k o n á pouze s u d ý (s) nebo 
lichý (l) t ý d e n , k o n á se vždy. 

V h r a n a t ý c h závorkách je m o ž n é definovat rozsah skupin, k t e rých se výukové okno t ý k á 
(lze použ í t n a p ř í k l a d pro rozdělení do m í s t n o s t í ) . N a konci textu se m ů ž e n a c h á z e t délkový 
modi f iká tor , k t e r ý v ž d y zač íná znakem + a nás leduje číslo určuj ící dé lku , o kterou se m á 
okno p rod louž i t vůč i své n o r m á l n í délce. P o k u d je ovšem n u t n é okno z k r á t i t , je t ř e b a zadat 

Znak V ý z n a m - v ý u k a V ý z n a m - z k o u š k y 

0 - p ř e d t e r m í n 
l / n i c p ř e d n á š k a 1. t e r m í n 

2 numer ické cvičení 2. t e r m í n 
3 l a b o r a t o r n í cvičení 3. t e r m í n 
4 poč í t ačové cvičení 4. t e r m í n 
5 j iné cvičení 5. t e r m í n 
6 d e m o n s t r a č n í cvičení -
I omezen í (další text nen í p o d s t a t n ý ) 

Tabulka 2.3: T y p y v ý u k y a zkoušek 

Apl ikace nep rovád í a u t o m a t i z o v a n é kontroly, pouze vypisuje rozv rhá ř i p o č t y společných 
s t u d e n t ů a poskytuje m u n á s t r o j e výše p o p s a n é . Konfigurace aplikace je s loži tá , jelikož se 
k a ž d o r o č n ě m u s í upravit p ř e d m ě t y a p o č t y s t u d e n t ů v nich p ř í m o ve zdro jových souborech. 
P ro použ i t í s n o v ý m i specializacemi bylo n u t n é provés t opravu p o v i n n o s t í p ř e d m ě t ů , k t e ré 
jsou v apl ikaci t a k é p e v n ě zadefinovaný. P rogram u m o ž ň u j e j e d n o d u c h ý export v y t v o ř e n é h o 
rozvrhu do souboru ve f o r m á t u C S V , ze k t e r é h o je m o ž n é rozvrh z p ě t n ě do aplikace nač í s t , 
což je j e d i n á m o ž n o s t sdí lení . P ro sdí lení t e r m í n ů a r o z v r h ů se studenty slouží (k romě 
s a m o t n é rozvrhové tabulky) generované soubory ve f o r m á t u H T M L pro k a ž d ý ročn ík zvlášť 

8Comma-Separated Values 
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dle vzoru s tud i jn ího poradce M . Eysselta, k t e r ý by l dř íve za p lánován í rozv rhů na F I T 
z o d p o v ě d n ý (př ík lad t akové tabulky lze v idě t na o b r á z k u 2.4). Vygenerované soubory je 
n u t n é u m í s t i t na veřejně p ř í s t u p n ý web (v současnos t i je j í m webová s t r á n k a s tud i jn ího 
p o r a d e n s t v í 9 ) . 

Časový plán zkoušek především z povinných předmětů 
pro 1. ročník v IT-BC-3 na FIT 

2om '2019 - LETNÍ SEMESTR, 1 B I A + 1B IB 

Předmět 
Půlsemestrální 

zkouška 
Řádná 

Zkouška 
První oprav;tá 

zkouško 
Druhá opravná 

zkouška 

[MA 

MatEmatická analýza 

stanoví 
učitel 

2019-05-09 20L9-05-29 

12-m-13™ 

2019-06-07 

12-<X>-13-S0 

ISť 

Programování na strojové 
úrovni 

stanoví 
učitel 

2019-1541 

09JX>_ jj.Stř 

2019-05-21 

O 0 - 0 0 - J í - M 

2019-06-03 

LEE 

Jazyk C 

stanoví 
učitel 

2019-05-07 20L9-05-27 

12-°°-13™ 

2019-06-01 

J 5 - r o - J 6 - S t ř 

15J 

Skriptovací jazyky 

stanoví 
učitel 

2019-05-U 

I 3 - W - I 5 - M 

2019-05-28 2019-06-04 

o a - ^ - r B - 5 " 

[05 

Operační svstémv 

stanoví 
učitel 

2019-05-U 2019-05-23 

13-w-i5-5ff 

2019-06-06 

13W_15_50 

INC 

Návrh číslicových systému 

stanoví 
učitel 

2019-05-lů 

0&_w_09_so 
2019-05-30 

09_D0_10_50 
20 L 9-06-05 

13-0°-14-so 

Některé volitelné pře Jiné ty hledejte u ZBIT 

O b r á z e k 2.4: P l á n zkoušek v l e t n í m semestru 2018 /2019-1 . ročn ík b a k a l á ř s k é h o s t u d i a 1 0 

V l a d i m í r Č i l l o (2017) 

P o d v e d e n í m J . Dy t rycha vy tvoř i l pozděj i apl ikaci pro p lánován í r o z v r h ů V . C i l l o 
v r á m c i své d ip lomové p r á c e [5]. Napsa l j i p ř evážně v jazyce JavaScript v kombinaci s růz
n ý m i knihovnami a frameworky, k t e r é m u u m o ž n i l y využ í t JavaScript na s t r a n ě klienta 
i serveru. P r o n ě k t e r é skripty použ i l jazyk P y t h o n a pro d a t a b á z i zvol i l M o n g o D B . 

P ř i n á v r h u už iva te lského r o z h r a n í se držel p ů v o d n í a p rově řené aplikace pana Dyt rycha , 
jak lze v idě t na o b r á z k u 2.5. D o aplikace nav íc zahrnul p rác i s p o ž a d a v k y uč i te lů , k t e ré 
p ů v o d n í aplikace v ů b e c nepodporovala. Jejich zp racován í je p rováděno e x t e r n í m skriptem 
ze souboru ve f o r m á t u H T M L . Z jednoduš i l t a k é p rác i se s tud i jn ími p l ány a definicemi 
p ř e d m ě t ů (ty stahuje z webu fakulty), kolizemi a p o č t y s t u d e n t ů , k t e r é je m o ž n é n a h r á t 
p o m o c í e x t e r n í h o skr ip tu nebo zadat r u č n ě v apl ikaci . 

B ě h e m p lánován í dovoluje vy tvo ř i t několik verzí rozvrhu, vylepši l n á s t r o j e p ř e d s t a v e n é 
v p ů v o d n í apl ikaci a p ř ida l podporu pro zobrazen í rozvrhu bez mí s tnos t í . N a závěr u m o ž 
ňuje aplikace t a k é export rozv rhů ve f o r m á t u H T M L pro prezentaci s t u d e n t ů m . Sdílení 
rozpracovaných rozv rhů zde nen í n u t n é , jelikož aplikace byla p l á n o v á n a pro b ě h na serveru 
s jednou d a t a b á z í a více už iva te l skými účty. 

9 h t t p s : //www.f it.vut.cz/study/advisor/ 
10https://www.f it.vut.cz/study/advisor/20182019/zkouskyLS/lbitlet.htm 
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Poiadavkyvyjiujlcich Pfedmíty Koliieitermiiiy Seznamy Mpsanýíh Rozvrh Export toll it pr. Kaliu Buke u Kallusctolím Kapacity h lapldrmt 
1 — 

1 /.::l.r.L_-:l Kořili |:.,n.-l * 7Í)IT.I.'ÍI rozvrh: 1 nosti • • SmistdOítflii Zstitekzkouíkovébo Zkratka: PIS default I 1 
Kolirc předmrtuPIS Celkove 

Den 
7:00 8:00 10: QO 11:00 1100 13:00 1-1:00 15:00 160 BIT MBI MBS MIN MIS VT-.1I VVT.1 MS K 

Den 
ftMJ 9:50 10:50 11:50 12:50 13 ;» 14 :» 15:50 165 S pľedpľedchoľľrn dnem K K O l 1 1 1 3 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 1 1 7T7T7 

Po B i FL P LOG S pfedchozimdneni O S 3 3 I + 
Po 6.3. 

5 .. i-. h;, n i: 11 c Ii li •! i. POS 5. FLP 2 7 
+ 

Po 8.3. 
5 .. i-. h;, n i: 11 c Ii li •! i. POS 5. FLP 2 7 + 

Po 8.3. S 2. následujícím dnem PRI '• 2 + 
KKO 13 I I + 

+ 
+ 

*" M 10.5. + 
St 10 5 POS + 
St 10 5 + 
St 10.5. Omez. + 
C t i l i . PIS PRL • t -

C t i l i 
PIS PRL 2 

+-
Ct 11.5 

PIS PRL 2 

t 
Čt I I A Omez. t 
PS 12-5 • _ 
PS 12.3. P05 2FLP 

FLP POS 3 
+ 

pa 12.5. 
FLP POS 3 

Pa 12.3. Omez. + 

O b r á z e k 2.5: Apl ikace v y t v o ř e n á V . Či l lem (zdroj: [5]) 

A p l i k a c i nelze j e d n o d u š e nainstalovat, jelikož vyžadu je již zastaralou verzi N o d e . j s 1 1 (lze 
vyřeš i t n a p ř . p o u ž i t í m D o c k e r 1 2 ) a sp ráva už iva te lů v ní je nevyhovuj íc í . P ř i i m p o r t o v á n í dat 
ze s o u b o r ů aplikace v p ř í p a d ě chyby spadne (zamrzne) bez jakéhokol i chybového h lášení , 
a proto je d o h l e d á n í chyb ve zdro jových souborech velmi n á r o č n é . P ř i p l ánován í rozv rhů 
na F I T se v současné d o b ě program pana C i l l a nevyuž ívá a nen í tedy n a d á l e ud ržován . 

A l e n a T e s a ř o v á (2019) 

N a p rác i V . C i l l a naváza la ve své b a k a l á ř s k é prác i A . Tesařová [17], p ř i čemž si p ů v o d n ě 
kladla za cíl vy tvo ř i t p e v n é zázemí pro p l ánován í rozv rhů , ovšem neimplementovat plá
nování s a m o t n é (což mě l za úkol vy tvo ř i t D . Vosáhlo , viz dá le ) . Jej í aplikace je n a p s á n a 
v jazyce P H P za použ i t í frameworku Nette a na k l ientské s t r a n ě využ ívá JavaScript . P r o 
u k l á d á n í dat zvol i la d a t a b á z i M y S Q L . 

Z á k l a d n í m úče lem aplikace je zp racován í a ú p r a v a p o ž a d a v k ů vyučuj íc ích (viz obrá 
zek 2.6), p ř e d m ě t ů , s tud i jn ích p lánů , m í s t n o s t í a da lš ích informací z í skaných p o m o c í R E S T 
A P I z in fo rmačn ího s y s t é m u F I T (wis). T y t o informace jsou logicky u loženy do d a t a b á z e 
a p ř i p r aveny pro použ i t í j inou p lánovací apl ikací , k t e r á bude pracovat na s te jné d a t a b á z i 
a u k l á d a t do n í i v y t v o ř e n é rozvrhy. 

Výs ledné rozvrhy p o t é dokáže její aplikace vyexportovat pro prezentaci na webu ve 
f o r m á t u H T M L a nově t a k é p ř í m o u m o ž ň u j e export do IS F I T (wis), č ímž o d p a d á m a n u á l n í 
p řep isování rozv rhových a zkouškových oken pro rezervaci m í s tnos t í . 

A . Tesařová nad r á m e c z a d á n í vy tvoř i l a v apl ikaci t a k é m o ž n o s t p ř í m é h o p lánován í 
rozv rhů zkoušek i výuky. V n ě m umožňu je p rovádě t z á k l a d n í kontroly rozvrhu a dává k dis
pozici s te jné ná s t ro j e , k t e r é byly p o p s á n y dř íve . Bohužel , jak již bylo zmíněno , j e d n á se 
o z á k l a d n í kontroly a nejsou vždy ú p l n ě spolehl ivé. D l o u h á odezva aplikace komplikuje její 
použ i t í p ř i rych lém u k l á d á n í rozv rhových oken a d íky ní n ě k d y vznikaj í v d a t a b á z i neva-

n h t t p s : //nodej s.org/ 
1 2 h t t p s : //www.docker.com/ 
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— FIT rozvrhy 

Rozvrhy / Správa období / Období ZS 2020 / Požadavky na výuku 

Požadavky na výuku 
í Paleta 

• 3 « 
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PV 
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Poc Max Garant P red naší Vy Jeu] ící Typ Poc Kap Hod Týden Místnost Poznámka 
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Den Od 

termín 
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led v 1 100 3 D0206, E112 Ideálně 
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[max. do 16 

Üt v 12:00 14:50 lo 

-

B 
+ 07:00 M:50 školka 

Hl
 +

 

hly 
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RNDr, 
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Jaroslav, 
doc. Ing., 
CSc. 

• á fit ^ 12:00 

1 
lo 

-

•1
 

+ + 

AVS 
= 

2fuR, 
1NBIC 
1N V ľ 
NCR 

• M SK 
M 3 S 

210 240 Seks"inj 

prof. Ing., 
Ph.D.Jar 

Jaroš 

Ph.D. 

Jiff, doc. 

P h. D. + 

lect v 1 200 2 Idá Ire 
zachovat 
stejné jako 

P o ^ O8;00 17:50 Někdy v 
pondělí 

+ 
1 

Ü1 v 07:00 12:50 Akademie 
ký senát 
VLÍT nebo 

+ 
1 

O b r á z e k 2.6: Apl ikace v y t v o ř e n á A . Tesařovou - p o ž a d a v k y 

l idní rozvrhy. I p řes tato omezen í se aplikace o k a m ž i t ě zača la k p l ánován í r o z v r h ů použ íva t , 
osvědčila se a stala se společně s ap l ikac í M . Morese a k t u á l n ě využ ívanou p lánovac í apl ikací . 

Daniel V o s á h l o (2019) 

V r á m c i své d ip lomové p r á c e [18] D . Vosáhlo spolupracoval na vy tvo řen í p lánovac í apl i
kace s A . Tesařovou . Jeho úko lem bylo implementovat pouze s a m o t n é p lánovací rozh ran í , 
k t e r é bude využ íva t d a t a b á z i v y t v o ř e n o u p r á v ě z m í n ě n o u kolegyní . P a n Vosáhlo využi l 
k t v o r b ě aplikace kombinaci j a z y k ů P H P a JavaScript rozš í řený o knihovnu jQuery. 

Výs ledná aplikace jako p r v n í zavádí a u t o m a t i z o v a n é kontroly p o ž a d a v k ů od vyučuj íc ích 
a zkoušejících. R o z v r h á ř př i j e j ím použ íván í tedy již n e m u s í m í t všechny p o ž a d a v k y v hlavě 
či vše kontrolovat na 2. monitoru, jelikož ho aplikace na po rušen í ihned upozo rn í . Informace 
o p o r u š e n é m kr i t é r iu jsou v y p s á n y po na je t í myš í nad rozvrhové okno, což je už iva te l sky 
velmi př ívě t ivé řešení . De ta i l aplikace i s va rován ími lze v idě t na o b r á z k u 2.7. 

Da l š ím p r v e n s t v í m aplikace jsou v í cenásobné kolize. D o t é t o doby byly z n á m é pouze 
p o č t y společných s t u d e n t ů ve dvou p ř e d m ě t e c h . N y n í jsou tyto p o č t y d o s t u p n é pro všechny 
kombinace p ř e d m ě t ů , a to p řes n á s t r o j kolize. Tato data jsou p ř e d p o č í t á n a e x t e r n í m skrip
tem p ř e d p l á n o v á n í m a u ložena do s a m o s t a t n ý c h tabulek v d a t a b á z i . D o b a b ě h u skr ip tu 
m ů ž e bý t d íky n e v h o d n ě zvo lenému algori tmu v ř á d u des í tek hodin. 

Pos ledn í větš í novinkou v apl ikaci je n á s t r o j p o j m e n o v a n ý karusel. J e d n á se o sadu po
m o c n ý c h p o h l e d ů , k t e r é se mohou zobrazovat v p r a v é čás t i . Z p ů v o d n í aplikace t u zůs t ává 
graf pov innos t í , nově je zde m o ž n é zobrazit kolize s okol ím (poče t společných s t u d e n t ů pro 
p ř e d m ě t y dva dny d o p ř e d u a dozadu), kolize ve dni a zá těž ve dni , p ř í p a d n ě u zkoušek zá těž 

1 3 h t t p : / /minerva3.f i t .vutbr. cz/xtesar36/ostra/BPgit/rozvrhy3/www/obdobi/96/pozvyuka 
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O b r á z e k 2.7: Apl ikace v y t v o ř e n á D . Vosáh lem 

v t ý d n u . N ě k t e r é tyto n á s t r o j e ovšem nejsou d o p r a c o v a n é nebo nejsou v ů b e c implemento
vané . 

M a r t i n Mores (2020) 

Pos ledn í p rac í a zároveň apl ikací , k t e r á na t é m a p l ánován í r o z v r h ů na F I T vznik la , 
je d ip lomová p r á c e M . Morese [9]. P r o implementaci zvol i l j azyk Java, framework Spring 
a technologii Java Server Pages. 

Apl ikace vykonává a u t o m a t i c k é kontroly rozvrhu vůči p o ž a d a v k ů m vyučuj íc ích p o d o b n ě 
jako aplikace p ředchoz í a zároveň řeší n ě k t e r é její nedostatky (nap ř . m o ž n o s t ignorování 
chyb - kolizí) . Naopak j í chybí funkcionalita zpět a vpřed, k t e r á je v p ředchoz ích dvou apli
kacích i m p l e m e n t o v á n a a umožňu je uživate l i vracet se př i ú p r a v á c h rozvrhu o několik k roků 
zpá tky . V p ravé čás t i rozvrhu umožňu je k r o m ě grafu pov innos t í zobrazit t a k é tabulku ro
z e s t u p ů mezi zkouškami , n a p l á n o v a n ý c h t e r m í n ů , n-tice p ř e d m ě t ů se spo lečnými studenty 
a veškeré konflikty rozvrhu. T y t o n á s t r o j e jsou dle n á z o r u současného r o z v r h á ř e J . Dy t rycha 
už i tečné , avšak jejich u m í s t ě n í v p ravé čás t i nen í ideá ln í vzhledem k o m e z e n é m u prostoru. 

P ř i p o d r o b n ě j š í m pohledu na ob rázek 2.8, přes tavuj íc í apl ikaci M . Morese př i p láno
vání r o z v r h ů pro v ý u k u v l e t n í m semestru, lze p r o b l é m s m í s t e m pochopit . Rovněž si nelze 
n e v š i m n o u t chyběj ících p ř e k l a d ů nebo p r o b l é m ů s českými znaky - p r a v d ě p o d o b n ě způso
bených zvolenou technologi í . 

Z á s a d n í m p ř í n o s e m p r á c e M . Morese byla úp rava , resp. vy tvo řen í nového algori tmu 
pro v ý p o č e t společných s t u d e n t ů pro kombinace více p ř e d m ě t ů . Jak bylo p o p s á n o výše, 
touto problematikou se zabýva l i D . Vosáhlo , j ehož řešení bylo časově i v ý p o č e t n ě n á r o č n é 
(i de s í tky hodin) . Opro t i tomu nové řešení mělo za cíl d o s á h n o u t času 15 až 20 minut [9, 
str. 37], ovšem s k u t e č n é časy se po h y b u j í v ř á d e k stovek mil isekund [9, str. 50]. Tento fakt 

1 4 h t t p : / /minerva3.f i t .vutbr. cz/xvosahOO/Ostra/rozvrh/110 
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Kolize studentů 

< Všechny konfliktyv > 

C o n f l i c t s 

Jaroslav Zendulka 
*preferuje* pro (lect): 
Út 8:00-17:50 
Jaroslav Z&ndulka 
^preferuje* pro (lect): 
St 15:00-18:50 

Ignoruj S 

Predná?ky[MTIa]: 
FIK(26, V) 

Ignoruj • 

Jitka Kreslíková 
^preferuje* pro (lect): 
St 10:00-11:50 
Jitka Kreslíková 
^preferuje* pro (lect): 
St 10:00 11:50 

Ignoruj S 
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HET(5), FIK(4), 
INC(11);B-IBS(9) 

Ignoruj • 

O b r á z e k 2.8: Apl ikace v y t v o ř e n á M . M o r e s e m 1 5 

omezil nutnost u k l á d á n í p ř e d p o č í t aných kolizí do d a t a b á z e , jelikož mohou bý t v y p o č í t á n y 
kdykol i za běhu . 

V y t v o ř e n á aplikace se p o t ý k á s chybami, k t e r é je ovšem ve lmi ob t í žné opravit vzhle
dem ke specif ickým technolog i ím, k t e r é na F I T nejsou b ě ž n é a tedy je n u t n é se s opravami 
spo léha t na jej ího autora. Chybě j íc í funkcionalita verzování (pohyb zpět a vpřed) způsobuje 
problémy, jelikož je vždy zobrazena pos ledn í u ložená verze rozvrhu, n ikol i a k t u á l n ě zvo
lená p o m o c í j iné aplikace. P ř e s t o se aplikace př i p l ánován í a k t u á l n ě využ ívá (v kombinaci 
s ap l ikac í A . Tesařové) , jelikož se j e d n á o dosud nejlepší p lánovací apl ikaci v y t v o ř e n o u na 
F I T . 

2.5 Požadavky na nové řešení 

P ř i ana lýze p o ž a d a v k ů na nové řešení jsou b r á n y do ú v a h y již existuj ící aplikace a při
p o m í n k y k n im, k t e r é byly z j iš těny v p r ů b ě h u jejich vývoje a užívání . Z p ě t n o u vazbu k n i m 
poskyt l J . D y t r y c h z pozice r o z v r h á ř e a vedouc ího vě tš iny prac í , v r á m c i k t e rých tyto 
aplikace vznikly. 

U d r ž o v a t e l n o s t a spolehl ivost 

Apl ikace pro v y t v á ř e n í r ozv rhů se na F I T využívá 4x za rok, jak již bylo výše p o p s á n o . 
Z d ů v o d u takto m a l é h o vy t í žen í nelze všechny nedostatky zjistit a opravit v r á m c i t é t o 
p ráce (neh ledě na m o ž n o u z m ě n u p o ž a d a v k ů ) , proto je velký d ů r a z kladen na m o ž n o s t 
zapo jen í do vývoje a oprav aplikace i j iných a u t o r ů . 

1 5 h t t p s : //minerva3.f it.vutbr.cz: 8443/schedule/lecture/70/110/allweeks/lecturerooms/view 
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Veškeré zdrojové k ó d y by tedy mě ly bý t p ř e h l e d n ě s t r u k t u r o v a n é a d ů k l a d n ě okomento
vané . V h o d n é by bylo využ í t pro implementaci jazyk, k t e r ý je obecně z n á m ý a p o d p o r o v a n ý 
s co n e j m e n š í m p o č t e m n e s t a n d a r d n í c h rozší ření či knihoven. Zvolené technologie by rovněž 
měly zajistit m o ž n o s t d l o u h o d o b é h o provozování s m o ž n o s t í b e z p r o b l é m o v é h o p ř e c h o d u na 
novější verze či p ř e n o s u na j i n á běhová p ros t ř ed í . 

Výs ledný produkt bude nasazen p ř í m o na fakul tn í server minervaS a pracovat se s n í m 
bude p řevážně v a r eá lu fakulty. Jel ikož se bude jednat o dů lež i tou apl ikaci pro chod fakulty, 
je t ř e b a omezit závislost i na ex te rn í ch kn ihovnách , k t e r é se mohou kdykol i s t á t n e d o s t u p n é . 
I za cenu větš í velikosti zdro jových k ó d ů je tedy v h o d n é replikovat veškeré využ i t é knihovny 
lokálně. 

Pokud v apl ikaci nastane chyba, je žádouc í j i uživate l i o k a m ž i t ě o z n á m i t s veškerými 
detaily. Jel ikož bude aplikace vě t š inou v y u ž í v á n a osobami zasvěcenými do problematiky 
p rog ramován í , bude pro ně lepší p ř e s n ě vědě t , co se stalo (mís to h lášen í typu „Hups , něco 
se nepovedlo"). 

S p o l u p r á c e se s t á v a j í c í m ř e š e n í m 

Cílem t é t o p r á c e nen í v y t v o ř e n í k o m p l e t n í h o s y s t é m u pro proces p l ánován í rozv rhů vý
uky a zkoušek. Apl ikace A . Tesařové to t i ž d o s t a t e č n ě kva l i tně p o k r ý v á import dat z infor
m a č n í h o s y s t é m u fakulty a kompletaci p o ž a d a v k ů vyučuj íc ích. S te jně tak dokonale zv ládá 
e xpo r tován í výs ledných rozv rhů do s t r á n e k v jazyce H T M L i do s a m o t n é h o IS F I T . 

Úkolem je navrhnout a implementovat p lánovac í apl ikaci , tedy čás t , ve k t e r é bude uži
vatel v y t v á ř e t a upravovat rozvrh. D a t a budou sd í lena přes spo lečnou d a t a b á z i s o s t a t n í m i 
p lánovac ími nás t ro j i . Bude tedy n e z b y t n ě n u t n é zajistit v z á j e m n o u kompat ib i l i tu rozv rhů 
v y t v o ř e n ý c h v nové apl ikaci s o s t a t n í m i programy ( m i n i m á l n ě t ě m i využ ívanými ) a o p a č n ě -
pokud bude rozvrh v y t v o ř e n v j iné apl ikaci , m u s í existovat m o ž n o s t jej zobrazit v nově 
v y t v á ř e n é . 

Z a p o j e n í s t u d e n t ů do p l á n o v á n í 

Stejně jako předchozí , i nově v y t v á ř e n á aplikace by m ě l a u m o ž n i t zapo jen í s t u d e n t ů do 
p lánován í rozv rhů , a to k o n k r é t n ě v p ř ipomínkovac í fázi, kdy je zveře jněn n á v r h rozvrhu 
v ý u k y nebo zkoušek na d a n ý semestr. K a ž d ý student by zde mě l mí t m o ž n o s t zkusit si 
upravit a k t u á l n ě zveře jněnou verzi a zjistit, zda je tato ú p r a v a val idní a ve výs ledku lepší 
než p ů v o d n í . Studenti s a m o z ř e j m ě nema j í znalosti r o z v r h á ř e a nezna j í k r i té r ia , k t e r á mus í 
rozvrh sp lňovat , proto je m í s t o nich bude t r a n s p a r e n t n ě h l í da t s a m o t n á aplikace (viz dá le ) . 

V t é t o souvislosti se m u s í t a k é vyřeš i t už iva te l ská p r á v a v s y s t é m u a u m o ž n ě n í př i
h lašování s t u d e n t ů do aplikace. N e n í to t i ž žádouc í zveřejni t i n t e rn í informace z fakulty 
(nap ř ík l ad d ů v o d y nedostupnosti vyučuj íc ích) komukoli s p ř í s t u p e m k aplikaci . 

Ú r o v e ň automat izace a h l í d a n á k r i t é r i a 

Jak j iž bylo uvedeno v podkapitole 2.3, ú p l n á automatizace p l ánován í rozv rhů pro F I T 
nen í v h o d n á . Pro to bude aplikace vznikat jako p o m ů c k a pro rozv rhá ře , ovšem zároveň 
bude snaha o co největš í z j ednodušen í veškerých ú k o n ů a snížení n á r o k ů na ně j . M ů ž e to t iž 
nastat situace, kdy r o z v r h á ř nebude v čase p lánován í k dispozici (nap ř ík l ad pro nemoc) 
a jeho agendu bude mí t na starost m é n ě zkušený kolega. 

Apl ikace tedy m u s í bý t p ř e h l e d n á a j e d n o d u c h á na ov ládán í , u m ě t kontrolovat zák l adn í 
p o ž a d a v k y a u p o z o r ň o v a t už ivate le na jejich porušen í : 
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• P l á n o v á n í j e d n é akce do m í s t n o s t i na k o n k r é t n í čas 

• H l ídán í p o ž a d o v a n é kapacity m í s t n o s t í 

• D o d r ž e n í p o ž a d a v k ů na dé lku akcí 

• Možnos t studenta navš t ív i t všechny p ř e d n á š k y z pov inných a p o v i n n ě vol i te lných 
p ř e d m ě t ů (v p ř í p a d ě dvou p ř e d n á š k o v ý c h skupin a l e spoň z j e d n é skupiny) 

• P l á n o v á n í dvou ř á d n ý c h t e r m í n ů zkoušky z pov inných p ř e d m ě t ů v jeden den 

• Bezkoliznost pro vyučuj íc í a zkoušející 

• Dostupnost vyučuj íc ích a zkoušejících 

• Preference vyučuj íc ích a zkoušejících dle pr ior i ty 

O d e z v a apl ikace 

O b e c n ě u všech ap l ikac í p la t í , že by mě ly bý t co m o ž n á nejrychlejší . Zv láš tě pak apl i
kace, se k t e r ý m i už iva te l pracuje v r e á l n é m čase . Apl ikace pro p l ánován í rozv rhů nen í 
vý j imkou, p ř e s t o dosavadn í aplikace dosahuj í (i d íky zvo leným technologi ím) vysokých pro
dlev. Nej lépe lze jejich odezvu změř i t p ř i n a č í t á n í již k o m p l e t n í h o v y t v o ř e n é h o rozvrhu, kde 
se pohybu j í v ř á d u des í tek sekund pro k a ž d é n a č t e n í s t r ánky . N a m ě ř e n é časy pro v y b r a n é 
rozvrhy ukazuje tabulka 2.4. 

R o z v r h Ú k o n 
Aplikace 

A . T e s a ř o v é 
Apl ikace 

M . Morese 

zobrazen í 18s 28 s 
V ý u k a ZS 2019/2020 editace 3s 2s 

„zpě t " 2,5s — 
zobrazen í 20 s 27s 

V ý u k a ZS 2020/2021 editace 3s l , 5 s 
„zpě t " 3s — 

zobrazen í bez m í s t n o s t í 9s 13s 
editace bez m í s t n o s t í l , 5 s — 

Zkoušky ZS 2019/2020 
„zpě t " bez m í s t n o s t í l , 5 s — 

Zkoušky ZS 2019/2020 
zobrazen í s m í s t n o s t m i 21 s 38 s 

editace s m í s t n o s t m i 2s — 
„zpě t " s m í s t n o s t m i 2s — 

zobrazen í bez m í s t n o s t í 56 s 10s 
editace bez m í s t n o s t í 4 s — 

Zkoušky ZS 2020/2021 
„zpě t " bez m í s t n o s t í 2,5s — 

Zkoušky ZS 2020/2021 
zobrazen í s m í s t n o s t m i 80 s 42 s 

editace s m í s t n o s t m i 8s — 
„zpě t " s m í s t n o s t m i 9s — 

Tabulka 2.4: Měřen í rychlosti j edno t l i vých ú k o n ů v použ ívaných apl ikac ích 

K r o m ě času pro n a č t e n í s t r á n k y je t a k é klíčový čas mezi ú p r a v o u rozvrhového okna, 
jeho s k u t e č n ý m u ložen ím do d a t a b á z e , odpověd í od serveru a p řek res l en ím pohledu. Pokud 
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je tento čas příl iš d louhý, m ů ž e se s t á t , že b ě h e m tohoto procesu už iva te l vyvolá dalš í z m ě n y 
a zob razený rozvrh se m ů ž e ocitnout v n e k o n z i s t e n t n í m stavu oproti d a t a b á z i nebo je do 
d a t a b á z e u ložen rozvrh neval idní ( nap ř . p ř e k r y v dvou oken), což se s t ává u aplikace A . Te
sařové. V p ř í p a d ě nekonzistence pohledu vůči d a t a b á z i lze si tuaci napravit j e d n o d u c h ý m 
obnoven ím s t r ánky , což ovšem m ů ž e znamenat d louhé n a č í t á n í (viz tabulka 2.4). Pokud 
nastane d r u h ý p ř í p a d a aplikace u m o ž n í u ložení neva l idn ího rozvrhu, je pozděj i p r o b l é m 
s jeho z n o v u - z o b r a z e n í m (h lavně n a p ř í č aplikacemi). 

P o s l e d n í m kr i t é r i em, k t e r é bylo m ě ř e n o , b y l čas př i p rocházen í p o d v e rz í rozvrhu (tla
č í tka z p ě t / v p ř e d ) . P ř i p l ánován í je n ě k d y r o z v r h á ř zaveden do s lepé ul ičky a p o t ř e b u j e se 
o několik z m ě n v r á t i t zpě t . Bohužel , tuto funkcionali tu podporuje pouze aplikace A . Te
sařové a to ne zcela. P r o b l é m n a s t á v á př i zobrazen í rozvrhu zkoušek s m í s t n o s t m i , kde 
aplikace n e u m í dynamicky p ř i d a t a odebrat více oken zá roveň (např . odstranit celý p řed
m ě t z 5 m í s t n o s t í ) . 

P ř i m ě ř e n í časů v tabulce 2.4 bylo z j iš těno, že aplikace M . Morese h lás í chybu př i úp ravě 
rozvrhu zkoušek, tedy bylo m o ž n é změř i t pouze časy editace rozv rhů výuky. Rovněž kvůl i 
chybějící funkcional i tě zpět a před nebylo m o ž n é změř i t dé lku t r v á n í t é t o operace. 

Nová aplikace by tedy m ě l a m í t co m o ž n á ne jmenš í odezvu na dotazy technologi í A J A X 
pro u k l á d á n í oken, rozvrhy by mě la n a č í t a t v r á m c i jednotek sekund a t a k é se m u s í u m ě t 
vyrovnat se š p a t n ě u loženými rozvrhy z j iných a p l i k a c í - t y by m ě l a u m ě t opravit do konzis
t e n t n í h o stavu. Apl ikace pana Morese se s t a k o v ý m i stavy bohuže l vyrovnat n e u m í , oproti 
tomu program A . Tesařové n e m á se z o b r a z e n í m neva l idn ího rozvrhu p rob lém, ovšem uži
vatele o tomto stavu neinformuje. 
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Kapitola 3 

Využité technologie 

V t é t o kapitole bude uveden výče t technologi í , k t e r é budou použ i t y př i implementaci 
aplikace pro p l ánován í rozv rhů . P ř i jejich v ý b ě r u by l b r á n ohled na jejich s t á los t , dlouho
dobou udrž i t e lnos t a všeobecnou znalost z d ů v o d u snazš í b u d o u c í ú d r ž b y sy s t ému . 

O b e c n ě př i t v o r b ě jakékol i aplikace je m o ž n o zvolit z někol ika variant - t e rminá lová 
aplikace, d e s k t o p o v á ( p ř í p a d n ě mobi ln í ) aplikace nebo webová aplikace. P r á v ě pos ledn í ze 
j m e n o v a n ý c h zažívá v pos ledn í d o b ě nej větš í rozvoj, jelikož už iva te l nen í nucen k instalaci 
spec iá ln ího programu lokálně na svůj p o č í t a č , s tač í m u b ě ž n ý webový prohl ížeč . P ř e s t o jsou 
tyto aplikace schopny p lně nahradit k o m p l e x n í „běžné" programy. 

Vzhledem k charakteru vyví jené aplikace a již exis tu j íc ím i m p l e m e n t a c í m , k t e r é se na 
F I T a k t u á l n ě využívaj í , byla zvolena w e b o v á aplikace jako ne jvhodně jš í . Jel ikož bude 
n u t n é př i p l ánován í co nejrychleji reagovat na už iva te lské vstupy, bude z a p o t ř e b í využ í t tzv. 
t l u s t é h o kl ienta - implementuje na s t r a n ě už iva te le (prohlížeče) k r o m ě p r o s t é h o zobrazen í 
dat t a k é větš í čás t logiky aplikace. 

H T M L 

H l a v n í m s t a v e b n í m prvkem všech webových ap l ikac í je značkovací jazyk H T M L (Hyper
text Markup Language)-dle [13] jej využ ívá 91,2% webových s t r á n e k . Jazyk v z n i k l v roce 
1990 o d v o z e n í m od S G M L (Standard Generalized Markup Language) a jeho t v ů r c e m je T i m 
Berners-Lee [12, str. 17]. A k t u á l n ě je u d r ž o v á n organ izac í W 3 C a pos ledn í verze 5.2 vyš la 
14. prosince 2017 [19]. P ř e h l e d využ ívaných verzí (variant) ukazuje graf na o b r á z k u 3.1 
(využ i t á verze byla r o z p o z n á n a na zák l adě doctype na z a č á t k u s o u b o r u - n e z a r u č u j e 100% 
kompat ib i l i tu s uvedenou verzí) . 

HTMLS 

HTML Transi t ional • 5.8% 

HTML Str ict 10.3% 

A M P 0.1% 
WZT4ch5.ccrn, 13 Decerntwf 2020 

Percentages of websites using various subcategories of HTML 
Note: a website may use mare t t i a r ane subcategory of HTML 

O b r á z e k 3.1: A k t u á l n ě využ ívané varianty H T M L na webu (zdroj: [13]) 
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Nejdůleži tě jš í součás t í H T M L pro vývoj webových ap l ikac í jsou formulářové prvky. Jako 
j ed iné to t i ž umožňu j í p ř í m o u interakci s už iva te l em jako je v ý b ě r z možnos t í , z adáván í textu 
či k l ikání na t l ač í tka . 

css 
Pro definici vzhledu webové s t r á n k y (tedy i webové aplikace) slouží jazyk C S S (Casca-

ding Style Sheets). Au to rem je H á k o n W i u m L ie a jeho p o č á t k y saha j í do roku 1994. O d 
roku 1999 je ve vývoji pos ledn í a k t u á l n ě p o u ž í v a n á verze C S S 3 , nyn í v pos ledn í specifikaci 
ze dne 22. prosince 2020. 

C S S slouží pro popis z p ů s o b u zobrazen í j edno t l i vých p r v k ů d o k u m e n t ů n a p s a n ý c h v ja
zycích H T M L , X H T M L či X M L , a to p o m o c í j edno t l i vých pravidel [12, str. 145-146]. Sty-
lopis (soubor pravidel v jazyce CSS) lze k dokumentu př ipo j i t e x t e r n ě , zapsat do hlavičky 
nebo p ř í m o ke k o n k r é t n í m p r v k ů m . 

J a v a S c r i p t 

Skr ip tovací jazyk JavaScript by l vyví jen Brendanem Eichem od roku 1995 pro společnos t 
Netscape. Jazyk je ob jek tově o r ien tovaný a dynamicky t y p o v a n ý [20, str. 12]. U d r ž o v á n je 
společnos t í Ecma International, k t e r á jej v y d á v á pod j m é n e m E C M A S c r i p t . Současná verze 
je E C M A S c r i p t 2020, j inak z n á m á t a k é jako verze 11 [2]. 

K ó d v jazyce JavaScript je v y k o n á v á n p ř í m o v k l ien t ském prohl ížeči , k a m je u m í s t ě n po 
s tažen í ze serveru. Obsahu j í jej to t i ž b u d s a m o t n é webové s t r á n k y p ř í m o v H T M L , nebo 
odkazuj í na zdrojové soubory, k t e r é si klient m u s í s t á h n o u t zvlášť. 

V pos ledn ích letech se d íky projektu Node. js 1 dos t ává JavaScript t a k é na serverovou 
stranu a dokonce je ho m o ž n é využ í t i pro vývoj mobi ln ích či d e s k t o p o v ý c h ap l ikac í (na
př ík lad projekt React Na t i ve 2 ) . 

V p rác i bude k r o m ě s a m o t n é h o JavaScriptu p o u ž i t a t a k é knihovna j Q u e r y v a k t u á l n í 
verzi 3.5.1 z jednodušuj íc í manipulaci s dokumentem v jazyce H T M L , prác i s u d á l o s t m i 
od uživate le , animace a volání A J A X [10]. A J A X (Asynchronous JavaScript And XML) 
umožňu je a s y n c h r o n n í zp racován í p o ž a d a v k ů na server, n a p ř . d y n a m i c k é n a č t e n í dat ze 
serveru bez nutnosti z n o v u n a č t e n í celé s t r ánky . K n i h o v n u začal v y t v á ř e t v roce 2005 John 
Resig a v současné d o b ě je u d r ž o v á n a n a d a c í OpenJS Foundation [10]. 

P H P 

D o m i n a n t n í m jazykem v y u ž í v a n ý m na webových serverech je jazyk P H P ( p ů v o d n ě Per
sonál Home Page, nyn í PHP: Hypertext Preprocessor). Toto p r v e n s t v í dokazuje graf na 
o b r á z k u 3.2. Au to rem P H P je Rasmus Lerdorf, k t e r ý jej vy tvoř i l v roce 1995. Jeho podoba 
byla ov l ivněna p řevážně j azyky C (do k t e r é h o se t a k é p ř e k l á d á ) , P e r l a Java [14, str. 15-
19]. Udržován je skupinou The PHP Group a a k t u á l n í verzí je 8.0, k t e r á oficiálně vyš la 
26. l is topadu 2020 [3]. 

Nespornou v ý h o d o u P H P je jeho p ř e n o s i t e l n o s t - j e to m u l t i p l a t f o r m n í skr ip tovac í jazyk. 
I když je u r č e n ý p řevážně pro tvorbu d y n a m i c k ý c h webových s t r á n e k , lze ho bez omezen í 
využ í t i p ř i t v o r b ě konzolových či d e s k t o p o v ý c h apl ikac í . M e z i jeho p ř e d n o s t i p a t ř í jedno
duchost a un ive rzá lnos t . Podporuje funkcionální i ob jek tové paradigma, umožňu je p rác i se 
soubory nebo p ř ipo jen í k r ů z n ý m t y p ů m d a t a b á z í [11, str. 20-22]. 

x h t t p s : //nodej s.org/ 
2 h t t p s : //reactnative.dev/ 
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O b r á z e k 3.2: P o u ž í v a n é technologie na s t r a n ě serveru (zdroj: [13]) 

V r á m c i t é t o p r á c e budou zdrojové k ó d y p s á n y pro verzi 7 ( konk ré tně pos ledn í m i n o r i t n í 
verzi - 7.4). Jak lze vyčís t z grafu na o b r á z k u 3.3, j e d n á se p r o z a t í m o d o m i n a n t n í verzi P H P 
na webu. Verze 8 je v d o b ě vzn iku t é t o p r á c e ú p l n o u novinkou a z a t í m nen í j i s té , jak bude 
pozděj i rozš í řena a zda v ů b e c . S a m o z ř e j m ě v p rác i nebudou využ ívány z a s t a r a l é konstrukce, 
o k t e rých se ví, že budou brzy vyřazeny, ale zá roveň bude snaha o zachování z p ě t n é kompa
t ib i l i ty a l e spoň s verzí 7.2, jelikož tato verze je a k t u á l n ě v provozu na b u d o u c í m p r o d u k č n í m 
serveru minerva3. 

V e r s i o n 7 

V e r s i o n 5 ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ H 4 0 . 1 % 

V e r s i o n 4 

V e r s i o n 3 

1 0 . 3 % 

less t han 0 . 1 % 

•/ďSTezhs.ĽDn. 17 D c c ember 

P e r c e n t a g e s of w e b s i t e s u s i n g v a r i o u s v e r s i o n s of PHP 

O b r á z e k 3.3: A k t u á l n ě využ ívané verze P H P na webu (zdroj: [13]) 

M y S Q L 

M e z i t ř i nej popu lá rně j š í s y s t é m y pro ř ízení báze dat ( S R B D ) p a t ř í M y S Q L . Dokazuje to 
graf na o b r á z k u 3.4. M y S Q L by l v y t v o ř e n v roce 1995 firmou MySQL AB, nyn í jej udržu je 
společnos t Oracle. J e d n á se o m u l t i p l a t f o r m n í o t ev řený re lační d a t a b á z o v ý s y s t é m a jeho 
a k t u á l n í verze je 8.0.22. 

Z d ů v o d u návaznos t i na apl ikaci A . Tesařové, jež využ ívá pro u k l á d á n í dat p rávě 
M y S Q L , by l v ý b ě r S R B D jednoznačný . Stávaj ící p r o d u k č n í d a t a b á z e , k t e r á se nacház í na 
serveru minerva3, je ve verzi 5.7 a pro vě t š inu tabulek je využ i t o ú ložiš tě I n n o D B , k t e ré 
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O b r á z e k 3.4: Popular i ta j edno t l i vých S R B D (zdroj: [15]) 

podporuje (oproti M y l S A M ) transakce, u z a m y k á m př i s o u b ě ž n é m p ř í s t u p u na ú rovn i ř á d k ů 
a obsahuje podporu pro cizí klíče. 

D a t a b á z e M y S Q L je m o ž n é spravovat p řes p ř íkazový ř á d e k nebo p o m o c í webového ná
stroje p h p M y A d m i n . J e d n á se o n á s t r o j n a p s a n ý v jazyce P H P , j ehož p ů v o d n í m autorem 
je Tobias Ratschil ler . N y n í je vyví jený jako o t e v ř e n ý software a a k t u á l n í verze je 5.0.4 [1]. 

1 

2015 
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Kapitola 4 

Návrh aplikace 

Po ana lýze procesu p l ánován í v podkapitole 2.2, ana lýze p o ž a d a v k ů uvedených v podka
pitole 2.5 a v ý b ě r u v h o d n ý c h technologi í v kapitole 3 je nyn í m o ž n é p ř i s t o u p i t k s a m o t n é m u 
n á v r h u aplikace. 

4.1 Spolupráce aplikací 

Jak j iž bylo p o p s á n o dř íve , v y t v á ř e n á aplikace m á př i p l ánován í rozv rhů spolupracovat 
s již existuj ící ap l ikac í pro kompletaci p o ž a d a v k ů a export do IS F I T . Tato s p o l u p r á c e bude 
p r o b í h a t ve formě využ íván í t o t o ž n é d a t a b á z e , k t e r á je již i m p l e m e n t o v á n a a zp rovozněna 
na serveru minerva3. 

Diagram komponent na o b r á z k u 4.1 zobrazuje, jak bude v y t v á ř e n á aplikace (fialová) spo
lupracovat s j iž existuj ící ap l ikac í A . Tesařové (ze lená) . Zároveň naznaču je v n i t ř n í s t rukturu 
aplikace, tedy její rozdělení na klientskou a serverovou čás t . 

WEB FIT 

Rozvrhy FIT 

O b r á z e k 4.1: Diagram komponent výs ledného s y s t é m u p lánován í 
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K d a t a b á z i bude aplikace p ř i s t u p o v a t ze své serverové čás t i p s a n é v jazyce P H P . K l i 
e n t s k á čás t aplikace bude využ íva t data n a č t e n á z d a t a b á z e , k t e r á budou v ložena p ř í m o 
do s o u b o r ů v jazyce H T M L a pokud bude n u t n é z ískat dalš í data nebo p rovádě t z m ě n y 
v d a t a b á z i za b ě h u , využi je se k tomu pr incip a s y n c h r o n n í h o volání ( A J A X ) . T y t o poža
davky př í jme serverová čás t aplikace a zpracuje je s v y u ž i t í m d a t a b á z e . Jako odpověď vrac í 
b u d data, pokud je cí lem jejich získání , nebo pouze informaci o ú s p ě c h u či chybě , pokud se 
j e d n á o modifikaci dat. 

4.2 Databáze 

Schéma a k t u á l n ě použ ívané d a t a b á z e lze v idě t na o b r á z k u 4.2. S c h é m a je p ř e v z a t o 
z dokumentace ke s távaj ící apl ikaci , kterou vy tvoř i l a A . Tesařová , a bylo poupraveno na 
zák ladě a k t u á l n í h o stavu. Zároveň z něj by ly vyjmuty n ep o u ž ív an é tabulky, k t e r é se do 
d a t a b á z e dostaly v r á m c i rozší ření z j iných ap l ikac í (např . od D . Vosáhla nebo M . Morese). 

Ve s c h é m a t u jsou šedě označené tabulky, k t e r é slouží pro import a export dat mezi 
stávající ap l ikac í a IS F I T , p ř í p a d n ě slouží pro export do f o r m á t u H T M L pro prezentaci 
s t u d e n t ů m . Jak j iž bylo uvedeno dř íve , tato funkcionalita nen í v nově v y t v á ř e n é apl ikaci 
v y ž a d o v á n a a jelikož pro p l ánován í neobsahu j í už i t e čná data, nebudou tyto tabulky v ů b e c 
použi ty . 

Ž lu tě označené tabulky uchovávaj í u ž i t e č n á data, k t e r á jsou n u t n á i pro p l ánován í roz
v r h ů - j s o u to informace o o b d o b í c h (semestrech), s tud i jn ích programech a oborech, p řed
m ě t e c h vče tně informací o uči te l ích v nich působíc ích , požadavc ích na v ý u k u i zkoušky 
a informace o m í s t n o s t e c h . Z t ěch to tabulek bude nová aplikace data pouze číst. 

Fia lové tabulky slouží pro u k l á d á n í rozv rhů , jejich verzí a podverz í , výukových a zkouš
kových oken a jedna tabulka je zde pro uchován í už iva te lů . T y t o tabulky bude nově vy tvá 
ř ená aplikace využ íva t nejvíce, a to i pro zápis . 

U k l á d á n í r o z v r h ů a r o z v r h o v ý c h oken 

Pr inc ip u k l á d á n í rozv rhů v d a t a b á z i je p o m ě r n ě komplikovaný, proto zde bude p o d r o b n ě 
vysvě t len . Nejdř íve se z a m ě ř í m e na u k l á d á n í rozv rhů s a m o t n ý c h , p o t é na u k l á d á n í oken 
v ý u k y a nakonec bude tento postup rozš í řen o u k l á d á n í oken zkouškových. 

Informace o r o z v r z í c h jsou u k l á d á n y do dvou tabulek. D a t a b á z o v á tabulka ROZVRHY 
obsahuje informace o n á z v u rozvrhu, jeho typu a obdob í , do k t e r é h o p a t ř í (zkoušky nebo 
v ý u k a , semestr, r o k - d o s t u p n é z tabulek P0D_0BD0BI a OBDOBÍ). S t a n d a r d n ě existuje pouze 
jeden rozvrh v d a n é m ( p o d ) o b d o b í , ovšem nic n e b r á n í uživate l i vy tvo ř i t j i ch více. K a ž d ý 
t a k o v ý rozvrh m ů ž e mí t několik verzí, k t e r é jsou uchovávány v tabulce ROZVRH_VERZE. Tato 
verze rozvrhu k sobě váže p řes podverze rozvrhová okna, což bude p o p s á n o dá le . D íky t ě m t o 
ve rz ím rozv rhů lze do p lánován í zapojit studenty, k t e ř í si uděla j í kopi i zveře jněné verze 
a up ravu j í j i jako svoji v l a s tn í verzi (o tomto postupu bude p o j e d n á n o dá le v p ř í p a d e c h 
už i t í ) . V da l š ím textu bude pod o z n a č e n í m „ rozv rh" myš leno spo jen í tabulek r o z v r h ů a verzí 
rozvrhů , aby nedocháze lo k m a t e n í č t e n á ř e (tedy n a p ř . „uživate lé vidí zveře jněné rozvrhy" 
mís to „verze r o z v r h ů " ) . 

Podverze (subverze) jsou identif ikovány číslem verze rozvrhu a číslem podverze (pro 
k a ž d ý rozvrh od 1), u loženy jsou v tabulce R_SUB_VERZE. P o k u d n ě k t e r é okno nahrazuje 
v rozvrhu j iné (uživate l z m ě n í text, dé lku či typ), v tabulce p o d v e rz í bude tento fakt u ložen 
v r á m c i dvou polí: 
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• nahrazen bude nastaveno u p ů v o d n í podverze a bude odkazovat na nově v y t v á ř e n o u 
podverzi, 

• předchozí bude nastaveno u nové podverze a bude odkazovat na p ů v o d n í podverzi . 

K a ž d á z m ě n a ve výukovém rozvrhovém okně vyvolá zápis tohoto nového okna do 
tabulky rozv rhových oken (R_VYUK0VE_0KN0) a zá roveň vy tvo ř í novou podverzi rozvrhu. 
To vše pro zachování historie a m o ž n o s t nav racen í z m ě n ve v y t v á ř e n é m rozvrhu. Pokud 
uživate l n ě k t e r é okno pouze v y m a ž e ( n e n a h r a d í jej o k a m ž i t ě j i n ý m ) , bude do d a t a b á z e 
uloženo znovu celé dle s t e jného postupu (vče tně nové podverze a „ n a h r a z e n í " ) , ovšem pole 
den a c as budou nastavena na NULL. 

Zjednodušeně lze konstatovat, že pokud chceme zobrazit rozvrh s jeho pos ledn ími ú p r a 
vami (pos lední podverzi) , je n u t n é z d a t a b á z e vybrat pouze t aková okna, jež náleží do 
podverzi, k t e r é n e m a j í nastaveno nahrazen (resp. nacház í se zde NULL) a zá roveň se ne
j e d n á o okna označuj íc í v y m a z á n í (nesmí mí t nastaven den a cas na NULL). P o k u d však 
uživate le za j ímá ně j aká k o n k r é t n í podverze rozvrhu, m u s í m e vybrat podverze se s t e jným 
nebo n ižš ím číslem a zároveň p o d m í n k u u pole nahrazen změn i t - m ů ž e se zde k r o m ě NULL 
nacháze t t a k é číslo nahrazu j í c í podverze, k t e r é mus í bý t zá roveň vyšší než a k t u á l n ě zvolené. 

K a ž d é výukové okno náleží p rávě do j e d n é mí s tnos t i , proto je m í s t n o s t o d k a z o v á n a 
p ř í m o z tabulky t ě c h t o oken. P o k u d se j e d n á o m í s t n o s t , k t e r á v d a t a b á z i nen í (typicky 
m í s t n o s t i na j i né fakul tě , p ř í p a d n ě z a t í m s k u t e č n o u m í s t n o s t n e z n á m e a použ i j eme z á s t u p n ý 
název ) , je pole mistnost nastaveno na NULL a je t ř e b a se ř íd i t polem text_mistnosti. 

U rozvrhu zkoušek je situace kompl ikovanějš í p r ávě kvůl i p l ánován í m í s t n o s t í - b ě ž n ě 
se jedna zkouška z jednoho p ř e d m ě t u v jeden čas o d e h r á v á ve více různých m í s t n o s t e c h . E x 
t r é m n í m p ř í k l a d e m m ů ž e bý t rozvrh pro z imní zkouškové o b d o b í roku 2020/2021, kdy kvůl i 
pandemii C O V I D - 1 9 byly využ i t y pro jednu zkoušku veškeré d o s t u p n é m í s t n o s t i na fakul tě . 
B y l o by tedy n e v ý h o d n é u k l á d a t zkouškové okno zvlášť pro k a ž d o u m í s t n o s t , pro u k l á d á n í 
m í s t n o s t í proto existuje tabulka R_AKCE_ZK_MISTNOST odkazuj íc í do tabulky zkouškových 
oken (R_ZK0USKY_0KN0). V ý h o d o u tohoto řešení je n a t i v n í podpora pro zobrazen í zkoušek 
bez mí s tnos t í . 

Dalš í pozoruhodnou v l a s t n o s t í p ř i p l ánován í zkoušek je m o ž n o s t změn i t dé lku zkoušky 
v k o n k r é t n í m í s t n o s t i bez ovl ivnění dé lky zkouškového okna a o s t a t n í c h m í s t n o s t í . Tato 
vlastnost vzn ik la pro studenty se specif ickými p o t ř e b a m i ve studiu, mezi k t e r é m ů ž e p a t ř i t 
p rávě p rod loužen í ča su na vyp racován í zkoušky. Pro to se v tabulce R_AKCE_ZK_MISTNOST 
nacház í po ložka délka, k t e r á je na p o č á t k u s t e jná jako dé lka zkouškového okna, ovšem lze 
j i nezávis le m ě n i t . 

R o z š í ř e n í 

D a t a b á z e bude rozš í řena o jednu tabulku, k t e r á bude uchováva t informace o vznik lých 
kolizích či varováních . Uchovávat se tato data budou v d a t a b á z i proto, aby nebylo n u t n é 
je př i k a ž d é m zobrazen í rozvrhu ( p ř í p a d n ě p ř e p n u t í na s t a r š í verzi) p ř e p o č í t á v a t znovu. 
D r u h ý m d ů v o d e m je zamýš l ená funkcionalita možnos t i ignorování j edno t l i vých konfl iktů 
a tuto volbu je n u t n é si zapamatovat. P r o p o d o b n ý účel vy tvoř i l již M . Mores tabulku 
j m é n e m K0NFLIKT_IGN0R0VAT, avšak její fo rmát nen í pro novou apl ikaci vyhovuj íc í . S c h é m a 
nové tabulky lze v idě t na o b r á z k u 4.3 vče tně jej ích závis lost í na již existuj ících t a b u l k á c h . 

Tabulka KONFLIKTY bude obsahovat odkaz na rozvrhové okno, k t e r é h o se konflikt t ý k á 
(atribut oknol). P o k u d bude konflikt mezi d v ě m a okny (např . s te jný vyučuj íc í ) , bude d r u h é 
okno ad resováno d r u h ý m cizím kl íčem okno2. P o d o b n ě budou odkazovány t a k é m í s t n o s t i 
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R O Z V R H V E R Z E 
P K id INT() 

název VARCHAR() 
F K rozvrh INT() 

R A K C E Z K M I S T N O S T 
P K id INT() 
F K oknozkouska INTO 
F K mistnost INT() 

K O N F L I K T Y 
P K id INT() 

- F K rozvrh_verze INTO 
F K oknolINTO 
F K okno2INT() 

- F K mistnost 1 INTO 
- F K mistnost2 INTO 

název VARCHAR() 
text V A R C H A R O 
typ V A R C H A R O 
ignorovat B O O L E A N Q 

R _ V Y U K O V E _ O K N O 
P K id INT() 
F K den INT() 
F K mistnost INTO 

R Z K O U S K Y O K N O 
P K id INT() 

den DATE() 
F K cas_od INT() 

O b r á z e k 4.3: N á v r h na rozš í ření d a t a b á z e - tabulka konfl iktů 

v p ř í p a d ě , že se bude jednat o konflikt př i p l ánován í zkoušek. K a ž d ý konflikt bude m í t 
název , popis a typ, k t e r ý bude u d á v a t jeho závažnos t . 

4.3 Případy užití 

Jak j iž bylo uvedeno v podkapitole 2.5, bude p ř í s t u p do aplikace u m o ž n ě n pouze při
h l á š e n ý m už iva t e lům. Uživa te l se bude moci p ř ih lás i t p ř e s svůj úče t Google s d o m é n o u 
vu tbr .cz , čímž se v apl ikaci automaticky s t ává studentem. Uživa te l se m ů ž e t a k é registro
vat, ovšem m u s í jej schváli t sp rávce . Sp ráva už iva te lů p r o b í h á v apl ikaci A . Tesařové, proto 
zde nebude dá le řešena . Studenti ma j í m o ž n o s t prohl íže t si zveře jněné rozvrhy. Rozvrhy 
zveřejňují správci ( rozvrhář i , s tud i jn í poradci atd.), k t e ř í mohou zobrazovat a upravovat 
veškeré rozvrhy. J e d n o d u c h ý s t avový diagram pro verze r o z v r h ů lze v idě t na o b r á z k u 4.4. 

t > 

O b r á z e k 4.4: S tavový diagram verze rozvrhu 

K a ž d ý nový rozvrh bude nejdř íve ve stavu zahájeno. V p ř í p a d ě , že jej v y t v á ř í správce 
a rozhodne se, že se j e d n á o finální verzi , m ů ž e jej zveřejni t . P o k u d jej ovšem v y t v á ř í student, 
mus í jej pro zveře jnění ne jdř íve navrhnout správci , k t e r ý se m ů ž e rozhodnout pro př i je t í 
či o d m í t n u t í . P o k u d je rozvrh o d m í t n u t , student jej m ů ž e po ú p r a v á c h opě t navrhnout 
správci ke schválení . V p ř í p a d ě př i je t í rozvrhu je v y t v o ř e n a jeho kopie, jejíž v l a s t n í k e m je 
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schvalující správce a tento nový rozvrh je zveře jněn jako oficiální. Zveře jněný rozvrh m ů ž e 
správce kdykol i „znev id i t e ln i t " z m ě n o u jeho stavu zpě t na zahájeno. Zde p o p s a n ý způsob 
p ráce se stavy rozv rhů by l navrhnut v r á m c i p r á c e A . Tesařové [17] a je n u t n é , aby jej i nové 
aplikace (pracuj íc í se stejnou d a t a b á z í ) dodržovaly . 

Z výše p o p s a n é h o postupu v y t v á ř e n í r o z v r h ů a sp ravován í s t a v ů vyplývaj í t a k é p ř í p a d y 
uži t í , jej ichž diagram je na o b r á z k u 4.5. Uživa te lé aplikace se mohou vyskytovat pouze ve 
dvou uvedených rolích - student nebo správce . Nereg i s t rovan í už ivate lé n e m a j í p ř í m o do 
aplikace p ř í s t u p . 

Ä 
; « i n c l u d e » 

O b r á z e k 4.5: Diagram p ř í p a d ů uži t í 

4.4 Uživatelské rozhraní 

P ř i n á v r h u už iva te lského r o z h r a n í aplikace b y l kladen d ů r a z na jednoduchost a přeh led
nost př i zachování j iž z a b ě h n u t ý c h a osvědčených praktik. 

Nejdř íve byla navrhnuta ú v o d n í strana aplikace, k t e r á je d o s t u p n á uživate l i po př ih lá
šení. Zvoleno bylo j e d n o d u c h é řádkové rozložení . V p r v n í m ř á d k u se nacház í vždy odkaz na 
a k t u á l n í rozvrh, seznam naposledy up ravovaných r o z v r h ů už iva te le a pos ledn í n a v r ž e n é roz
vrhy od s t u d e n t ů , pokud je p ř ih l á šen správce . K a ž d ý dalš í ř á d e k p ř e d s t a v u j e jeden školní 
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rok a ř azeny jsou s e s t u p n ě (od ne jak tuá lně j š ího po ne j s ta r š í ) . N á v r h je vizual izován na 
o b r á z k u 4.6. 

Homepage | Rozvrhy IS 

R o z v r h y IS 
\ 3 

Aktuální rozvrh: 

Semest r z imní 

Naposledy editované: 
2020 ZS - wuka_2020C9101105Cu_IUS a rriatematiky 
2020 LS - Wllka_2Q200 506230939  
2 0 2 0 Z S - w u k a 202 00425-13344-8 úprava Fuchs  
2Q19 Zkoušky za LS max. 15  
2QL9 Zkoušky za LS posunuté s 13. max, 3C 

Navržené změny: 
2020 ZS - výuka_202u091QH0500_MĚne_kolizi  

2020 ZS-výuka 2O20Q91O11O5QO 1MIT bez pálku  

2020 ZS - výuka_2020Q31Q110500_n&j|ep_£J 

2020/2021 

Semest r zimní 
2020 ZS - tfYUkE ZCI20C91LU105M IU5 a 

Semest r letní 

2019/2020 

Semest r z imní 
2019 ZS 

2019 ZS 2C1S0B27 
: :- ~i.::=i33 sam 
: : • •:-::~ -. .- , 

oprava 
,. i - u 

Zkouškové z imní 
Semest r letní Zkouškové letní 

201Q ZkoiSkť za LS - posunuté -

O b r á z e k 4.6: N á v r h ú v o d n í strany aplikace 

V j edno t l i vých řádc ích (školních rocích) budou až č tyř i o b d o b í - v ý u k a v z i m n í m se
mestru, zkouškové o b d o b í z imn ího semestru, v ý u k a v l e t n í m semestru a zkoušky za le tn í 
semestr. K a ž d é z t ěch to o b d o b í bude obsahovat seznam rozvrhů , k t e r é jsou pro ně vy tvo řené . 
P o k u d p ř i h l á š e n ý m už iva te l em bude student, uv id í zde pouze zveře jněné rozvrhy. K l i k n u t í m 
na rozvrh, resp. verzi rozvrhu se už iva te l dostane k jeho zobrazen í a možnos t i p lánován í . 
P ro j e š t ě vě tš í z j ednodušen í ov l ádán í pro už iva te le byla n a v r ž e n a optimalizace výp i su v e r z í -
pokud bude z v e ř e j n ě n a / v y t v o ř e n a pouze jedna verze rozvrhu, výpis zde nebude a už iva te l se 
na rozvrh dostane p ř í m o po k l iknu t í na o b d o b í (na o b r á z k u 4.6 je toto zobrazeno v z i m n í m 
zkouškovém o b d o b í 2019/2020 nebo ve výuce l e tn ího semestru 2020/2021). 

D r u h ý n á v r h se zabývá p l ánovac ím oknem, resp. oknem pro zobrazen í rozvrhu. Navr
hovanou podobu už iva te l ského r o z h r a n í lze v idě t na o b r á z k u 4.7 

V h o r n í čás t i obrazovky je u m í s t ě n název rozvrhu a u p r a v i t e l n é j m é n o verze. V levém 
rohu je t l ač í tko pro n á v r a t na domovskou obrazovku, t l ač í tko nápověda, k t e r é by mělo 
h l avně n o v ý m u ž i v a t e l ů m pomoci s o v l á d á n í m aplikace a vysvě t l en ím p r inc ipů p lánován í 
rozv rhů a t l ač í tko nastaveni, k t e r é slouží pro ú p r a v u n ě k t e r ý c h kr i té r i í jako n a p ř í k l a d k te ré 
sloupce (specializace) zobrazovat v grafu pov innos t í . 

P o d n á z v e m rozvrhu se nacháze j í n á s t r o j e pro s p r á v u rozvrhu. Uživa te l zde m ů ž e zvolit 
vy tvo řen í ú p l n ě nové p r á z d n é verze, vy tvo ř i t kopi i t é t o verze, p ř í p a d n ě verzi odstranit 
nebo změn i t její stav. Pos ledn í t l ač í tko v t é t o ř a d ě slouží k z ískání z á m k u na zobrazenou 
verzi rozvrhu pro p ř ih l á šenou osobu. Pouze v la s tn ík z á m k u m ů ž e verzi editovat. V la s tn i c tv í 
z á m k u je z a p s á n o v d a t a b á z i (sdílené n a p ř í č aplikacemi) a je v y ž a d o v á n o z d ů v o d u , aby 
dva správci neupravovali rozvrh zá roveň a nedocháze lo t í m k nekonz i s t enc ím v d a t a b á z i . 

V dalš í ř a d ě se nacháze j í filtry pro j edno t l ivé ročn íky a programy, k t e r ý m i si m ů ž e 
uživate l rozvrh zobrazit n a p ř í k l a d z pohledu studenta d a n é h o ročn íku . Nav íc se zde t aké 
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LS 2020 - 1 . verze_20190511085625 | ROZVľhy IS 

í - K > L 

A I * ! © 
s ://www rozvrhy ti n72020íls 

Vytvořit novou verzi (prázdná) 

LS 2020 1. verze_20190511085625 /* .=* 

vytvořit novo J verzi (kopie) Odstranit tuto verzi Stav: zveřejněno - Q Jan Novák 

Přihlášen: Jan Novák ^ 3 

Akce s rozvrhem: 

Filtr: 0 1BIA 0 1BIB EZl 2BIA 0 2BIB 0 3BIT 0 1MIT 0 2MIT 0 1DVI 0 1EIT 0 2EIT 0 IMTE [ všechny místnosti I -

Sudý | Zbývá naplánovat | Požadavky Kapacity | Kolize "| 

700 20:00 Společní studenti 
BIT M BI MBS MG M MIN MIS VIS MMI MMM 

7:50 8:50 3:50 10:50 11:50 12:50 13:50 14:50 15:50 16:50 17:50 18:50 19:50 20:50 
Společní studenti 

1 2 • 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Po D1C5 IZP IEL IZP IUS 
PPP EVO 4 PPP FLP 8 
PPP KRY e PPP NAV 4 

JPP VNV 2 PPPKNN1 

E112 SUI SUI PDB AVS MSP 
^PP TOI 2 I1CISU 1 
1C IBS 11 I1CICS 2 
1C IJA 21 I1C IMA1 3 
1C IMU 1 I1C IPP 33 

G202 PGRe PDI I2C RGD IPKe 

N103 IZP IZF Prostredí distr ibuovaných aplikací X ZP 

7;W 8: OD 9:00 10:0 
Garant: Rysavý Ondrej, doc. lng.H Pľi.D. 
Přednášející: Rychlý Marek, RMDr.. Ph.D. 1:00 19:00 20:00 Společní studenti 

BIT M BI MBS MG M MIM MIS MIS MMI MMM 

7:50 8:50 9:50 10:5 Rysavý Ondřej, doc. lng.H Ph.D. 
Problém: 

8:50 19:50 20:50 
Společní studenti 

1 2 3. 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Ľlt D1Q5 IZP Naplánováno více přednášek (AIŽ 
Rychlý Marek nemůže přednášet v i 03 ;/ 

Z 

Zl 

VVV bVU 4 HHH hl_F tí 
PPP KRY 6 PPP NAV 4 
PPPVNV2 PPPKNN1 

E112 SUI 5U 
M 

PDB AVS MSP I1C IBS 11 I1CICS 2 
I1CIJA 21 I1CIMA1 3 
n c. I M I I 1 l í r IPP .-n 

G202 PGRe P D I2C RGD IPKe 

N103 IZP IZP IZP IZP IZP IZP 

7:D0 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 Společní studenti 
BIT M BI MBS MG M MIN MIS VIS MMI MMM 

7 :» 8:50 9:50 10:50 11:50 12:50 13:50 14:50 15:50 16:50 17:50 18:50 19:50 20:50 
Společní studenti 

1 2 3 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

51 D105 IZP IEL IZP IUS 
PPP EVD 4 PPP FLP 8 
PPP KRY 6 PPP NAV 4 
PPP VNV 2 PPPKNU1 
PPP TOI ? MC ISU 1 

O b r á z e k 4.7: N á v r h p lánovac ího okna aplikace 

nacház í filtr m í s t n o s t í (všechny, pouze p řednáškové nebo pouze C V T ) , p ř í p a d n ě v rozvrhu 
zkoušek p ř e p í n á n í mezi pohledy s m í s t n o s t m i a bez mís tnos t í . 

Sedá l iš ta je plovoucí a obsahuje zák l adn í n á s t r o j e pro p lánován í a ov ládán í zobrazen í 
rozvrhu. V levé čás t i jsou u m í s t ě n y ( p o d o b n ě jako n a p ř . v prohl ížeči) š ipky vpřed a zpět 
pro p řecházen í mezi podverzemi rozvrhu. Zobrazené n á s t r o j e v p ravé čás t i závisí na typu 
rozvrhu (p lánován í v ý u k y nebo zkoušek) . D o s t u p n é n á s t r o j e budou p o d r o b n ě p o p s á n y v ka
pitole 4.6. V n á v r h u je zvolen rozvrh výuky, proto se v liště k r o m ě n á s t r o j ů nacház í t aké 
p ř e p í n á n í mezi pohledem na s u d ý a lichý t ý d e n . 

S a m o t n á p lánovac í tabulka vycház í z p ů v o d n í aplikace J . Dy t rycha . Konf l ik ty a po
rušené požadavky , k t e r é př i p l ánován í vzniknou, budou uživate l i v y z n a č e n y b a r e v n ý m rá
m e č k e m nebo j e d n o d u c h ý m symbolem či p r o u ž k e m , aby nebyly příl iš ruš ivé . K o n t r o l o v a n á 
k r i t é r i a budou p o p s á n a v kapitole 4.5. P o k l iknu t í myš í na k o n k r é t n í okno rozvrhu se zob
razí k r o m ě informací o p ř e d m ě t u ( p o č t u hodin pro j edno t l ivé typy výuky, p o č t y s t u d e n t ů 
na t e r m í n y zkoušek) a jeho vyučuj íc ích t a k é seznam p r o b l é m ů , k t e r é nastaly. Zde je m ů ž e 
uživate l j e d n o d u š e ignorovat p o m o c í zaš r t ávac ího pole. 

4.5 Hlídání kritérií 

Po u m í s t ě n í rozvrhového okna by m ě l a bý t zkon t ro lována k r i t é r i a a omezení , k t e r á 
byla p o p s á n a v kap i to l ách 2.2.1 a 2.2.2. P o r u š e n í t ě ch to kr i té r i í bude h lášeno b a r e v n ý m 
u p o z o r n ě n í m (na zák ladě pr ior i ty - n a v r ž e n y 3 s t u p n ě ) u k o n k r é t n í h o rozv rhového okna 
a v in formační bub l ině zobraz i t e lné pro k a ž d é okno bude zobrazen popis p r o b l é m u a m o ž n o s t 
jej ignorovat, v iz n á v r h na o b r á z k u 4.7. 

P rec izn í kontroly jsou n ě k d y ob t ížné , jelikož v ý u k a n e m u s í bý t ú p l n ě p r av ide lná a tak 
nelze vše s t o p r o c e n t n ě algoritmizovat. P ř í k l a d e m m ů ž e bý t kolize cvičícího dvou p ř e d m ě t ů , 
kde p rob íha j í cvičení nep rav ide lně a n ikdy se n e p o t k a j í (z p r v n í h o p ř e d m ě t u ve 2., 5. a 8. 
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t ý d n u , z d r u h é h o p ř e d m ě t u ve 3., 6. a 9. t ý d n u ) . O b e c n ě tedy pro h l ídán í všech kr i tér i í 
p la t í , že je lepší př ísnějš í h l ídán í s m o ž n o s t í n a h l á š e n é p r o b l é m y označi t jako ignorované , 
než ně jakou kol iz i opomenout a zjistit j i až „za provozu", tedy př i p rob íha j íc í výuce nebo 
u p r o s t ř e d zkouškového obdob í . 

P o ž a d a v k y v y u č u j í c í c h 

P ř e d p l á n o v á n í m rozv rhů se od vyučuj íc ích zjistí preference a p o ž a d a v k y na v ý u k u či 
zkoušky pro k a ž d ý p ř e d m ě t a ná s l edně jsou u loženy do d a t a b á z e pro p lánován í . Je tedy 
m o ž n é kontrolovat jejich sp lnění či po rušen í . 

K jednomu p ř e d m ě t u m ů ž e zadat p o ž a d a v k y více vyučuj íc ích a k a ž d ý p o ž a d a v e k se 
m ů ž e váza t na typ v ý u k y a k o n k r é t n í den (v p ř í p a d ě p l ánován í v ý u k y ) nebo t e r m í n zkoušky 
(v p ř í p a d ě p l ánován í zkoušek) . Vazba na den a t e r m í n nen í p o v i n n á - t a k o v ý p o ž a d a v e k pak 
p la t í pro k a ž d ý den a k a ž d ý t e r m í n . 

P o ž a d a v k y vyučuj íc ích se nav íc dělí na typy „chtěl bych" a „ n e m o h u učit". V p ř í p a d ě 
typu c h t ě l bych vy jadřu je vyučuj ící , že by m u vyhovoval k o n k r é t n í t e r m í n (čas, da tum 
nebo den v t ý d n u ) nebo m í s t n o s t . Tento typ se dělí se na 3 priority, p ř ičemž p la t í : 

• n í z k á - preferuji tento den a/nebo čas , ale m ů ž e bý t i j iný den a/nebo čas (umožn í 
zadat preference bez obavy z kompl ikován í p lánován í ) : 

• s t ř e d n í - t a k t o bych to po t ř ebova l , ale pokud to nepů jde , p o ž a d a v e k n e m u s í bý t 
sp lněn (nesp lněn í se konzultuje nejpozděj i po zveřejnění 1. p ř e d b ě ž n é h o n á v r h u ) : 

• v y s o k á - t e n t o p o ž a d a v e k m u s í bý t sp lněn a nebude-li to možné , je p o t ř e b a se s vyu
čujícím domluvi t j e š t ě p ř e d zveře jněn ím 1. n á v r h u rozvrhu (konzultuje se ind iv iduá lně 
př i p l ánován í ) . 

P o k u d z a d á vyučuj íc í p o ž a d a v e k typu nemohu u č i t , oznamuje t í m , že nen í k dispozici 
v k o n k r é t n í m čase a tedy mu nelze v tomto t e r m í n u v ý u k u nebo zkoušky n a p l á n o v a t . 

P o ž a d a v k y se váží v ž d y k jednomu p ř e d m ě t u a tedy je m o ž n é je po u m í s t ě n í okna 
zkontrolovat bez j iných souvis los t í a oken. P o ž a d a v e k typu „chtěl bych" se považuje za 
nesp lněný a bude h lášen (s n ízkou prioritou) pokud okno neleží v časovém intervalu tohoto 
p o ž a d a v k u . Naopak p o ž a d a v e k typu „ n e m o h u u č i t " se považuje za nesp lněný a bude h lášen 
(s vysokou prioritou) pokud okno leží v časovém intervalu p o ž a d a v k u . 

U p l ánován í v ý u k y vzn ik la nav íc p o t ř e b a zjistit, zda je sp lněný a l e spoň jeden z poža
d a v k ů typu „chtěl bych". P o k u d to t iž uč i te l z a d á více t e r m í n ů , k t e r é by m u vyhovovaly 
a r o z v r h á ř jeden z nich splní , bylo by v h o d n é označ i t jako sp lněné i všechny o s t a t n í . P r o 
kontrolu tohoto sp lněn í je již n u t n é b r á t v ú v a h u všechna n a p l á n o v a n á rozvrhová okna 
p ř e d m ě t u . 

K o l i z e v y u č u j í c í c h 

Ve v ý s l e d n é m rozvrhu mus í bý t za j i š těno, aby vyučuj íc í n e m ě l n a p l á n o v á n a dvě r ů z n á 
výuková okna najeden čas , p ř i čemž vyučuj íc í m ů ž e bý t k p ř e d m ě t u p ř i ř azen t ř e m i r ů z n ý m i 
rolemi. U garanta p ř e d m ě t u ( p ř í p a d n ě jeho z á s t u p c e ) nen í t ř e b a kolize řeš i t , jel ikož je 
dle t ypu v ý u k y uveden t a k é jako přednáše j íc í nebo cvičící. P ř e d n á š e j í c í jsou h l avn ími 
vyučuj íc ími v p ř e d m ě t u a je t ř e b a se u nich vyhnout kol izím h l av n ě u p ř e d n á š e k a zkoušek. 
C v i č í c í obs t a ráva j í v ý u k u p r a k t i c k ý c h cvičení , tedy typicky v ý u k u menš ích skupin s t u d e n t ů 
v l abo ra to ř í ch nebo d e m o n s t r a č n í cvičení . Obvykle bývá t ě c h t o cvičících více s te jně jako 
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rozvrhových oken pro cvičení , t u d í ž n e m u s í bý t v praxi p r o b l é m se i p ř í p a d n é kol iz i vyhnout 
(dané okno bude vyučova t j iný z cvičících). 

P ř i kontrole t ěch to kolizí je n u t n é ne jdř íve identifikovat m o ž n á kolizní okna v rozvrhu 
(překrývaj íc í se časy a j iný p ř e d m ě t nebo typ okna) a p o t é k n i m p ř i ř a d i t vyučuj íc í dle typu 
výuky. K d y ž se mezi vyučuj íc ími obou kolizních oken vyskytne p růn ik , je n u t n é tuto kol iz i 
h lás i t pouze v p ř í p a d ě , že nastane jedna z následuj íc ích variant: 

• obě okna jsou p ř e d n á š k y a v kol iz i je přednáše j íc í , 

• obě okna jsou cvičení a v kol iz i je vyučuj ící , k t e r ý je a l e spoň v jednom z p ř e d m ě t ů 
vedený jako j ed iný cvičící, 

• okno A je p ř e d n á š k a , okno B je cvičení a přednáše j íc í p ř e d m ě t u okna A je zá roveň 
j e d i n ý m cvičícím v p ř e d m ě t u okna B. 

U p lánován í rozvrhu zkoušek se typ v ý u k y nerozl išuje a do kolizí jsou za řazen i auto
mat icky všichni vyučuj íc í z p ř e d m ě t u (vče tně garanta). Tato vlastnost je v y ž a d o v á n a kvůl i 
organizaci p í semných zkoušek, kdy jsou garantem vě t š inou osloveni pro za j i š tění dozorů 
přednáše j íc í a cvičící z d a n é h o p ř e d m ě t u . 

J e d n o d u c h é kolize s t u d e n t ů 

Kol ize s t u d e n t ů jsou velmi p o d o b n é kolizím vyučuj íc ích. V p ř í p a d ě , že dvě časově se 
překrývaj íc í okna ma j í nenu lový p o č e t společných s t u d e n t ů a zá roveň n e m á okno j inou 
variantu (p řednášková skupina, skupiny na cvičení) , je t ř e b a tuto kol izi řeš i t . V detailu 
d a n é h o u p o z o r n ě n í je v h o d n é t a k é uvés t , kol ika s t u d e n t ů se tato kolize t ý k á . 

U rozvrhu v ý u k y se kolize s t u d e n t ů hl ídaj í pouze mezi d v ě m a p ř e d n á š k a m i a rozděluj í 
se do někol ika skupin podle pov innos t í p ř e d m ě t ů pro studenta u t é t o dvojice. Rozl išuje se 
tedy: 

• nejvíce závažná kolize mezi d v ě m a p o v i n n ý m i p ř edmě ty , p o v i n n ě vol i te lnými p ř e d m ě t y 
nebo jejich kombinac í , 

• s t ř e d n ě závažná kolize p o v i n n é h o nebo p o v i n n ě vol i te lného p ř e d m ě t u s vo l i te lným, 

• ne jméně závažná kolize dvou vol i te lných p ř e d m ě t ů . 

Opro t i tomu u rozvrhu zkoušek se povinnost kolizních p ř e d m ě t ů nerozl išuje, jelikož 
student mus í m í t m o ž n o s t z ú č a s t n i t se všech t e r m í n ů zkoušek u svých z a p s a n ý c h p ř e d m ě t ů . 

K a p a c i t y 

Rozvrhové akce se p lánuj í do konk ré tn í ch m í s t n o s t í , a proto je p o t ř e b a h l ída t , že m á 
m í s t n o s t (popř . mí s tnos t i ) pro tuto akci d o s t a t e č n o u kapaci tu. M a x i m á l n í kapaci ta je ulo
žena v d a t a b á z i u k a ž d é mí s tnos t i , a proto se zdá , že j i lze zkontrolovat velmi j e d n o d u š e . 
O v š e m je n u t n é si u v ě d o m i t , že rozvrhové okno se m ů ž e n a c h á z e t ve více m í s t n o s t e c h (pří
p a d n ě v žádné) a m ů ž e bý t rozdě leno na více skupin (dvě p řednáškové skupiny, cvičení nebo 
více b ě h ů u zkoušek) . 

U r o z v r h ů v ý u k y je t ř e b a v ž d y sečíst kapaci tu veškerých mí s tnos t í , ve k t e r ý c h se nacház í 
d a n ý typ výuky, a to pro všechny skupiny. Zvýšenou pozornost je n u t n é věnovat rozdě leným 
p ř e d n á š k á m , kdy p r v n í čás t p r o b í h á n a p ř í k l a d dopoledne a d r u h á o d p o l e d n e - v tomto 
p ř í p a d ě se j e d n á o jednu skupinu. Výs lednou kapaci tu s tač í porovnat s p o č t e m zapsaných 
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s t u d e n t ů v p ř e d m ě t u a pokud bude n e d o s t a t e č n á , je t ř e b a zobrazit u p o z o r n ě n í o vysoké 
pr io r i t ě . P o k u d se ovšem bude jednat o n e d o s t a t e č n o u kapaci tu p ř e d n á š e k v intervalu 70-
100% kapacity, je m o ž n é zobrazit pouze u p o z o r n ě n í se s t ř e d n í priori tou. 

P ř i p l ánován í rozvrhu zkoušek je situace komplikovanějš í , a to nejen z d ů v o d u m o ž n é h o 
rozesazení „ o b i a ob2". Nejdř íve se to t i ž p lánuj í zkoušky bez p ř i ř azen í j edno t l i vých oken 
do mí s tnos t í . U t ěch to oken se bude kontrolovat kapaci ta vůči a reá lu , tedy že součet stu
d e n t ů v y n á s o b e n ý mod i f i ká to r em rozesazení u překrývaj íc ích se oken n e p ř e s á h n e 1052. P o 
u m í s t ě n í zkoušek do m í s t n o s t í je kontrola p o d o b n á jako u výuky, tedy s tač í sečíst kapaci tu 
m í s t n o s t í (s mod i f i ká to r em rozesazení) a porovnat s p o č t e m s t u d e n t ů pro d a n ý t e r m í n . 

Jel ikož poče t s t u d e n t ů , k te ř í se z ú č a s t n í j edno t l i vých t e r m í n ů zkoušky, nen í s amozře jmě 
d o p ř e d u z n á m , vycház í se pro k a ž d ý t e r m í n ze dvou m o ž n ý c h variant. P r o pesimistickou va
r iantu se p o č í t á na p ř e d t e r m í n s 10 % zapsaných s t u d e n t ů , na 1. t e r m í n se všemi z a p s a n ý m i , 
na 2. t e r m í n s 6 0 % z a p s a n ý c h dalš í t e r m í n y s 30 % zapsaných s t u d e n t ů . Pokud 
kapacita pro tuto variantu nebude dos t ačova t , j e d n á se pouze o s t ř e d n ě závažný p r o b l é m , 
jelikož jsou procenta z á m ě r n ě nadsazena a p o č í t á se tedy na zkouškách s menš í účas t í . D r u 
hou variantou je odhad p o č t u s t u d e n t ů , k t e r ý se v y p o č í t á p o m ě r o v ě ze sku t ečných loňských 
p o č t ů s t u d e n t ů , k te ř í se zúčas tn i l i j edno t l i vých t e r m í n ů . P o k u d by kapaci ta nedos tačova la 
pro tuto variantu, bude se jednat o p r o b l é m ve lmi závažný, jelikož lze očekáva t , že tyto 
odhady se velmi blíží rea l i tě . 

Z k o u š k y z p o v i n n ý c h p ř e d m ě t ů v j e d n o m d n i 

P ř i p l ánován í zkoušek je t ř e b a zajistit, aby n e m ě l jeden student více zkoušek z pov inných 
p ř e d m ě t ů v jednom dni ( m i n i m á l n ě u p rvn í ch t e r m í n ů ) . S te jně jako ve v ý u c e u běžných 
s t u d e n t s k ý c h kolizí, i zde je n u t n é zjistit povinnost p ř e d m ě t u pro k a ž d é h o studenta zvlášť 
(s tejný p ř e d m ě t mohou mí t studenti povinný, p o v i n n ě vol i te lný nebo vol i te lný) . 

Pokud bude existovat a l e spoň jeden student s více než jednou povinnou zkouškou v jed
nom dni , bude t ř e b a zobrazit p r o b l é m u t ě c h t o kolizních oken s vysokou prior i tou. Rovněž 
bude n u t n é zobrazit v detailu i p o č e t t ě ch to s t u d e n t ů , aby se r o z v r h á ř mohl rozhodnout 
pro ignorování konfliktu nebo pro jeho řešení . 

M o ž n o s t n a v š t í v i t v ý u k u ( t r a n z i t i v n í kolize) 

P o s l e d n í m k r i t é r i em pro h l ídán í je za j i š tění možnos t i pro k a ž d é h o studenta navš t ív i t 
veškerou v ý u k u v p ř e d m ě t e c h , k t e r é m á z a p s a n é . J e d n á se o h l ídán í složitějších, tzv. tran
zi t ivních kolizí. 

Ne j j ednodušš ím p ř í k l a d e m t r a n z i t i v n í kolize je situace se t ř e m i p ř e d m ě t y z n á z o r n ě n á 
na o b r á z k u 4.8. I když o b ě kolizní dvojice (PRM x IEL a ITW x IEL) ma j í ně jaký poče t 
společných s t u d e n t ů , ani jeden konflikt nen í vyvolán , p r o t o ž e IEL m á i j inou skupinu, kterou 
si studenti mohou k navš t íven í p ř e d n á š k y zvoli t . P o k u d však bude mí t student z a p s á n y 
všechny t ř i v y o b r a z e n é p ř edmě ty , je j i s té , že se mu je n e p o d a ř í navš t ív i t . J e d n o d u c h é kolize 
v tomto p ř í p a d ě nepomohou, a proto je n u t n é kontrolovat t a k é kolize t r anz i t i vn í . 

PRM ITW 

IEL (a) IEL (b) 

O b r á z e k 4.8: P ř í k l a d j e d n o d u c h é t r a n z i t i v n í kolize 
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V tomto j e d n o d u c h é m p ř í k l a d u je s a m o z ř e j m ě m o ž n é kol iz i identifikovat na p r v n í po
hled, ovšem nen í t ěžké odhadnout, že kolize budou s př ibývaj íc ími okny v rozvrhu s tá le 
komplikovanějš í a ná ročně j š í na kontrolu. Vs tupu j í do nich t a k é skupiny pro cvičení a ne-
z jednodušu je je ani fakt, že studenti mohou p ř i s tudiu volit z š iroké škály vol i te lných před
m ě t ů , č ímž se možnos t i pro rozvrh bez kolizí p o m ě r n ě redukuj í . 

P ro zj iš tění t r anz i t i vn í ch kolizí je n u t n é p ře sně vědě t , k t e r ý student m á z a p s a n é j aké 
p ř e d m ě t y a řeši t tyto kolize v p o d s t a t ě i nd iv iduá lně pro k a ž d é h o studenta. P o k u d se pro 
všechny p o d a ř í sestavit bezkol izní rozvrh ( p o s t u p n ý m v ý b ě r e m p ř e d n á š k o v ý c h skupin a cv i 
čení) , t r a n z i t i v n í kolize se v rozvrhu nenacház í . V o p a č n é m p ř í p a d ě je n u t n é na kolize 
upozornit u k a ž d é h o kol izního okna a zjistit p o č e t s t u d e n t ů , k t e rých se kolize (nemožnos t 
navš t ív i t v ý u k u ) t ýká . 

4.6 Nástroje 

P o d pojmem n á s t r o j e jsou c h á p á n y pomůcky , k t e r é r o z v r h á ř i n e p ř í m o p o m á h a j í s plá
n o v á n í m rozv rhů a jejich obsah nen í vždy ovl ivňován v y t v á ř e n ý m rozvrhem. Jak j iž bylo 
zmíněno v p ředchoz í kapitole, jejich n a b í d k a v p lovouc ím menu závisí na typu rozvrhu, viz 
tabulka 4.1. 

N á s t r o j 
T y p rozvrhu 

N á s t r o j 
v ý u k a z k o u š k y 

kapacity ano ano 
kolize ano ano 
p o ž a d a v k y ano ano 
zbývá n a p l á n o v a t ano ano 
rozestupy ne ano 
zkoušky v t ý d n u ne ano 

Tabulka 4.1: N a b í d k a n á s t r o j ů v závislost i na typu p l á n o v a n é h o rozvrhu 

Jedno t l i vé n á s t r o j e jsou n a v r ž e n y jako s a m o s t a t n á okna, k t e r á uživate l i z ů s t a n o u zobra
zená na s t r á n c e přes p lánovací tabulku, kde s n i m i m ů ž e pohybovat, pokud bude p o t ř e b o v a t . 
T é t o vlastnosti lze s v ý h o d o u použ í t n a p ř í k l a d u n á s t r o j e požadavky, kdy si r o z v r h á ř v p ravé 
čás t i obrazovky zobraz í v okně tohoto n á s t r o j e p o ž a d a v k y ke k o n k r é t n í m u p ř e d m ě t u a v levé 
čás t i okna p ř e d m ě t u umisťuje do rozvrhu. 

K a p a c i t y 

N á s t r o j kapacity s louží pro n a p l á n o v á n í rozvrhové akce do m í s t n o s t í a zj ištění , zda je 
pro n i kapaci ta zvolených m í s t n o s t í d o s t a t e č n á . N á v r h n á s t r o j e pro oba typy rozv rhů lze 
v idě t na o b r á z k u 4.9. 

Do v s t u p n í h o pole s t ač í zadat zkra tku p ř e d m ě t u a pokud je s p r á v n á , zobraz í se ve s p o d n í 
čás t i p o t ř e b n ý p o č e t mí s t . Po zvolení m í s t n o s t í n á s t r o j zobraz í jejich celkovou kapaci tu 
a informaci o tom, zda je k a p a c i t n ě m o ž n é do nich p ř e d m ě t n a p l á n o v a t . U p l ánován í zkoušek 
lze zvolit k o n k r é t n í t e r m í n (což ovlivní p o č e t s t u d e n t ů a jejich cílové rozložení v m í s t n o s t i ) , 
p ř i p l ánován í v ý u k y je zob razené procento d o s t a t e č n é kapacity (u p ř e d n á š e k pos t aču je 
p o k r ý t 70%). N á s t r o j m á pouze in fo rma t ivn í charakter, tedy neumisťu je okna do rozvrhu. 
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Kapaci ty mís tnost í 

P ředmět : IVIA2 Termín: 1 

0 D 1 0 5 0 D 0 2 0 6 0 D 0 2 0 7 

0 E112 0 E 1 0 4 0 E 1 0 5 

• G 2 0 2 Q A112 • A 1 1 3 

p o t ř e b a : c e l k e m : o b i : o b 2 : 
4 8 6 544 4 2 4 317 

Kapac i ty místnost í 

P ředmět : IMA2 

0 D10 5 • D 0 2 0 6 • D0207 

• E112 • E104 • E105 

Q G 2 0 2 • A 1 1 2 • A113 

p o t ř e b a : c e l k e m : p o k r y t í : 

4 8 6 300 66 % 

O b r á z e k 4.9: N á v r h n á s t r o j e kapacity (vlevo pro zkoušky, vpravo pro v ý u k u ) 

K o l i z e 

V dosavadn ích ap l ikac ích sloužil n á s t r o j kolize pouze pro zj iš tění p o č t u společných stu
d e n t ů ve dvojici p ř e d m ě t ů . Po konzultaci s r o z v r h á ř i bylo dohodnuto, že se n á s t r o j rozšíří 
tak, aby bylo m o ž n é zjistit poče t společných s t u d e n t ů ve dvou a více p ř e d m ě t e c h . Jeho 
n á v r h je na o b r á z k u 4.10. 

Kolize (společní studenti) X 

1 
IMA2, ISS, IFJ 

S p o l e č n í s t u d e n t i : 424 

O b r á z e k 4.10: N á v r h n á s t r o j e kolize 

Pro vstup bude p o u ž i t o jedno t ex tové pole do k t e r é h o budou vepsány zkra tky p ř e d m ě t ů 
oddě lené č á r k a m i . N á s t r o j ná s l edně v y h l e d á a vypíše p o č e t společných s t u d e n t ů z a d a n ý c h 
p ř e d m ě t ů . 

P o ž a d a v k y 

Pro rychlé zobrazen í p o ž a d a v k ů vyučuj íc ích na v ý u k u pos louží rozv rhá ř i n á s t r o j poža
davky. T y budou v izuá lně dě lené na preference (vyučující zadal p o ž a d a v e k „chtěl bych /vy
hovoval by m i t e r m í n " ) a omezen í typu „ n e m o h u uči t v t e rmínu" . P o k u d jsou vázány na 
t e r m í n zkoušky či na k o n k r é t n í den t ý d n u , budou sd ruženy i podle tohoto k r i t é r i a a bude 
m o ž n é je podle něj i filtrovat, viz n á v r h y n á s t r o j e na o b r á z k u 4.11. 

Z b ý v á n a p l á n o v a t 

A b y mě l r o z v r h á ř s tá le p řeh led o tom, k t e r é p ř e d m ě t y a k n i m k o n k r é t n í typy v ý u k y 
j e š t ě n e m á v rozvrhu n a p l á n o v a n é , m ů ž e využ í t n á s t r o j zbývá naplánovat. V n ě m se zobraz í 
seznam p ř e d m ě t ů se řazených s e s t u p n ě dle p o č t u s t u d e n t ů ( p ř e d m ě t y se p lánuj í od „největ-
š ích") , k t e r é j e š t ě nema j í v rozvrhu n a p l á n o v a n é všechny p o ž a d o v a n é typy v ý u k y v d a n é m 
rozsahu. J e d n á se tedy o n á s t r o j , k t e r ý bude spolupracovat s v y t v á ř e n ý m rozvrhem a svůj 
obsah v závislost i na n ě m dynamicky m ě n i t . 
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Požadavky na zkoušky 

Předmět : IMA2 Termín: 

Fuchs Pet r RNDr., Ph .D. 
rozesazení : o b l 

x 7 : 0 0 - 8:50 
Dojíždění do Brna 

1 . t •y Út: 5 . 1 . 2 0 2 1 , 9:00 - 1 0 : 5 0 : l x 2 h 
mís tnost : T810, 20, 30, T10 aula 

2. t s Po: 2 5 . 1 . 2 0 2 1 , 9:00 - 1 0 : 5 0 : l x 2 h 
mís tnost : T810, 20, 30, T10 aula 

3. t v Čt: 4 . 2. 2 0 2 1 , 1 2 : 0 0 - 13 :50: l x 2 h 
mís tnost : T810, 20, 30 

P o ž a d a v k y n a v ý u k u 

Předmět : IMA2 Typ: cvičení 

Fuchs Petr, R N D r , Ph .D . 
c v i č e n í ( l x 2 h , každý t ýden) , kapac i ta : 50 
mís tnost : T8/322 

\ 07:00 - 08 :50 
Dojížděni do Brna 

S t y 13 :00 - 1 4 : 5 0 
Pokrytí loňského obsazení učebny 

O b r á z e k 4.11: N á v r h n á s t r o j e požadavky (vlevo pro zkoušky, vpravo pro v ý u k u ) 

Pozděj i př i p l ánován í zkoušek bylo r o z v r h á ř i z j iš těno, že by se s te jný n á s t r o j využi l 
i p ř i p l ánován í zkoušek. Zde ovšem s tač í vypsat pouze p ř e d m ě t y se řazené podle p o č t u 
s t u d e n t ů bez nutnosti kontrolovat existenci všech t e r m í n ů (ty lze zkontrolovat v nás t ro j i 
rozestupy, k t e r ý bude p o p s á n dá le v textu). N á v r h n á s t r o j e pro oba typy r o z v r h ů lze v idět 
na o b r á z k u 4.12. 

Z b ý v á nap lánova t X 

počet I 
P ™ " * z a p ě n ý c h 

IDM 

IZP 

IEL 

ILG 

IAL 

ISS 

ISA 

IMP 

SUI 

890 

848 

832 

829 

538 

485 

413 

369 

217 

Z b ý v á nap lánova t X 

p ř e d m ě t p o č e t 
z a p s a n ý c h p ř e d n á š k y c v i č e n í l a b o r a t o ř e PC l a b . 

IDM 8 9 0 0/26 0/26 

IZP 8 4 8 0/22 

IEL 832 0/6 0/12 

ILG 8 2 9 0/26 0/26 

IAL 538 0/39 

ISS 4 8 5 0/39 0/12 

ISA 4 1 3 0/26 0/10 

IMP 3 6 9 0/39 0/6 0/8 

SUI 2 1 7 0/13 T 

O b r á z e k 4.12: N á v r h n á s t r o j e zbývá naplánovat (vlevo pro zkoušky, vpravo pro v ý u k u ) 

R o z e s t u p y 

P ř i p l ánován í zkoušek je n u t n é d o d r ž e t mezi j e d n o t l i v ý m i t e r m í n y u k o n k r é t n í h o před
m ě t u p o ž a d o v a n é rozestupy. T y mohou bý t definovány p o ž a d a v k y uč i te lů , ale častěj i je 
n u t n é , aby čas mezi t e r m í n y h l ída l r ozv rhá ř . Č as p o t ř e b n ý na opravu jednoho t e r m í n u 
zkoušky je p ř í m o závislý na p o č t u s t u d e n t ů na t e r m í n u zkoušky a n e p ř í m o závislý na p o č t u 
opravuj íc ích. 

P ro j e d n o d u š š í kontrolu t ěch to r o z e s t u p ů b y l n a v r ž e n n á s t r o j rozestupy, viz ob rázek 4.13. 
Samoz ře jmě se j e d n á o n á s t r o j , k t e r ý bude dynamicky m ě n i t svůj obsah v závis lost i na 
u p r a v o v a n é m rozvrhu. 
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Rozestupy termínů zkoušek X 

předmět oprav. 
učitelů 

1. i i 2. termín 2. a 3. termín 
1. termín 2. termín 3. termín 

A 

předmět oprav. 
učitelů stud. dní st/den 

(zap.) 
st/h 

(zap.) 
stín 

(odhad) stud. dní st/den 
(60 %) 

st/h 
(60%) 

st/h 
(odhad) 

1. termín 2. termín 3. termín 

A G S 1 12 12 1 0,13 0,1 7 4 1,8 0,22 0,09 14.1. 28.1. 3.2. 

AIS 1 70 8 8.75 1,09 0,95 42 5 0,4 1,05 0,4 12.1. 22.1. 29.1. 

AVS 1 210 11 19,09 2,39 2,06 126 4 31,5 3,94 0,44 13.1. 26.1. 1.2. 

B A Y a 1 30 8 3,75 0,47 0,47 18 4 4,5 0,56 0 18.1. 28.1. 3.2. 

BIO 1 49 5 9,8 1,23 0,8 29 20.1. 27.1. 

IAL 538 10 53,8 6,73 5,76 323 11 29,35 3.67 3,24 7.1. 19.1. 1.2. 

MS 1 367 13 23,3 3,53 3,25 220 4 55,35 6,92 1,88 12.1. 27.1. 2.2. 

ISS 1 485 6 80,83 10,1 10,13 291 6 48,5 6,06 4,67 13.1. 21.1. 29.1. 

US 1 898 14 
14 

64,14 
64,14 

0,02 
8,02 

2,79 
2,63 539 12 

5 
44,9 

107,76 
5,61 

13,47 
2.18 
5,23 

4.1. 
11.1. 

20.1. 
27.1. 3.2. 

O b r á z e k 4.13: N á v r h n á s t r o j e rozestupy 

Pro v ý p o č e t p o č t u op ravených s t u d e n t ů na hodinu se mezi 1. a 2. t e r m í n e m využi je 
sku t ečný poče t z apsaných s t u d e n t ů i odhad pro 1. t e r m í n z m i n u l é h o roku. S te jně tak se 
pro v ý p o č e t mezi 2. a 3. t e r m í n e m využi je 6 0 % p o č t u z a p s a n ý c h i odhad pro 2. t e r m í n 
z minu lého roku. P r o k a ž d ý p ř e d m ě t tedy vzniknou 4 čísla, k t e r á jsou p ř í p a d n ě z v ý r a z n ě n a 
podle jejich vážnos t i (č ím vyšší , t í m závažnějš í ) . V tabulce jsou t a k é v y p s á n y j edno t l ivé 
t e r m í n y pro kontrolu, že jsou všechny 3 t e r m í n y zkoušky nap lánovány . 

Pokud se j e d n á o p ř e d m ě t s p ě t i v a r i a n t n í m i t e r m í n y (na o b r á z k u 4.13 je jako p ř ík lad 
uveden IUS) , jsou v ý p o č t y zdvojené (1. a 2. v a r i a n t n í t e r m í n y jsou ve sku tečnos t i 2 varianty 
1. t e r m í n u zkoušky, 3. a 4. v a r i a n t n í t e r m í n y jsou varianty 2. t e r m í n u ) . V ý p o č e t p o č t u 
s t u d e n t ů na opravu p r o b í h á mezi d v ě m a navazuj íc ími , tedy mezi 1. a 3. t e r m í n e m a 2. a 4. 
t e r m í n e m . 

Z k o u š k y v t ý d n u 

P o s l e d n í m n a v r ž e n ý m n á s t r o j e m jsou zkoušky v týdnu. J e d n á se o výpis p o č t u s t u d e n t ů , 
k te ř í ma j í v d a n é m t ý d n u více než dvě zkoušky. N á s t r o j bude využ íva t s t e jná data jako 
nás t ro j kolize, ovšem m í s t o už iva te lského vstupu bude n-tice p ř e d m ě t ů generovat na zák ladě 
u p r a v o v a n é h o rozvrhu. 

N a n á v r h u zobrazen í n á s t r o j e na o b r á z k u 4.14 je v idě t , že budou n-tice kolizních před
m ě t ů se řazeny od nejdelší k ne jkra t š í , tedy p ř e d n o s t n ě budou řešeni studenti, k t e ř í ma j í 
mnoho zkoušek v jednom t ý d n u . 

4.7 Zobrazení zveřejněných rozvrhů 

Zveřejňování rozv rhů p r o b í h á a k t u á l n ě tak, že po vy tvo řen í výs l edného rozvrhu je pro
veden jeho export v apl ikaci A . Tesařové . Výs ledkem exportu je několik s o u b o r ů ve f o r m á t u 
H T M L , k t e r é se u m í s t í na webové s t r á n k y s tud i jn ího p o r a d e n s t v í 1 . 

P ř i tomto postupu je n u t n é p ř e p í n a t z p lánovac í aplikace na apl ikaci A . Tesařové , k t e r á 
je vě t š inu času o t e v ř e n a kvůl i oba rvován í p o ž a d a v k ů vyučuj íc ích. V ě t š í m p r o b l é m e m jsou 
pozdějš í z m ě n y rozvrhu, n a p ř . na zák l adě s t u d e n t s k ý c h p o d n ě t ů nebo p ř i p o m í n e k vyučuj í 
cích. V tomto p ř í p a d ě je n u t n é proces exportu celý zopakovat. 

x h t t p s : //www.f it.vut.cz/study/advisor/#rozvrhy 
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Z k o u š k y v týdnu X 

IAL, I M A 2 , IMP, IMS, ISA 1 A 

IAL, IMP, IMS, ISA 21 

IMA2, IMP, IMS, ISA 11 

4 . 1 . 2 0 2 1 IAL, I M A 2 , IMP, ISA, 3 

8 .1 .2021 I LG, IUS , IZP 308 

IMP, IMS, ISA 332 

IAL, I M A 2 , IUS 58 

IAL, IMP, IMS 24 

I D M , ILG, INP, IPT, ISS, IUS 2 T 

O b r á z e k 4.14: N á v r h n á s t r o j e zkoušky v týdnu 

Po konzultaci s r o z v r h á ř i se zjistilo, že by bylo ideální zobrazovat rozvrhy ve stavu zveřej
něno p ř í m o v p lánovací apl ikaci , a to nejen p ř i h l á š e n ý m u ž i v a t e l ů m ( s t u d e n t ů m , s p r á v c ů m ) , 
ale veře jně k a ž d é m u , kdo dostane na rozvrh odkaz. I v současné d o b ě se odkazy na n á v r h y 
rozv rhů šíří p o m o c í sociálních sí t í (nejvíce se využívaj í s t u d e n t s k é skupiny na sí t i Face-
book a faku l tn í server platformy Discord) a tedy nen í p r o b l é m odkaz do p lánovac í aplikace 
p ř i d a t nebo nahradit . P ř í p a d n ě lze odkaz na veřejné rozvrhy u m í s t i t i na web s tud i jn ího 
p o r a d e n s t v í . 

V ý h o d o u p ř í m é h o zobrazen í r o z v r h ů v apl ikaci bude p ř e d e v š í m jejich a k t u á l n o s t , jelikož 
budou vykres lovány p ř í m o z p lánovací d a t a b á z e a k a ž d á z m ě n a ze strany r o z v r h á ř e se v nich 
o k a m ž i t ě projeví . 

Dalš í nespornou v ý h o d o u je u lehčení p r á c e r o z v r h á ř e oh ledně generování a v k l á d á n í 
s o u b o r ů ve f o r m á t u H T M L s výs l ednými rozvrhy na web p o r a d e n s t v í . V apl ikaci by mu 
nyní s tač i lo pouze změn i t stav rozvrhu na zveřejněno a s t u d e n t ů m sděl i t vygenerovaný 
veřejný odkaz. 

T ř e t í v ý h o d o u je in tu i t ivně jš í p ř í s t u p pro studenty, k t e ř í se chtěj í zapojit do p lánován í 
a vyzkouše t si upravit rozvrh ve v y t v á ř e n é p lánovac í apl ikaci . Z k a ž d é h o zveře jněného 
rozvrhu se to t iž student po p ř ih lášen í dostane do pohledu pro editaci rozvrhu, odkud si 
m ů ž e vy tvo ř i t v l a s tn í kopi i nebo ú p l n ě p r á z d n o u verzi. 

P ř i v y t v á ř e n í zobrazován í veře jných rozv rhů se bude př ih l íže t ke s távaj ící p o d o b ě , k t e r á 
je j iž několik let z avedená a s t u d e n t ů m i vyučuj íc ím vyhovuje. 

R o z v r h v ý u k y bude rozdě len dle j edno t l i vých p ř e d n á š k o v ý c h skupin. K a ž d á tato skupina 
bude mí t svoji v l a s tn í webovou s t r á n k u , na k t e r é bude zobrazen rozvrh, tabulky společných 
s t u d e n t ů , p o č t y s t u d e n t ů v j edno t l i vých oborech (specia l izacích) , kapacity m í s t n o s t í a se
znam pov inných p ř e d m ě t ů v j edno t l i vých ročnících studia. Seznam p ř e d n á š k o v ý c h skupin 
pro rozvrh v ý u k y v z i m n í m semestru 2020/2021 lze na léz t na https://www.fit.vut.cz/  
study/advisor/20202021/priprava_ZS/index.html a k o n k r é t n í zobrazen í pro skupinu 
1BIA na https: //www.f it.vut.cz/study/advisor/20202021/priprava_ZS/lbia.html. 

R o z v r h zkoušek bude m í t dvě ve r ze - s m í s t n o s t m i a bez mí s tnos t í . O b ě verze budou na 
s t r á n c e zobrazovat k r o m ě rozvrhu t a k é p o ž a d a v k y a p o z n á m k y k rozvrhu, tabulky společ
ných s t u d e n t ů , p o č t y s t u d e n t ů v j edno t l i vých oborech (specia l izacích) , kapacity mí s tnos t í , 
p o ž a d a v k y vyučuj íc ích (s o b a r v e n í m na zák ladě jejich sp lnění ) a seznam pov inných před
m ě t ů v j edno t l i vých ročnících studia. K r o m ě zobrazen í r ozv rhů by mě ly bý t s t u d e n t ů m 
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k dispozici tabulky pro j edno t l ivé ročn íky dle vzoru Ing. Eysselta, k t e r é obsahuj í seznam 
p ř e d m ě t ů pro d a n ý ročník a časy jejich zkoušek. R o z v r h bez m í s t n o s t í pro zkoušky v z im
n í m semestru 2020/2021 lze v idě t na h t t p s : //www.f i t . v u t.cz / s t u d y / a d v i s o r / 2 0 2 0 2 0 2 1 /  
zkouskyZS / index.h tml , verzi s m í s t n o s t m i na h t tps://www . f i t .vut.cz / s tudy/advisor /  
20202021/zkouskyZS /mis tnos t i .h tml a t abulku zkoušek pro p ř ednáškovou skupinu 1BIT 
na h t t p s : //www.f i t . v u t.cz/ s t u d y / a d v i s o r / 2 0 2 0 2 0 2 1/zkouskyZS/ l b i t z s . h t m l . 

Jel ikož nen í tato funkcionalita p ř e d m ě t e m z a d á n í d ip lomové p r á c e a je m o ž n é rozvrhy 
zveřejňovat p ů v o d n í m postupem, bude na n i poh l í ženo jako na rozš í ření a bude implemen
t o v á n a jako ne jméně pr io r i tn í . 
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Kapitola 5 

Implementace 

K a p i t o l a p o j e d n á v á o různých pasáž ích z implementace aplikace pro p l ánován í rozv rhů , 
k t e r é by mohly bý t pro č t e n á ř e za j ímavé . M i m o j iné je z m í n ě n a t a k é architektura kl ientské 
aplikace. A b y bylo pro b u d o u c í h o řeši te le snadně jš í pochopit koncept a dopsat modu l do 
programu, jsou vysvě t leny principy kontrol a n á s t r o j ů a na závěr je opě t z m í n ě n a proble
mat ika t r anz i t i vn í ch kolizí. 

D ů r a z bude kladen t a k é na t é m a t a , k t e r á nebyla m o ž n á p řesně , s p r á v n ě nebo v ů b e c 
identifikovat p ř i n á v r h u . P ř í k l a d e m mohou bý t v y u ž i t é knihovny nebo z m ě n y v zobrazen í 
t r anz i t i vn í ch kolizí. 

5.1 Využité knihovny 

V kapitole 3 jsou p o p s á n y p r o g r a m o v a c í j azyky a technologie, k t e r é byly použ i t y pro 
implementaci aplikace. O v š e m v je j ím p r ů b ě h u vzn ik la p o t ř e b a využ í t pro n ě k t e r é p r o b l é m y 
i knihovny, p ř evážně pro jazyk JavaScript. T y řeší funkcionalitu, k t e r á nebyla ident if ikována 
ve fázi n á v r h u a její implementace by byla zby tečně n á r o č n á . V tabulce 5.1 je uveden jejich 
k o m p l e t n í výče t vče tně použ i tých verzí , l icencí a z p ů s o b u jejich využ i t í v apl ikaci . 

N á z e v Verze Licence Popis a w e b o v é s t r á n k y 

j Query 3.5.1 M I T 
manipulace s D O M , A J A X 
https: / / j query.com/ 

j Query U I 1.12.1 M I T 
dia logová okna, zašk r t ávac í pole 
https://jqueryui.com/ 

jQuery.f loatThead 2.2.1 M I T 
plovoucí h lav ička tabulky 
https: //mkoryak.github.io/f loatThead/ 

Font Awesome 5.15.3 C C B Y 4.0 
ikony 
https://fontawesome.com/ 

iziToast 1.4.0 Apache 2.0 
vyskakovací u p o z o r n ě n í a informace 
https: / / izitoast.marcelodolza.com/ 

Tabulka 5.1: K n i h o v n y p o u ž i t é př i implementaci aplikace 
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5.2 Architektura aplikace 

Vět š ina logiky p lánován í je kvůl i rychlosti aplikace p ř e s u n u t a na klientskou stranu do 
JavaScriptu. Veškerá p o t ř e b n á data jsou p ř e d á n a př i n a č t e n í s t r á n k y s rozvrhem v y p s á n í m 
do p r o m ě n n ý c h . 

K l i en t ská aplikace je rozdě lena do někol ika t ř íd , k t e r é budou k r á t c e p o p s á n y v násle
duj íc ím textu. Z á k l a d e m celého rozvrhu jsou objekty rozv rhových oken r ep rezen tovaných 
t ř í d o u Window. K r o m ě a t r i b u t ů uchovávaj ících informace o okně obsahuje metody n a p ř í k l a d 
pro aktual izaci zob razen í varování a seznamy konfl iktů d a n é h o okna. 

T ř í d a T i m e t a b l e uchovává s t rukturu rozvrhu (v p ř í p a d ě v ý u k y jednu pro s u d ý a druhou 
pro lichý t ý d e n ) a implementuje metody pro vk l ádán í , m a z á n í a ú p r a v u oken a m í s t n o s t í 
v nich. 

P ro vizual izaci s t ruktury rozvrhu slouží t ř í d a Renderer . P o m o c í knihovny j Query upra
vuje v izuá ln í rozvrhovou tabulku př i k a ž d é z m ě n ě . Nav íc se s t a r á t a k é o fi l trování zobraze
ných oken. 

Pohyb „zpě t " a „vpřed" (verzování) v rozvrhu zajišťuje t ř í d a V e r s i o n s . Tato t ř í d a 
udržu je cache 10 verzí v p ř e d i zpě t pro rychlé p ř e p n u t í . K a ž d á verze zde uchovává dvojici 
p ř i d a n é h o a o d e b r a n é h o okna. P o k u d je p o t ř e b a , cache se dop ln í dotazem na server přes 
A P I . P ř i vložení nového okna do rozvrhu se tato t ř í d a p o s t a r á o informování serveru o tomto 
okně a ten je uloží do d a t a b á z e (čímž se zároveň vygeneruje nová verze). 

P o m o c n á s t a t i c k á t ř í d a H e l p e r slouží pro sd ružen í p o m o c n ý c h funkcí, p řevážně pro 
p rác i s textem okna (vstupem od už iva te le) . 

P r o v á d ě n é kontroly jsou definovány ve zv láš tn ích s t a t i ckých t ř í d á c h C a p a c i t i e s (hlí
d á n í kapacit m í s t n o s t í a a r e á l u ) , C o n f l i c t s (uči telské a s t u d e n t s k é konflikty) a Reques ts 
(splnění nebo p o r u š e n í uč i te l ských p o ž a d a v k ů ) . K a ž d á z t ě ch to t ř í d implementuje v nějaké 
p o d o b ě metodu check(. . .) , k t e r á je vo lána po vložení okna do s t ruktury rozvrhu ze t ř í d y 
Timetable) nebo po uložení okna do d a t a b á z e ze t ř í d y Vesrsions (záleží na typu kont
roly) . K a ž d á z t ě ch to t ř í d v k l á d á na lezené p r o b l é m y do a t r i b u t ů rozvrhového okna a t aké 
zajišťuje ignorování t ě c h t o p r o b l é m ů vče tně jejich u k l á d á n í do d a t a b á z e přes volání A P I . 

Veškeré n á s t r o j e jsou sd ruženy do souboru tools.js, kde je k a ž d ý n á s t r o j r ep rezen tován 
jednou funkcí. P o zavolání t é t o funkce se inicializuje obsah nás t ro jového okna nebo tuto 
funkci využ ívá n á s t r o j s a m o t n ý (např . z j iš tění kolizních s t u d e n t ů ) . 

5.3 Přihlášení pomocí účtu Google přes OAuth 

Do aplikace je m o ž n é p ř ih lášen í p o m o c í už iva te lského j m é n a a hesla. D a t a b á z e už iva te lů 
je sd í lena n a p ř í č p lánovac ími aplikacemi, a proto bylo n u t n é tento z p ů s o b zachovat. 

O v š e m jak j iž bylo v n á v r h u zmíněno , bylo by n e v h o d n é nuti t studenty z a k l á d a t si dalš í 
úče t do nové aplikace. Z tohoto d ů v o d u byla i m p l e m e n t o v á n a m o ž n o s t p ř ih lás i t se p o m o c í 
školního ú č t u Google. P o k u d se už iva te l p rokáže d ů v ě r y h o d n é a u t o r i t ě p řes O A u t h (v tomto 
p ř í p a d ě spo lečnos t i Google) na zák l adě školního e-mailu, nen í d ů v o d mu do aplikace neu
možn i t p ř í s t u p s rolí studenta. 

A b y bylo m o ž n é využ íva t s lužby Google t í m t o z p ů s o b e m , je t ř e b a ne jdř íve apl ikaci 
(její webovou adresu) zaregistrovat na s t r á n k á c h Google Cloud Platform v záložce APIs 
& Services, čímž z íská aplikace j ed inečný ident i f ikátor . N a s a m o t n é př ih lašovací s t r á n c e 
s tač í p ř ipo j i t jednu JavaScriptovou knihovnu od Google, nastavit v hlavičce element meta 
google-signin-client_id na vygene rovaný ident i f iká tor a vy tvo ř i t element s t ř í d o u g-signinž 
(viz ob rázek 5.1). 
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Rozvrhy IS 
Přihlášení 

e xloginOO 

[> heslo 

+D Přihlásit se 

Přihlášení školním Google účtem: 

Př ih l ás i t p r e s G o o g l e 

Pokud ještě nemáš účet a nechceš využít 
přihlášení přes Google, můžeš se 

registrovat. 

O b r á z e k 5.1: Př ih lašovac í obrazovka s m o ž n o s t í p ř ih lášen í p řes Google 

Po k l iknu t í na tento element se uživatel i zobraz í m o ž n o s t p ř ih lášen í do ú č t u Google, 
a pokud se p ř ih lášen í p o d a ř í , úda j e o uživate l i (e-mail, j m é n o a př í jmení ) jsou a s y n c h r o n n ě 
v r áceny zpě t na př ih lašovací s t r á n k u . P o o b d r ž e n í t ě c h t o ú d a j ů je zkont ro lováno , zda se 
už ivate l opravdu př ihlás i l p o m o c í školního e-mailu (s d o m é n o u vutbr.cz). 

Nás ledně s tač í zpracovat tyto úda j e jako př i obvyk lém př ih lášen í . V apl ikaci zpracovává 
obě metody př ih lášen í (i registraci, pokud je povolena) t ř í d a Authenticator, k t e r á dále 
zajišťuje j e d n o t n ý p ř í s t u p k už iva t e lům. 

Pokud se už iva te l p ř ih lás í p řes úče t Google, pokus í se Authenticator zjistit, zda již uži
vatel n e m á v apl ikaci úče t za ložený přes klasickou registraci (pomoc í p o r o v n á n í e-mailové 
adresy nebo p ř e z d í v k y ) . K d y ž existuje, pok raču j e už iva te l s t í m t o ú č t e m . P o k u d se př i
hlašuje už iva te l ú p l n ě p o p r v é , je m u z d ů v o d u kompat ib i l i ty v y t v o ř e n v d a t a b á z i z á z n a m 
s jeho e-mailem, j m é n e m , p řezd ívkou (shodnou s l o g i n e m - č á s t e-mailu p ř e d znakem „@") 
a rolí studenta. K d y b y v budoucnu bylo p o t ř e b a uživate le p ř ih lás i t p o m o c í hesla, m ů ž e mu 
je sp rávce př iděl i t ( změn i t ) nebo si je už iva te l n a s t a v í s á m po př ih lášen í p řes úče t Google. 

5.4 Nástroje 

Pro podporu p lánován í slouží j edno t l ivé n á s t r o j e p o p s a n é v kapitole 4.6. Implemen
továny jsou jako s a m o s t a t n á dia logová okna p o m o c í knihovny jQuery U I , k t e r á zajišťuje 
m o ž n o s t p o s o u v á n í oken po obrazovce, z m ě n u jejich velikosti a tedy jejich u m í s t ě n í dle 
p ř á n í už iva te le . Je m o ž n é mí t na obrazovce zobrazených několik různých n á s t r o j ů a t í m si 
u s p o ř á d a t p racovn í plochu dle preferencí r ozv rhá ře , jak je v idě t na o b r á z k u 5.2. 

Po zavřen í nás t ro jového okna z ů s t a n o u v y p l n ě n y vstupy od uživate le a pokud by k za
vřen í došlo n e d o p a t ř e n í m , m ů ž e se k r o z p r a c o v a n é m u oknu už iva te l v r á t i t . Tato vlastnost je 
v ý h o d n á ze jména u n á s t r o j e kapacity, kde zůs táva j í uživate l i v y b r á n y m í s t n o s t i pro u m í s t ě n í 
p ř e d m ě t u , a lze je tedy využ í t jako šab lonu pro dalš í okna. 
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E112 
5ír»nldř_núnh Kt i i r lent rV ííflQ 

H 

H 

aviíková; IZP (b)+? AVS IPS SIN 

E104 

H 

H aviCkovä? IZP (b)+T AVS THE CZSa 

E105 1 IZP (b)+-l ^ IPT (aj (HlaviCkouä? IZP (b)+? AVS 

G202 5EM ^ P D I PDE PC 6 

A112 IJAe VYPa HSCe 2IU5 

A113 21FS 2IFS 2TIN 2IFS 2ISM 21SM 

M103 

M104 

N103 4PDB 4UPA 4IZP 

N I M 4PDB 4UPA 4IZP 4IZP 

N105 4PDB 4UPA 4IZP 4IZP 

N203 21SS 2ISS 2ISS 4CZ 

N204 4IT1J 4AGS 

N205 4 ľ n j -< 4AGS 

• 204 

Tfl/522 2IPT (Hlavičková) 

T12/2.17: IMA2 (b] (VftmiBc) IPT(b)[Fusek) 

T5/302 2IMA2 (Vilwec) ™ 2IPT(Fusek) ^ 2ILG (Varanova) ™ 2ILG (Varanova) ^ 

T5/312 2ILG (HlaviEkcvá)^ 

Den Místnost 7:00 
7:50 

9:00 
9:50 

10:00 
10:50 

11:00 
11:50 

12:00 
12:50 

13:00 
13:50 

14:00 
14:50 

15:00 
15:50 

16:00 
16:50 

17:00 
17:50 

10:00 
18:50 

19:00 
19:50 

D02C6 IDM (b) INI IDM (a) TI H BAYa+-l 6BA 

D02D7 2IMA2 (Vľtowec] ™ 2IMA2 (Vitovec) ^ Z Z N 2IDM ^ 2 I D M 

E112 UPA ^ I N P ( b ) &INP (b) IAL (b] 

E104 UPA ^ INP(D) &INP (b) IAL (b] 

E105 UPA ^ INP (D) VIN IAL (b] 

G 202 IW5 I1C I2IUS P KS 

lichý I Zbývá naplánovat ] [ Požadavky ] [ Kapacity 11 Kolize 

Zbývá naplánovat 

předmět počet 
zapsaných přednášky cvičení laboratoře PC 

lab. 
IEL 832 0/12 
IPT 573 0/26 
ISA 413 0/10 
IMP 369 076 0/8 
BIO 49 0/6 
FCE 49 0/26 
IW1 49 0/26 
HKO 47 0/26 
I1C 46 0/24 

BAN4 45 0/26 
IW5 43 0/26 
PDI 41 0/6 
HVR 39 0/26 
JA3 29 0/26 
PDB 26 0/6 
SRI 26 0/2 0/4 
IPS 25 0/20 

Požadavky na výuku 

Předmět: [ I Z P ]Typ: [~*~ 

Kreslířova Jitka, doc RNDr., CSc. E3 23 
PC laboratoře i7;<2h kř.zrly (ycler) kapacita: 20 
místnost: ÍJ103. M04. W1D5 
pozři: Muže být až 36 skupin 
Po t - po 03:00 - ie:50 

Poč. laboratoře: HI03, NIOS 
Út ŤiJI08:0C-ia:5C 

pc-e. jňOorarore: řvic?, NW4. mo$ 
SI Ť St 08:00 -13:50 

pt>e. ianaratore: řvic?, NW4. mo$ 
Čt f -Čt08 00- la :50 

Poc. laboratoře: N1C3. N106 
Pá T-Pá08 00- 13:50 

Poc. laboratoře: N103. N106 
Smrčka Ales. ng.. Ph.D. E3ED 
cvičeni f l x l h každý týden), kapacita: 350 
místnost: D105. D02C? nebo E1CM. E105, E112 
pczn: Nemanu 10 9:00 (v 7.50 pfedšvám čitě asistentce) 
- -»09:00-13:50 

O b r á z e k 5.2: O k n a n á s t r o j ů 

5.5 Kontroly a informace o rozvrhovém okně 

Jak bylo z m í n ě n o již v n á v r h u , po k l iknu t í na k a ž d é rozvrhové okno se zobraz í nejdůle-
žitější informace o p ř e d m ě t u a t a k é problémy, k t e r é u okna jsou. P ř í k l a d t akové informační 
bubl iny je na o b r á z k u 5.3. 

M e z i zob razené informace p a t ř í vyučuj íc í p ř e d m ě t u (garant, p řednáše j íc í a cvičící) , po
č ty hodin p l ánované pro j edno t l ivé typy v ý u k y (podle nich lze odvodit n a p ř í k l a d dé lky 
p ř e d n á š e k nebo pravidelnost cvičení) , p o č e t z apsaných s t u d e n t ů , odhady p o č t ů na jed
not l ivé t e r m í n y zkoušky a p o ž a d o v a n é rozesazení u zkoušky (to je z í skáno z p o ž a d a v k ů 
vyučuj íc ích) . 

P r o b l é m y jsou zobrazovány r ů z n ě podle jejich typu. P o k u d se j e d n á o j e d n o d u c h é in
formace jako n a p ř í k l a d p o č e t kolizních s t u d e n t ů dvou zkoušek, je zobrazeno pouze červené 
t l ač í tko , k t e r ý m lze tento p r o b l é m ignorovat. Složitější typy jsou v y p s á n y v řádc ích . N a 
z a č á t k u je vždy symbol nebo text značící p r o b l é m a jeho barva u d á v á závažnos t . D á l e ná
sleduje k o m e n t á ř nebo data k p r o b l é m u a na konci ř á d k u je zašk r t ávac í pole, p řes k t e r é je 
m o ž n é konflikt ignorovat. 

V rozvrhu se zobrazuje b a r e v n ý in formační rožek u oken, kde existuje ně jaký neignoro-
vaný p r o b l é m . Jeho barva o d p o v í d á jeho závažnos t i a pokud je p r o b l é m ů více, m á stejnou 
barvu jako nejzávažnějš í z nich. B a r v y a závažnos t i byly stanoveny nás ledovně : 

• m á l o z á v a ž n ě - p o r u š e n ý p o ž a d a v e k typu „chtěl bych" a společní studenti ve voli tel
ných p ř e d m ě t e c h : 

• s t ř e d n ě z á v a ž n ě - p o r u š e n ý p o ž a d a v e k na dé lku okna nebo p o č e t skupin, společní 
studenti v p o v i n n é m a vo l i te lném p ř e d m ě t u , p ř e k r o č e n a kapaci ta m í s t n o s t i pesimis-
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verz i ( p r á z d n á ) £ 

10:00 
10:50 

lllOQ 
11:50 

ISA 

IZUe 

THE 

IMS+-2 

UPA 
Ukládani a příprava dat 

' a h á j e n o J> M a r e k H 

Kapac i ta Chyb í P ředmě ty Igno ru j 
uc. o d h a d (areál) 336 CZSa. UPA. IAL Q 

p e s i m i s t i c k á (areál) 492 CZSa, UPA, IAL Q 

Předmět Uči te l Ignoru j 
£2 IAL Burgetová Ivana, Ing.. Pt i .D. Q 

0 

0 

P r o b l é m Požadavek 
© X Ct: rá ro - 1 5 : 5 0 (Zendulka) 

VR PEF MENDEĹU. FRIŽU Žilina 
Ě j ) © X začátek -5. 2. 2021, celý den (ZendWfca; 

Ideéině ne souběžně se zkouškou ze ZZN 

I gno ru j 

• 
z a p s a n ý c h O.t 1.1 2. t 3. t 4. t B. t rozesazen i 

225 0 225 37 38 0 0 o b i 

p r e d n á š k y cv i čen í labora to ře PC lab, j i né 
26 6 0 S C 

Garant : Zendulka Jaroslav, doc. Ing., CSc. (UIFS FIT VUT) S 33 
Rýchly Marek, RNDr , Ph.D. (UIFS FIT VUT) S 33 

Přednáše j íc í : Zendulka Jaroslav, doc. Ing.. CSc. (UIFS FIT VUT) 0 33 
Kolář Dušan, doc. Dr. Ing. [UIFS FIT VUT) O 3D 
Rýchly Marek. RNDr , Ph.D. (UIFS FIT VUT) S 33 

B v ice O 

U_ Cv ic íc i : Burgetová Ivana, Ing.. Ph.D. (UIFS FIT VUT) 0 33 
Rychlý Marek, RNDr , Ph.D. (UIFS FIT VUT) S 33 

UPA 

IAL 5 

Z b ý v á n a p l á n o v a t 

19:00 
19:50 

20:00 
20:50 

I U S (1/5) 

IAL 

O b r á z e k 5.3: Informace o r o z v r h o v é m okně v bub l ině 

t i c k ý m odhadem p o č t u s t u d e n t ů nebo je kapaci ta p ř e d n á š k y d o s t a t e č n á pro 70-99 % 
s t u d e n t ů : 

• velmi z á v a ž n ě - p o r u š e n ý p o ž a d a v e k typu „ n e m o h u uč i t " , kolize vyučuj íc ích, spo
leční studenti pov inných p ř e d m ě t ů , p ř e k r o č e n a kapaci ta r e á l n ý m odhadem nebo sku
t e č n ý m p o č t e m s t u d e n t ů a studenti s j inou zkouškou v jednom dni , zv láš tě z pov inných 
p ř e d m ě t ů . 

Vě t š ina kontrol p r o b í h á o k a m ž i t ě po ú p r a v ě rozv rhového okna, a to p řevážně na s t r a n ě 
klienta. B ě h e m implementace se velmi čas to řešil p r o b l é m rozdí lnos t i s t ruktury rozvrhu 
v ý u k y a zkoušek, h l avně co se týče chování k m í s t n o s t e m . Jak již bylo n a z n a č e n o v kapi
tole 4.2, rozvrhová okna u v ý u k y jsou u k l á d á n a jako s a m o s t a t n á , i když logicky p a t ř í k sobě 
(např . p ř e d n á š k a ve 3 m í s t n o s t e c h p r o p o j e n ý c h aud iov izuá ln í technikou nebo cvičení ně
kol ika skupin v jeden čas ) . O p r o t i t omu se zkouškovými okny je n a k l á d á n o jako s j e d n í m 
oknem, k t e r é m á několik mí s tnos t í , avšak zde se zase liší pohledy s m í s t n o s t m i a bez nich. 
Proto bylo tedy n u t n é a n ě k d y velmi ob t í žné p ř i způsob i t veškeré kontroly pro k a ž d ý z t ě c h t o 
t ř í uvedených t y p ů . 

5.6 Tranzitivní kolize 

Pro v ý p o č e t t r anz i t i vn í ch kolizí rozv rhových oken bylo vyzkoušeno několik různých 
p ř í s t u p ů a a lgo r i tmů . F i n á l n í podoba se liší od n á v r h u v kapitole 4.5. 
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Výsledný algoritmus pro v ý p o č e t t r anz i t i vn í ch kolizí b y l od z á k l a d ů v y t v o ř e n autorem 
a proše l někol ika vývo jovými s t ád i i . Z á k l a d e m bylo ne jdř íve na lezení všech oken, k t e r á mo
hou ovl ivni t okno p rávě u p r a v e n é (vložené, o d s t r a n ě n é ) , tedy těch , k t e r á se váží k p ř e d m ě t u , 
jenž m á s u p r a v e n ý m a le spoň jednoho spo lečného studenta. P o na lezení všech t ěch to oken 
se p o m o c í metody backtracking pro k a ž d o u skupinu p ř e d m ě t ů se spo lečnými studenty sklá
daj í okna p ř e d m ě t u (vždy jedno od k a ž d é h o typu a skupiny) do p r á z d n é s t ruktury rozvrhu. 
P o k u d vznikne nekolizní rozvrh, je p rávě vložené okno bez t r a n z i t i v n í c h kolizí. 

Nás l edně bylo m ě ř e n í m zj iš těno, že h l edán í oken souvisejících s p rávě v loženým se v kom
pl ikovanějš ím rozvrhu s t ává časově náročně j š í než s a m o t n ý v ý p o č e t t r anz i t i vn í ch kolizí. N a 
víc do t ě c h t o souvisejících oken by l nakonec čas to zahrnut celý rozvrh a algoritmus b y l po 
z m ě n ě okna zavolán i něko l ik rá t . P ro to se h l edán í kolizních oken ve v ý s l e d n é m algori tmu 
vypust i lo a t r a n z i t i v n í kolize se vždy jednou po z m ě n ě okna vypoč í t a j í pro celý rozvrh. 

Z p o č á t k u byla snaha p o č í t a t t r a n z i t i v n í kolize v apl ikaci na k l ientské s t r a n ě , tedy v Ja-
vaScriptu. Veškerá p o t ř e b n á data jsou zde k dispozici , ovšem p r o b l é m e m byla velká ná
ročnos t v ý p o č t u s p o j e n á s chvi lkovým z a m r z n u t í m aplikace, což se jevilo jako n e p ř í p u s t n é , 
a proto by l v ý p o č e t t r anz i t i vn í ch kolizí p ř e s u n u t na server, se k t e r ý m je komunikováno po
moc í a synch ronn í ch p o ž a d a v k ů . T í m se docíli lo p lynu lého b ě h u aplikace za cenu d r o b n é h o 
zpožděn í z í skání výs ledku v ý p o č t u , avšak to u tohoto druhu kontroly nen í p r o b l é m . 

Hlavn í z m ě n o u oproti n á v r h u je vizualizace t r anz i t i vn í ch kolizí. N á v r h p o č í t a l se zobra
zen ím varování u k a ž d é h o kol izního okna, což ovšem způsobi lo , že př i konfliktu n a p ř . 3 p řed
m ě t ů svít i lo varování u někol ika (až des í tek) oken (všechny p ř e d n á š k y i cvičení ze všech 
t ě c h t o p ř e d m ě t ů ) . Tento z p ů s o b z t ra t i l na v ý z n a m u i p o t é , co bylo rozhodnuto o p řepoč í 
t á v á n í vždy celého rozvrhu. Pro to bylo h lášen í kolizí p ř e s u n u t o na jedno m í s t o - d o p r o s t ř e d 
ho rn ího p lovoucího menu, jak lze v idě t na o b r á z k u 5.4. Ve výp i su z o b r a z e n é m po k l iknu t í 
na t l ač í tko se vypíše seznam p ř e d m ě t ů a p o č e t s t u d e n t ů , k t e r é kolize ovlivní. 

3 28 _ > ] 1 Tranzitivní kolize: 11 
1 lichý 1 [Žb 

Den Místnost 7:00 
7:50 

6:00 
8:50 

9:00 
9:50 

10:00 
10:50 

11:00 
11:50 

12:00 
12:50 

13:00 
13:50 

14:00 
14:50 

15:00 
15:50 

10:00 
16:50 

17:00 
17:50 

10:00 
18:50 

19:00 
19:50 

20:00 
20:50 

Společní 
studenti 

Po D105 ISS (a) IFJ(b) ISS (b) ISS IFJ 460 
ISS PRM 13 

D0206 ISG (a) IFJ (b) iss <b) IFJ PRM 13 

D0207 

E112 IFJ (a) 

E104 IFJ (a) E104 IFJ (a) 

E105 IFJ (a) T r a n z i t i v n í ko l i ze 1*1 

G202 PRM p ř e d m ě t y s t u d . i g n o r u j 

A112 IFJ , ISS, P R M 11 • 

M103 2I5S t l 2ISS t l 2I5S t l 2ISS t l 2ISS t l 

M104 2ISS t l 2ISS t l 2ISS t l 2ISS t l 2ISS t l 

N103 2I5S t l 2ISS t l 2I5S t l 2ISS t l 2ISS t l 

N104 

N10E 

N203 

N204 

N205 

02C4 

O b r á z e k 5.4: Zobrazen í t r anz i t i vn í ch kolizí 

P ro lepší orientaci v p ř e d m ě t e c h byla i m p l e m e n t o v á n a funkce zvý razněn í oken p ř e d m ě t ů . 
Po k l iknu t í na seznam kolizních p ř e d m ě t ů v okně t r anz i t i vn í ch kolizí se oba rv í všechny tyto 
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kolizní p ř e d m ě t y v rozvrhu, okna jednoho p ř e d m ě t u v ž d y jednou barvou. Tato vlastnost je 
d e m o n s t r o v á n a na o b r á z k u 5.5. 

±\ 28 Q 1 Tranzitivní kolize: 11 
1 lichý Zb 

Den Místnost 7:00 
7:50 

8:00 
8:50 

9:00 
9:50 

10:00 
10:50 

11:00 
11:50 

12:00 
12:59 

13:00 
13:50 

14:00 
14:50 

15:00 
15:50 

10:00 
10:50 

17:00 
17:50 

18:00 
18:50 

19:90 
19:50 

ZD: 00 
20:50 

Spaleiini 
studenti 

Po D105 ISE (a) IFJ [b] ISS (b) ISS IFJ 460 
ISS PRM 13 

D0206 IFJ(b) ISS (b) IFJ PRM 13 

D0207 

E112 IFJ (a) 

E104 IFJ (a) E104 IFJ (a) 

E105 IFJ (a) T r a n z i t i v n í k o l i z e X 

G202 p ř e d m ě t y s t u d . i g n o r u j 

A112 IFJ, ISS, P R M 11 • 

M103 2I5S t l 2ISS t l 2I5S t l 2ISS t l 2I5S t l 

M104 2ISS t l 2ISS t l 2ISS t l 2ISS t l 2ISS t l 

N103 2ISS t l 2ISS t l 2ISS t l 2ISS t l 2ISS t l 

N1(J4 

N105 

N 203 

N204 

N205 

i + 1 O204 

Den Místnost 7:00 
7:50 

8:00 
8:50 

9:00 
9:50 

10:00 
10:50 

11:00 
11:50 

12:09 
12:50 

13:00 
13:50 

14:00 
14:50 

15:90 
15:50 

10:90 
10:50 

17 00 
17:50 

18:00 
18:50 

19:00 
19:50 

20:00 
20:50 

Spolčení 
studenti 

O b r á z e k 5.5: O b a r v e n í oken kolizních p ř e d m ě t ů 
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Kapitola 6 

Testování 

Tes tování aplikace p rob íha lo ve t ř ech fázích, p o s t u p n ě od loká ln ího l aděn í autorem přes 
konzultace a verifikace s rozv rhá ř i až po výs ledné t e s tován í na p r o d u k č n í m serveru př i 
s k u t e č n é m p lánován í rozvrhů . 

6.1 Průběžné testování při vývoji 

P ř i implementaci aplikace byla funkcionalita autorem p r ů b ě ž n ě ověřována na obou ty
pech rozvrhů , tedy na rozvrhu zkoušek i na rozvrhu výuky . P r o účely tohoto t e s tován í byla 
zrepl ikována p lánovací d a t a b á z e z p r o d u k č n í h o serveru minerva3 na lokální stroj autora. 
Rovněž aplikace A . Tesařové byla p o u ž í v á n a loká lně z d ů v o d u omezen í z á sahů do os t ré 
d a t a b á z e a možnos t i zobrazen í z m ě n v její t e s tovac í kopi i . 

S t r u k t u r a r o z v r h u 

V p o č á t c í c h vývoje (tedy p ř i p o u h é m zobrazen í rozvrhu) se jednalo pouze o po rovná 
vání výs ledků (vykres leného rozvrhu) s rozvrhem z o b r a z e n ý m v apl ikaci A . Tesařové nebo 
M . Morese. V r á m c i tohoto t e s tován í byly p o u ž i t y rozvrhy u ložené v d a t a b á z i z dř íve prove
dených p lánován í . B ě h e m tohoto t e s tován í byly o d l a d ě n y s t ruktury pro uložení rozv rhových 
oken a zj iš těny veškeré nejasnosti a komplikace, k t e r é nebyly odhaleny př i ana lýze . 

Nás l edně se testovala editace rozvrhů , což p rob íha lo j iž na nově v y t v o ř e n ý c h verzích 
rozvrhu, aby z ů s t a l y oficiální verze zachovány pro pozdějš í využ i t í n a p ř í k l a d př i kon t ro lách . 
Zde j iž vzn ik ly z á k l a d n í tes tovac í scénáře , aby bylo m o ž n é veškerou funkcionalitu ř á d n ě 
a s t r u k t u r o v a n ě otestovat. Jednalo se o: 

• o d s t r a n ě n í okna z mí s tnos t i , 

• v ložení rozv rhového okna do m í s t n o s t i , 

• v ložení rozv rhového okna do dalš í m í s t n o s t i (v p ř í p a d ě zkoušek) , 

• o d s t r a n ě n í d ř íve v loženého okna z m í s t n o s t i , 

• z m ě n a rozvrhového okna na j iné (nap ř . kvůl i z m ě n ě dé lky) , 

• pokus o vložení konf l ik tního okna (jiné okno nebo hranice rozvrhu), 

• pohyb zpě t o několik verzí a 

• pohyb v p ř e d o několik verzí. 
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U ž i v a t e l é a operace s r o z v r h y 

Pro účely dalš í implementace a t e s tován í bylo n u t n é m í t m o ž n o s t p rovádě t operace 
s rozvrhy (vy tvá řen í nových verzí, kopie a m a z á n í ) . Nav íc bylo v h o d n é mí t j iž na p o č á t k u 
implementace j is totu, že uživate lé s nižš ími p r á v y (studenti) vidí a mohou p rovádě t pouze 
to, co maj í ( nap ř . mohou upravovat pouze v l a s tn í rozvrhy). O t e s t o v á n y byly t a k é z m ě n y 
stavu rozvrhů , tedy že správce m ů ž e rozvrh zveřejnit nebo schválit a student jej m ů ž e pouze 
navrhnout ke zveřejnění . 

Vše bylo d ů k l a d n ě o t e s továno d a l š í m postupem v implementaci, a to ze jména z a m y k á n í 
rozvrhů , z m ě n a stavu a v y t v á ř e n í kopi í verzí . N ě k t e r é rozvrhy byly v y t v o ř e n y p ř í m o z po
hledu studenta, aby bylo ověřeno, že celý proces p r o b ě h n e i z jeho pohledu bez p r o b l é m ů . 

K o n t r o l y 

Tes tování kontrol p rob íha lo vždy nejdř íve na j e d n o d u c h ý c h , u mě le v y t v o ř e n ý c h rozvr
zích. Zde byly v k l á d á n í m a m ě n ě n í m rozvrhových oken s imulovány jak r ů z n é kolizní a ex
t r é m n í p ř ípady , tak p ř ípady , ve k t e r ý c h by kolize vzniknout nemě la . Zároveň se testovala 
m o ž n o s t ignorování h lášen í t ě c h t o chyb spo lečně se z m ě n a m i př i pohybu verzí, p ř idáván í 
a u b í r á n í oken, p ř í p a d n ě p ř idáván í m í s t n o s t í do jednoho okna v rozvrhu zkoušek. 

Po v y l a d ě n í by la k a ž d á z kontrol podrobena testu na sku t ečných rozvrzích. Po o tev řen í 
rozvrhu byla okna s va rován ím m a n u á l n ě zkont ro lována , zda varování v d a n é m p ř í p a d ě 
dává smysl. Vycházelo se ze sku tečnos t i , že tyto rozvrhy by mě ly obsahovat velmi ma lé 
m n o ž s t v í chyb, kolizí a varování , jelikož se s k u t e č n ě použ i ly k výuce nebo zkoušení . B ě h e m 
te s tován í bylo však v t ěch to rozvrz ích objeveno několik d r o b n ý c h n e d o s t a t k ů (např ík l ad 
společní studenti na zkoušku v jednom dni) , k t e r é p ředchoz í aplikace neodhalily. 

N á s t r o j e 

P ř i t e s tován í n á s t r o j ů se vycháze lo z t ěch , k t e r é existovaly v p o d o b n é formě i v p řed
chozích apl ikac ích . Jel ikož aplikace využívaj í stejnou d a t a b á z i , bylo m o ž n é zkontrolovat 
n a p ř í k l a d že p o č e t kolizních s t u d e n t ů v nás t ro j i kolize je s te jný s ap l ikac í A . Tesařové. 

Nás t ro j e rozestupy a zkoušky v týdnu byly t e s továny prot i odpov ída j í c ím p o h l e d ů m 
v „ka ruse lu" aplikace M . Morese. V ý s t u p n á s t r o j e požadavky b y l p o r o v n á v á n s tabulkou 
p o ž a d a v k ů v apl ikaci A . Tesařové (viz ob rázek 2.6). 

6.2 Konzultace s rozvrháři 

P r ů b ě ž n ě b ě h e m celého vývoje p r o b í h a l y konzultace s l i dmi , k t e ř í se n á v r h u rozv rhů 
na fakul tě věnují . P ř e d e v š í m se jednalo o Ing. Jaroslava Dyt rycha , P h . D . , k t e r ý p rav ide lně 
poskytoval z p ě t n o u vazbu k i m p l e m e n t o v a n ý m č á s t e m aplikace. Schůzky se konaly t é m ě ř 
každých 14 d n í a kvůl i pandemii C O V I D - 1 9 realizovaly vě t š inou te lekonferenčně . 

Kon t ro lováno bylo p řevážně sp lnění z adán í , tedy že chování nové či u p r a v e n é čás t i apl i
kace o d p o v í d á p o ž a d a v k ů m r o z v r h á ř ů . V r á m c i konzu l t ac í bylo vyřešeno několik ne jasnos t í 
a kompl ikac í , k t e r é se b ě h e m vývoje vyskytly, a byly objeveny chyby, k t e r é vzn ik ly h lavně 
z d ů v o d u ne jasných v ý z n a m ů n ě k t e r ý c h dat. N a schůzkách b y l t a k é koord inován dalš í po
stup a n a p l á n o v á n o os t r é t e s tován í př i p l ánován í rozvrhů . 
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6.3 Ostré plánování rozvrhů 

Z k o u š k y L S 2020/2021 

Apl ikace se st ihla naimplementovat tak, aby se v n í mohl p l ánova t zkouškový rozvrh na 
le tn í semestr 2020/2021, což se realizovalo 6. b ř e z n a 2021. P ř i tomto o s t r é m t e s tován í by l 
autor p ř ipo j en k hovoru r o z v r h á ř ů Ing. Jaroslava Dyt rycha , P h . D . a B c . K r i s t ý n y Zaklové 
(z d ů v o d u pandemie C O V I D - 1 9 se p l ánován í o d e h r á l o te lekonferenčně) a sledoval jejich 
p rác i s apl ikací . 

B ě h e m p lánován í se v apl ikaci vysky t ly jen dvě m é n ě závažné chyby. P r v n í spočíva la 
v c h y b n é m p o č í t á n í o d h a d ů p o č t u s t u d e n t ů na t e r m í n y zkoušek. A u t o r pochopi l j inak data 
v d a t a b á z i , p ro tože budi la dojem, že udáva j í k a k t u á l n í m u p ř e d m ě t u již p ř e p o č í t a n é odhady. 
O v š e m ve sku t ečnos t i tato čísla z n a m e n a j í loňské p o č t y s t u d e n t ů a je n u t n é je pro s p r á v n o u 
interpretaci p o m ě r o v ě upravit . 

D r u h á chyba se objevila v pos ledn í i m p l e m e n t o v a n é funkcional i tě - h l ídán í kapacit . Po
kud p ř e d m ě t nemě l specifikovány p o č t y s t u d e n t ů na t e rmíny , zobrazovalo se v informační 
bub l ině k p řek ročené k a p a c i t ě NaN a toto p řek ročen í nebylo m o ž n é ignorovat. 

O b ě chyby byly b ě h e m p á r minut opraveny autorem. Zároveň r o z v r h á ř i vys lovi l i po
žadavek , že by r ád i n á s t r o j zbývá naplánovat využil i i pro p lánován í zkoušek ( p ů v o d n ě 
by l u r čen pouze pro v ý u k u ) . B y l tedy v p r ů b ě h u p l ánován í i m p l e m e n t o v á n i pro zkoušky 
a rozv rhá ř i jej mohl i vě t š inu času j e š t ě využ íva t . 

V ý u k a Z S 2021/2022 

D r u h ý m o s t r ý m testem proš la aplikace o v íkendu 24. a 25. 4. 2021 př i p lánován í roz
vrhu v ý u k y na z imní semestr 2021/2022. Z a č á t e k p l ánován í doprováze ly komplikace, k t e ré 
vzn ik ly d íky n e k o n z i s t e n t n í m d a t ů m v in fo rmačn ím s y s t é m u F I T , ze k t e r é h o jsou z í skávána 
do aplikace A . Tesařové . D l o u h á doba n a č í t á n í t ě c h t o dat a n e p ř i p r a v e n o s t aplikace na nově 
o t ev řené s tud i jn í programy způsob i l a asi s ed mih o d in o v é zdržení . 

B ě h e m čekán í na data bylo zj iš těno, že se v nové p lánovací apl ikaci nezahrnuly od
hady p o č t ů s t u d e n t ů v p rvn í ch ročnících. V o b d o b í p l ánován í (duben až kvě ten ) to t i ž j e š tě 
nejsou k dispozici s k u t e č n é p o č t y zapsaných s t u d e n t ů , proto by kontroly kolizí nefungovaly 
sp rávně . A u t o r e m by l tento nedostatek vyřešen a jelikož p lánován í s t á le nezača lo , nebyl 
jeho p r ů b ě h p r o b l é m e m ovl ivněn. 

B ě h e m i m p o r t o v á n í dat přes apl ikaci A . Tesařové byly do d a t a b á z e vloženy s tud i jn í 
programy, k t e r é nemě ly ř á d n ě v y p l n ě n é da tum ukončen í . V p r ů b ě h u p l ánován í rozvrhu 
zbůsobi l tento fakt p rob l ém, p ro tože v p lánovací apl ikaci by l d a n ý program vyhodnocen 
jako n e a k t u á l n í . Opravena byla data v d a t a b á z i , ale zároveň byla aplikace upravena tak, 
aby tento p r o b l é m již nevznikl . 

P ř i použ íván í n á s t r o j e zbývá naplánovat vys lovi l i už ivate lé p ř á n í filtrovat n e n a p l á n o v a n é 
p ř e d m ě t y dle fakulty. Jel ikož se rozvrh v y t v á ř í pouze pro p ř e d m ě t y F I T , nen í n u t n é zob
razovat p ř e d m ě t y z j iných fakult, k t e r é byly z IS F I T i m p o r t o v á n y t aké . F i l t r by l autorem 
b ě h e m k r á t k é chvíle i m p l e m e n t o v á n a tak jej bylo m o ž n é n a d á l e p ř i p l ánován í využ íva t . 

Dalš ími vy lepšen ími , k t e r á vzn ik la v p r ů b ě h u p l ánován í z imn ího rozvrhu, bylo zobrazen í 
p o č t u kolizních s t u d e n t ů v loňském roce v nás t ro j i kolize a h l ídán í s t u d e n t s k ý c h kolizí 
i u d e m o n s t r a č n í c h cvičení . P ů v o d n í p o ž a d a v e k na h l ídán í společných s t u d e n t ů se vztahoval 
pouze na p řednášky , ovšem d e m o n s t r a č n í cvičení jsou p l á n o v á n a p o d o b n ě jako p ř e d n á š k y 
pouze jednou pro k a ž d ý p ř e d m ě t či p ř e d n á š k o v o u skupinu a tedy kolize j iné p ř e d n á š k y nebo 
d e m o n s t r a č n í h o cvičení je nežádouc í . 
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Jedinou větš í chybou, k t e r á se př i p l ánován í v apl ikaci projevila, bylo zmizení okna po 
jeho vložení do rozvrhu za p o d m í n k y , že jej délkový modi f iká to r zk rá t i l na dé lku 0. Tato 
chyba byla opravena s t a n o v e n í m m i n i m á l n í dé lky okna na hodnotu 1. 

Drobnou chybou byla n e m o ž n o s t ignorovat p o r u š e n í p o ž a d a v k ů u n ě k t e r ý c h oken ve 
více m í s t n o s t e c h . Tento p r o b l é m v z n i k l kombinac í komplikovanosti zjišťování souvisej ích 
oken a ověřování sp lněných p o ž a d a v k ů - p o zj iš tění , že p o ž a d a v e k nen í sp lněn , bylo ze sou
visejích oken v y b r á n o k označen í ignorování š p a t n é . Oprava byla provedena po ukončen í 
s o b o t n í čás t i p lánování , aby h l e d á n í chyby nenaruš i lo h l a d k ý p r ů b ě h v y t v á ř e n í rozvrhu (po 
p rob l émech s impor tem dat). 

Po ú s p ě š n é m v y t v o ř e n í by l s t u d e n t ů m díky i m p l e m e n t o v a n é m u rozší ření rozvrh zve
ře jněn p ř í m o v apl ikaci . Odpadla tedy nutnost exportu p řes apl ikaci A . Tesařové . Toto 
řešení bylo velmi k l adně oceněno již v p r ů b ě h u p lánován í . D í k y n o v é m u rozší ření bylo to t iž 
m o ž n é rozvrh zobrazit i vyučuj íc ím, se k t e r ý m i se telefonicky ladi ly t e r m í n y v ý u k y jednot
livých p ř e d m ě t ů . S t u d e n t ů m bylo p o t é t a k é u m o ž n ě n o př ih lás i t se do aplikace a vyzkouše t 
si rozvrh p o z m ě n i t nebo n a p l á n o v a t ú p l n ě od z a č á t k u . 

V ý u k a L S 2021/2022 

P o s l e d n í m o s t r ý m t e s tován ím, k t e r é p roběh lo , bylo v y t v á ř e n í rozvrhu na v ý u k u v l e t n í m 
semestru 2021/2022 dne 8. 5. 2021. 

B ě h e m umisťování oken se zjistilo, že nes tač í dé lku výukových oken určova t pouze vý
p o č t e m z hod inové dotace. V požadavc ích to t i ž uči te lé n ě k d y upřesňuj í , že p o t ř e b u j í na 
p ř e d n á š k u n a p ř í k l a d o hodinu více. Tato ú p r a v a byla b ě h e m chvíle i m p l e m e n t o v á n a a dé lka 
výukových oken se nyn í p ř e d n o s t n ě č t e z p o ž a d a v k ů . N a žádos t už iva te lů byly do odhadu 
kolizí s t u d e n t ů zahrnuty t a k é p ř e d m ě t y p o v i n n é nebo p o v i n n ě vol i te lné v l ibovolném roč
níku. 

Dá le by l s r ozv rhá ř i konzu l tován v ý p o č e t t r anz i t i vn í ch kolizí. Z p ů s o b jejich v ý p o č t u 
způsobu je ča s t é h lášen í kolize kvůl i n e p r a v i d e l n é m u s t ř í d á n í dvou t y p ů v ý u k y u jednoho 
p ř e d m ě t u . P r o tento p ř e d m ě t nebylo m o ž n é algori tmem vy tvo ř i t bezkol izní rozvrh, avšak 
bylo potvrzeno, že p r inc ip iá lně je v ý p o č e t v p o ř á d k u . Z tohoto d ů v o d u b y l n a v r ž e n lepší 
způsob ignorování t ě ch to h lášení , d íky k t e r é m u bude m o ž n é z kontroly t r anz i t i vn í ch kolizí 
vyjmout p rob l ema t i cké p ř edmě ty . 
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Kapitola 7 

Závěr 

V t é t o d ip lomové p rác i by l p o p s á n p r ů b ě h tvorby rozv rhů pro výukové i zkouškové 
o b d o b í na F a k u l t ě in formačních technologi í Vysokého učen í t echn ického v B r n ě a uveden 
přeh led p r o g r a m ů , k t e r é za t í m t o úče lem na fakul tě vzn ik ly a používaj í se. N a zák ladě 
tohoto popisu a de ta i ln ích informací z í skaných od osob, k t e r é rozvrhy na F I T vy tvá ř í , 
byla n a v r ž e n a nová aplikace, k t e r á si klade za cíl z j ednoduš i t p l ánován í s a m o t n é a zapojit 
v p ř i p o m í n k o v é m řízení do p lánován í t a k é studenty. 

B ě h e m n á v r h u nové aplikace b y l kladen d ů r a z na zachování již ověřených n á s t r o j ů 
a vzhledu už iva te lského r o z h r a n í pro p lánován í . Naopak byla snaha vyvarovat se chyb 
(funkčních i e s te t i ckých) , jež se vysky t ly v apl ikacích dř íve vy tvo řených . 

Vy tvo řený program asistuje rozv rhá ř i př i m a n u á l n í m p lánován í rozvrhu t í m , že kon
troluje a varuje p ř i vzn iku konfl iktů a po rušen í p o ž a d a v k ů vyučuj íc ích a poskytuje mu 
několik už i t ečných n á s t r o j ů . K v a l i t u v y t v o ř e n é h o rozvrhu je m o ž n é ohodnotit na zák ladě 
p o č t u chyb či varování , k t e r é se v rozvrhu vyskytu j í . Do p l ánován í je t a k é m o ž n é zapojit 
studenty, k t e ř í si mohou vy tvo ř i t v l a s tn í rozvrh od z a č á t k u nebo využ í t možnos t i upravit 
kopii zveře jněného rozvrhu a změn i t jen několik rozv rhových oken. 

Apl ikace byla o t e s t o v á n a př i v y t v á ř e n í r ozv rhů na le tn í zkouškové o b d o b í 2020/2021 
a na v ý u k u v z i m n í m i l e t n í m semestru 2021/2022 spo lečně s r o z v r h á ř i Ing. Jaroslavem 
Dytrychem, P h . D . a B c . K r i s t ý n o u Zaklovou. Apl ikace se setkala s velmi k l a d n ý m i ohlasy 
a rozvrhy byly s její p o m o c í ú s p ě š n ě nap lánovány . Ne jvě t š ím p ř í n o s e m byla dle už iva te lů 
její rychlost a spolehlivost. Také kontroly a nás t ro j e , k t e r ý m i aplikace uživate l i p ř i p l áno
vání rozv rhů p o m á h á , jsou na vysoké ú rovn i . Apl ikace bude na F I T n a d á l e využ ívána pro 
p lánován í rozv rhů a bude zváženo její použ i t í i na j iných faku l tách V U T . 

V r á m c i implementace vzniklo t a k é rozší ření funkcionality, k t e r é bylo o t e s továno a pou
ži to na rozvrz ích pro z imní i le tn í semestr 2021/2022. Podsta tou tohoto rozší ření je zobrazen í 
zveře jněných r o z v r h ů p ř í m o v apl ikaci bez nutnosti generovat soubory ve f o r m á t u H T M L 
přes apl ikaci A . Tesařové. 

Da l š ím rozš í řen ím funkcionality i m p l e m e n t o v a n é aplikace m ů ž e bý t n a p ř í k l a d p ř i d á n í 
dalš ích ná s t ro jů , automatizace n ě k t e r ý c h k roků p lánován í nebo vy tvo řen í s a m o s t a t n é h o 
modulu . Za jeden z t a k o v ý c h m o d u l ů lze považova t tvorbu osobních rozv rhů s t u d e n t ů , ve 
k t e r é m by si studenti mohl i na zák l adě zveře jněného rozvrhu upravit do p ř e h l e d n é formy 
svůj v l a s tn í rozvrh a p o t é jej vyt isknout , p ř í p a d n ě importovat do svého ob l íbeného ka
l endáře . Dá le by se mohlo jednat o zač lenění ap l ikac í pro organizaci zkoušek, n a p ř í k l a d 
p lánován í dozorů nebo rozmís t ěn í s t u d e n t ů v m í s t n o s t e c h a p ř í p r a v u zadán í . 
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Příloha A 

Obsah přiloženého média 

/ 
aplikace/ 

API/ zdrojové k ó d y pro A P I (server) 
CSS/ styly pro definici vhledu 
Entity/ objekty použ ívané na serveru 
Exception/ definice t ř í d vý j imek 

— IMG/ o b r á z k y 
— JS/ t ř í d y a soubory v jazyce JavaScript (klient) 

Libs/ knihovny 
Page/ š ab lony pro vykres len í s t r á n e k 

_Fragment/ moduly s t r á n e k 
.View/ s t r á n k y pro veřejné zobrazen í r ozv rhů 

Repository/ r e p o z i t á ř e pro p rác i s d a t a b á z í 
Sessions/ ú ložiš tě pro sezení 
.htaccess konfigurace serveru Apache 
Authenticator .php t ř í d a pro autentizaci 
Router. php t ř í d a pro směrován í 

— conf ig-example. i n i p ř ík lad konf iguračního souboru 
index. php v s t u p n í bod aplikace 
favicon. ico ikona aplikace 
SQL-data.sql vzorová data 
SQL-structure. sql inicial izační S Q L skript 

zprava/ 
bib-styles/ bibliografické styly 
obrazky-f igures/ o b r á z k y a diagramy 
template-f i g / loga V U T 

— Makefile p řek lad z p r á v y 
— f i t t h e s i s . c i s š ab lona z p r á v y pro F I T 

xkuchy00-IS-planovani-rozvrhu-01-kapitoly.tex kapi toly 
xkuchy00-IS-planovani-rozvrhu-20-literatura.bib bibliograf, d a t a b á z e 
xkuchy00-IS-planovani-rozvrhu-30-prilohy.tex p ř í lohy 
xkuchyOO-IS-planovani-rozvrhu.pdf zp ráva v P D F 
xkuchyOO-IS-planovani-rozvrhu-tisk.pdf zp ráva v P D F - v e r z e pro tisk 
xkuchyOO-IS-planovani-rozvrhu.tex h lavní .tex soubor 
zadáni. pdf z a d á n í p r á c e 

_ plakat. pdf p l a k á t 
— plakat. svg zdrojová podoba p l a k á t u 
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Příloha B 

Instalace 

V t é t o př í loze bude p o p s á n postup instalace aplikace. Jel ikož se j e d n á o webovou apli
kaci , bude n u t n é mí t zprovozněný webový server, ne j lépe Apache. Jeho součás t í mus í bý t 
P H P ve verzi 7.2 nebo vyšší . P ro u k l á d á n í dat je p o t ř e b n ý d a t a b á z o v ý server M y S Q L 
podporu j í c í InnoDB a MylSAM. 

A p l i k a c i je t ř e b a u m í s t i t tak, aby m ě l webový server p ř í s t u p do její kořenové složky 
(na d o d a n é m m é d i u je to s ložka aplikace/) a veškeré p o ž a d a v k y směřova ly na soubor 
index.php (to zajišťuje p ř e d p ř i p r a v e n ý konf igurační soubor .htaccess). Nav íc je n u t n é 
podniknout následuj íc í kroky: 

• Složka Sessions/ m u s í bý t zap i sova te lná pro webový server (vě tš inou už iva te l a sku
pina www-data na L i n u x o v é m serveru). 

• Soubor config-example.ini je n u t n é p ře jmenova t na config.ini a upravit jej (viz 
dá le) . 

• P ř e j m e n o v a n ý soubor c o n f i g . i n i by z b e z p e č n o s t n í c h d ů v o d ů n e m ě l bý t p ř í s t u p n ý 
z webu. 

• P o k u d bude povoleno zapisování chyb z aplikace do souboru, m u s í tyto soubory exis
tovat a bý t zap isova te lné pro webový server. 

Pro b ě h aplikace je n e z b y t n é založit M y S Q L d a t a b á z i a p o t é v ní vy tvo ř i t veškeré 
p o t ř e b n é tabulky, p ř í p a d n ě n a h r á t vzorová data, což lze provés t p o m o c í př i ložených S Q L 
s k r ip tů SQL-structure.sql a SQL-data.sql, k t e r é jsou u m í s t ě n é na d o d a n é m m é d i u ve 
složce aplikace/. V d a t a b á z i m u s í existovat už ivate l , j enž bude mí t o p r á v n ě n í číst a zapi
sovat do všech tabulek v za ložené d a t a b á z i . 

Informace o p ř ipo jen í k d a t a b á z i (adresu, port, př ih lašovací j m é n o a heslo) je n e z b y t n é 
vypln i t v konf iguračn ím souboru conf i g . i n i . Dá le je v tomto souboru v h o d n é nastavit po
l i t i ku př ih lašování a reg is t rování nových už iva te lů a obdob í , ve k t e r é m se p lánuj í j edno t l ivé 
rozvrhy. P r o p r o d u k č n í verzi je t a k é n u t n é upravit zobrazován í chyb (v d o d a n é m souboru 
se j e d n á o n a s t a v e n í pro t e s tován í ) . 
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