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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je navrhnout software pro stfedni a zakladni gkoly, ktery bude
slouzit k vytvafeni ndhradnich rozvrhi pii zastupovani pedagogickych pracovniki. V sou-
Casnosti sice existuji podobné zamérené programy, ale presto je vétSina Skol nevyuziva.
Tyto programy obsahuji mnoho nedostatki, které jsou v této préci taktéz popsany. Tvorba
néhradniho rozvrhi je pomérné niro¢na a Clovék samotny musi hlidat mnoho podminek.
Kontrola vSech podminek by méla byt hlavni vyhodou programu. Navrh a tvorba programu
je zalozena na pozadavcich zaméstnanct skol, ktefi v soucasnosti vytvar{ ndhradni rozvrhy
rucné. Velky diraz je kladen na privétivost uzivatelského rozhrani a jeho jednoduché osvo-
jeni.

Abstract

The aim of this thesis is to design a software for elementary, middle and high schools, which
will serve to create alternative timetables for staff substitutions. There are similarly oriented
programs, but most schools don’t use them. These programs contain many flaws, which are
also discussed in this work. Creating substitution schedules is complicated, and a lot of
conditions must be taken care of. Checking all the conditions should be the main advantage
of the application. Design and implementation of the application is based on requirements
by a school, where substitution timetables are produced manually. Great emphasis is placed
on user friendliness and ease of use.
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Kapitola 1

Uvod

V soucasnosti jsou pocitace rozsifeny do kazdé oblasti lidské ptsobnosti. Clovek tedy prichézi
do styku s pocitacovymi aplikacemi denné ve své préci nebo ve svém volném case. Kazda
pocitacova aplikace komunikuje s ¢lovékem pomoci uzivatelského rozhrani. V dnesni dobé
aplikace a zavisi na ném uspéch & netspéch celého jejiho vyvoje.

Tato prace obsahuje poznatky tykajici se tvorby uzivatelského rozhrani. Informace jsou
uvedeny z pohledu ¢lovéka, ktery vytvari uzivatelské rozhrani. Nejedné se o kompletni rozbor
problematiky, ale pouze o souhrn informaci, které jsem vyuzil pfi navrhu aplikace pro tvorbu
néhradnich rozvrhi predev&im stFednich a zakladnich Skol. Prace také popisuje postup pfi
navrhu uzivatelského rozhrani této aplikace.

Téma prace se tzce opira o teorii grafi. Poznatky z této oblasti jsou potFebné zejména pii
névrhu algoritmu, ktery na zakladé vybrané hodiny vyhled4 ndhradni varianty. Tedy vyhleda
moznosti, jak danou hodinu nahradit nebo pfesunout, tak aby to co nejlépe vyhovovalo viem
zauCastnénym.

Cilem této prace je navrhnout uzivatelské rozhrani softwaru pro tvorbu nahradniho roz-
vrhi a vytvofeni algoritmu pro hledani ndhradnich variant v rozvrhu uciteli nebo t¥id.
Nasledné pak implementovat ukazku této aplikace.

Téma mi nabidla spole¢nost, kterd vyviji systém pro spravu skolni agendy. Tento systém
je urcen jak pro zakladni gkoly, tak pro Skoly stfedni. Jejich aplikace pokryva veskerou
potiebu skol od klasifikace az po spravu majetku. Jako jednu ze slabin systému oznagili
tvorbu nahradnich rozvrha neboli suplovani. VétSina gkol, kterd jejich software vyuziva,
tvori ndhradni rozvrhy ru¢né. Pro pracovniky 8kol tato ¢innost predstavuje velkou zatéz.
Pro ¢lovéka je velmi problematické uhlidat veskeré podminky, které jsou pro ndhradni rozvrh
rozhodujici. Provést kruhovou vyménu hodin, je pro ¢lovéka skoro neuskutecnitelné. P¥itom
pro pocitacovy program nemusi byt hlidani velkého mnozstvi podminek, p¥ipadné nalezeni
kruhové vymény, az tak naroc¢né.

P#i konzultacich na skolach jsem se setkal s pracovniky, ktefi veskeré ndhradni rozvrhy
tvorili ruéné. Na mnoho papirt nejprve rozepsali vSechny potiebné informace a poté hledali
nejvhodnéjsi variantu. Velké mnozstvi takto shromézdénych informaci zvySuje narok na
lidsky faktor a zvysuje se pravdépodobnost vyskytu chyby. P¥i navrhu rozvrhu se tak stavalo,
ze napiiklad na suplovani byl napsan chybé&jici u¢itel. Nebo naopak p¥i ndhlé absenci ucitele
nebylo osSetfeno diive nastavené suplovani. Hlavni vyhodou mnou navrzeného programu
spoCiva v odstranéni téchto vlivi pfi planovani ndhradnich rozvrhi. V neposledni fadé by
taktéz nabidka moznosti ndhradnich variant méla byt bohatsi a to z divodi, které jsem
jmenoval v predchozim odstavci.



Cely proces se odehraval ve spolupraci s pracovniky 8kol, ktefi tvofi nahradni rozvrhy,
aby vysledny program co nejvice reflektoval jejich naroky a pozadavky na vyslednou aplikaci.
Spoluprace spodivala predevsim v konzultacich ve gkolach s pracovniky kol a prezentovani
programu od rané faze jeho vyvoje.

V nésledujici kapitole ¢islo 2 se nachéazi teoreticky piehled problematiky tvorby uzivatel-
skych rozhrani. Kromé vysvétleni pojmu uZzivatelské rozhrani{ jsou zde uvedeny informace,
jak postupovat pii jeho navrhu. V dalsi kapitole ¢islo 3 jsem uvedl piehled znalosti z oblasti
teorie graft, které jsem vyuzil pfi hledani ndhradnich variant v rozvrhu t¥id. Kapitola 4
se zaméfuje na porovnani soucasnych systému pro tvorbu nédhradnich rozvrhi. V kapitole
je taktéz uveden postup tvorby nédhradniho rozvrhu ve Skoladch a néktera kritéria, ktera se
pii tvorbé ndhradniho rozvrhu uplatiuji. Kapitola obsahuje vytah z dilezitych ¢éasti zdkona
o zastupovani pedagogickych pracovnikt. V 5. kapitole se nachazi popis navrhu uzivatel-
ského rozhrani aplikace, zptsobu jak bude uzivatel s aplikaci pracovat a v ¢em mu bude
aplikace napomahat. Implementace takto navrzené aplikace je pak vysvétlena v kapitole 6.
Tato kapitola se také vénuje srovnani s konkuren¢nimi programy a névrhtim, jak déle v mé
praci pokracovat. Posledni 7. kapitolou préce je zavér, kterd obsahuje shrnuti dosazenych
vysledki.



Kapitola 2

Proces tvorby uzivatelského rozhrani

Kapitola stru¢né popisuje proces vytvareni uzivatelského rozhrani. Cil tohoto procesu je vét-
Sinou stejny — spokojeny uzivatel [1]. V kapitole jsou uvedeny informace, které se v soutasné
dobé vyuzivaji k dosazeni tohoto cile. Na za¢atku kapitoly jsou vyjmenovany jednotlivé ¢asti
tvorby uzivatelského rozhrani. Nésleduje pfehled typu uzivatelskych rozhrani a jejich vyhody
a nevyhody. Dale se kapitola vénuje pouze grafickému uzivatelskému rozhrani a jednotlivym
¢astem jeho vytvareni.

2.1 Pruabéh tvorby uZivatelského rozhrani

Moznosti jak postupovat p¥i navrhu uzivatelského rozhrani existuje mnoho. Nicméné v za-
kladnich bodech se nelisi [2]. Proces navrhu uzivatelského rozhrani obsahuje zpravidla néko-
lik fazi, které se mohou cyklicky opakovat. Na zac¢atku celého procesu jsou pozadavky na vy-
slednou aplikaci (funkénost, zaméfeni, cilova skupina uzivatelq, ... ). Na zakladé pozadavku
vytvofime analyzu daného problému a navrh FeSeni. Nasledné tento navrh implementujeme
do prototypu, ktery je dale testovan ve spolupraci s uzivateli. Poznatky ziskané z testovani
nam poslouzi pii nasledujicim cyklu navrhu. Tento postup je zndzornén graficky na obrazku
2.1.
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Obrézek 2.1: Diagram vyvoje uzivatelského rozhrani

Protoze je velmi tézké urcit, kdy je uzivatelské rozhrani hotové, je potieba na zacatku
procesu stanovit metodiku, jak zméfit uspésnost navrzeného rozhrani [3]. Tato metodika je
vétsinou zaloZzena na nékterych méfitelnych faktorech. Jedna se bud o objektivni velic¢iny
(chybovost, rychlost apod.) nebo subjektivni pocity uzivatelu. Vysledné rozhrani se také
miiZe porovnat s jiz hotovou, stejné zaméfenou aplikaci (pocet krokt k dosaZzeni urcitého
cile apod.) [4].



2.2 Typy uzivatelskych rozhrani

Dnes jsou potitace soucasti kazdé oblasti lidské ¢innosti [5]. Lidé s pocitatem komunikuji
téméf denné, protoze jej vyuzivaji ke své praci. Komunikace ¢lovéka s pocitacem je inter-
aktivni [1]. Uzivatel prostfednictvim ovladacich prvka definuje vstup a pocita¢ na zakladé
vstupu vytvoii vystup, ktery prezentuje uzivateli [2]. V pocatcich vypocetni techniky se
jednalo o rizné prepinace a tla¢itka na strané vstupu a o svételné signaly na strané vystupu
[5]. V soucasnosti existuje nékolik typt uzivatelskych rozhrani. Nej¢astéji jsou to tyto tii

typy:

e Prikazovy radek: Rozhrani bez grafickych prvki, které se ovlada pomoci textovych
piikazti. Vystup je taktéz textovy. Je velmi efektivni tam, kde s pocitacem pracuje
odbornik, ktery se nauci veskeré piikazy. Hardwarové nejméné nérocné rozhrani. His-
toricky nejstarsi uzivatelské rozhrani.

e Grafické uzivatelské rozhrani: Komunikace mezi ¢lovékem a poéitac¢em probihé
pomoci objekt na obrazovce. S timto uzivatelskym rozhranim se nejlépe pracuje pie-
vazné vétsiné uzivatela [2]. Naro¢néjsi na vypocetni vykon pocitate. Nejvice vyuzivané
v osobnich pocitacich. Nejmoderngjsi uzivatelské rozhrani. Ukéizka grafického uziva-
telského rozhrani je zndzornéna na obrazku 2.2.
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e
BH vybrat vie
Zruiit wibér

o2 Invertovat wib&r

Nindows P

e Textové uzivatelské rozhrani: Jde o vyvojovy mezistupeii mezi piikazovym fadkem
a grafickym uzivatelskym rozhranim. Na obrazovce se nachézi nékolik znakt, které
vytvari prvky uzivatelského rozhrani. Mohou to byt jak znaky textové, tak znaky
reprezentujici napiiklad roh okna. Nejvice vyuzivané bylo v dobé opera¢niho systému
DOS [5]. Dnes se jiz moc nevyskytuje.



2.3 Grafické uzivatelské rozhrani

Grafické uzivatelské rozhrani se sklada z objektt, se kterymi uzivatel manipuluje. Objekty
jsou umistény na obrazovce. Vysledek této akce pak pocitac také zobrazi na této obrazovce
[1]. Tento zpusob ovladani se nazyva piimd manipulace |2]. Pouzivaji se zde techniky Drag
and drop (uchop a premisti), kdy uzivatel vybrany objekt pfesouva stejné jako v realném
svéteé (presouvani soubori do koSe pro smazani nebo piesunuti souboru ze slozky do slozky).
V posledni dobé se tato technika rozsifila na Look and feel (shlédni a porozuméj), kdy
se kromé pretahoviani objektid pouzivaji i rtzna jind gesta, kterd jsou podobné gestim
v redlném svété. Uzivateli tak pripadd prostiedi povédomé a lehce se v ném zorientuje
2.

V dnesni dobé je nejpouzivanéjsim konceptem grafického uzivatelského rozhrani tak-
zvany WIMP [2]. Jedna se o zkratku slov windows (okna), icons (ikony), menu (nabidka)
a pointer (polohovaci zafizeni). Pomoci oken je rozdélena plocha obrazovky mezi nékolik sou-
Casné spusténych aplikaci popiipadé mezi vice kontextd v ramci aplikace. Ikony znazoriiuji
programy, adresafe, slozky nebo zafizeni, jako naptiklad tiskdrny. V menu nalezne uzivatel
dostupné akce, které slouzi k ovladani aplikace. Pomoci polohovaciho zafizeni (nejcastéji se
pouziva mys [2], ale v soucasné dobé se rozsifuji i dotekové obrazovky) uzivatel manipuluje
s objekty, které vidi na obrazovce.

Pti ndvrhu uzivatelského rozhrani se vyuzivaji dva pohledy na problematiku. V po¢atcich
vyvoje vypocetni techniky se nejvice vyuzival pfistup machine-centered. Obsluhu pocitaci
tvorili technicky vzdélani lidé a nebylo jich mnoho. Proto se uzivatelské rozhrani pfizptisobo-
valo co nejvice skutecné funkci stroje [5]. Ovladacimi prvky se nastavovaly pfimo vlastnosti
zafizeni. Stroj bylo casto urceny pouze k vykonéavani jedné ¢innosti popfipadé€ vice ¢innosti
podobného zaméfeni |5]. Postupem ¢asu se vypocetni technika rozsifovala mezi oby¢ejné
lidi. A stavala se vice a vice univerzalni. Bylo tedy nutné uzivatelskd rozhrani prizptisobit
co nejvice bé&znému ¢lovéku. Tento piistup se nazyva people-centered [2]. Ovladaci prvky
se vice zaméfovaly na zplisob, jakym uZzivatel vykonava svou praci v redlném prostiedi.
Uzivatel tedy pouze prevadi tkony, které jsou mu zndmé, do prostiedi pocitace.

Prace névrhéare spociva ve spravném sestaveni téchto prvki ve vysledné aplikaci. Obor,
ktery se zabyva studif jednoduchosti a privétivosti uzivatelského rozhrani, se nazvyva Human-
Computer Interaction [3]. Tento obor se sklada z mnoha disciplin [1]. Navrhaf musi znat
zdklady psychologie, sociologie, fyzické moznosti, kulturni zvyklosti konkrétniho ¢lovéka
nebo skupiny lidi, pro které je vysledna aplikace uréena [!]. Proto je zpisob navrhu, kdy se

N

do stfedu stavi uzivatel naro¢néjsi, ale s vyslednou aplikaci se uzivateli pracuje daleko 1épe

2]

Existuje mnoho zptisobi, jak vytvaret uzivatelska rozhrani [3]. V této praci je dale uveden
pouze piistup nazyvany PACT, protoZe na popis v8ech moznych zptisobii neni dostatecny
prostor. Zkratka PACT se skladé z téchto slov:

e People — lidé, kteti budou s aplikaci pracovat (uzivatelé).

e Activities — aktivity, které by mély byt dostupné.

e Contexts — souvislosti, ve kterych budou aktivity vykonévany.
e Technologies — technologie, které pouzijeme.

Jedné se o 4 pohledy na uZzivatelské rozhrani, na které by se mél navrhaf zaméfit. Vsechny
4 body se navzajem ovliviiuji.



2.4 Analyza pozadavku

Pi#i vytvareni uzivatelského rozhrani je mozné vyuzit pristup PACT. O takové analyze se
hovoii jako o PACT analyze [2].

Lidé

Lidmi se mysli skupina lid{, ktefi budou prostfednictvim navrzeného uzivatelského rozhrani
komunikovat s aplikaci (dale cilovi nebo koncovi uzivatelé). Koncovi uzivatelé jsou rozdéleni
do skupin (podle schopnosti, odbornosti, véku, pohlavi atd.). Kazdou skupinu zastupuje
takzvana persona. Jedna se o fiktivni postavu, ktera je typicka pro danou skupinu lidi[1]. Je
dilezité si uvédomit, Ze i pfes nékteré spolecné vlastnosti je kazdy clovék jedinecny. Navr-
h&¥ by proto mél mit na mysli pravé odlisSnosti jednotlived, aby mohl navrhnout privétivé
uzivatelské rozhrani pro vSechny uzivatele [].

Na prvni pohled jsou nejvice viditelné ruzné fyzické vlastnosti ¢lovéka (velikost, vaha
atd.). Navrhar by se mél snazit vytvorit takové uzivatelské rozhrani, aby s nim kromé prii-
mérnych lidi mohli pracovat i ti néjakym zpisobem vy¢nivajici (nejmensi, nejvyssi, pravo-
ruky, levoruky atd.) [1].

Kromé fyzickych vlastnosti se lidé rtizni i ve vnimani svéta pomoci smyslovych organt
(zrak, sluch, hmat, ¢ich a chut) [2]. Tyto vlastnosti maji nejvétsi vliv na to, jak zabavné,
pfistupné a pouzitelné bude uzivatelské rozhrani pro konkrétniho uzivatele |2]. Kazdy ¢lovek
vnimé okoln{ svét trochu jinak nez ostatni, ale jsou i urc¢ita pravidla, kterd plati pro vSechny.
Naptiklad objekty, které jsou na obrazovce mengi, jsou vniméany jako vzdélenéjsi. Do stejné
skupiny pat¥i i vnimani barev (napf. asociace ¢ervené barvy s nebezpecim). Tato obecna
pravidla ¢asto vychézi ze situaci, které mizeme pozorovat v kazdodennim zivoté a v prirodé
kolem nas [4].

Vnimani okolniho svéta mohou ovlivnit i ur¢itd onemocnéni a postizeni ¢lovéka. Mezi
takova postizeni patii barvoslepost, kterou trpi asi 8% zapadoevropské populace [2]. Vét-
Sinou se vSak jedna o ¢astetnou poruchu, kdy ¢lovéku dél4d problém rozeznat jen nékteré
barvy (nejcastéji ¢ervenou se zelenou) [1]. Z tohoto diivodu je dobré rozlisovat objekty kromé
barvy i jinym poznavacim znamenim (napi. tvarem nebo textem). Existuji i dalsi znevyhod-
néni, kterd je vSak potieba vzit v potaz podle specifickych vlastnosti konkrétniho systému
(napiiklad vada Fe¢i pii hlasovém ovladéani aplikace).

To, co ¢lovék uvidi nebo uslysi, si dale interpretuje na zékladé kulturniho prostiedi, ze
kterého pochézi. V uzivatelském rozhrani se jedn& hlavné o chapani riznych symbola [2].
Napriklad Ameri¢ané vnimaji kiizek jako zapor nebo odmitnuti, ale v nasich podminkach
miliZe znamenat i potvrzeni spravnosti odpovédi (formulafe na ufadech). Kultura a nabo-
zenstvi ovliviiuji i celkové uvazovani ¢lovéka a interpretaci informaci |2].

Je také rozdil, zda navrhované rozhrani bude slouzit pro zkuseného nebo pro zacinaji-
ciho uzivatele.[2] Tyto dvé skupiny se lii zejména naroky a o¢ekavanim vzhledem ke svym
dosavadnim zkuSenostem. Zejména u zkuSeného uzivatele mizeme predpokladat znalost riz-
nych symboli, které se vyuzivaji nap¥i¢ véemi aplikacemi v systému. Spatné pouziti takového
symbolu vice znepfijemni{ praci uzivateli, ktery zna spravny vyznam tohoto symbolu, nez
uzivateli, ktery tento symbol vidi poprvé.

Uzivatel si p¥i interakci s néjakou véci vytvari takzvany mental model (jedna se o pred-
stavu, jak dana véc uvnit¥ funguje) [2]. Pokud chce uzivatel dosahnout néjakého cile, nejprve
si predstavi provedeni této akce na svém mental modelu a poté stejny postup aplikuje na mo-
del redlny. Proto musi navrha¥ sviij navrh co nejvice prizptusobit mentalnimu modelu, ktery



si uzivatel vytvor{. Navrhar tedy musi pfedvidat to, jak uzivatel bude vnimat uzivatelské
rozhrani aplikace.

Aktivity

Aktivity popisuji, jak bude s uzivatelskym rozhranim nakladéno. Kromé zpisobu interakce
urcuji i jak ¢asto bude dany tukon provadén, kdo bude tkon provadét, jak rychld by méla
byt reakce systému a vlivy okolnfho prostiedi. Casto provadéné aktivity by mély byt uzi-
vateli nejdostupnéjsi. Naopak tkony provadéné méné ¢asto by uzivateli nemély prekazet pii
kazdodenni ¢innosti [6]. Mohou byt zapsany formalné (pfipady uziti) nebo neformélné jako
scénéfr. Scéndfem se rozumi strucny popis uzivatele, prostiedi, aktivity, kterou bude pro-
vadét, a divod, proc ji chce provadét. Tyto scénérfe Casto formuluji i uzivatelé jako svoje
prani, jak by chtéli se systémem pracovat |2].

Souvislosti

Jedné se o souvislosti (kontext), béhem kterych probihaji aktivity. Kromé prostfedi je ana-
lyzovan i socialni a organizacni kontext |2]. Prostiedi, ve kterém probiha aktivita, muaze byt
raznorodé. Navrhaf musi zohlednit hlu¢nost, prasnost, svétlo a jiné podminky podle toho,
kde se aktivita bude odehréavat, prfipadné podle toho, kde se bude dané zafizeni nachazet.
7 hlediska socialniho je sledovano, zda bude uzivatel se systémem komunikovat sdm nebo
s vice lidmi. Jednak je rozdilné chovan{ lidi ve skupinéch, ale také néktera vstupni a vystupni
zati{zeni nejsou vhodné do prostiedi, kde se nachézi vétsi pocet lidi. Déle je také dulezita
informace, zda budou v okoli jini lidé, ktefi mohou uzivateli s ovladanim pomoci, pokud si
nebude védét rady (napiiklad rozdil aplikace v bance, kde muZe ufednik pomoci, namisto
mobilni aplikace, kde je uzivatel odkdzan sam na sebe). Organizaini kontext je zejména
otazkou opravnéni a bezpecnosti. Tedy kdo bude mit k aplikaci pfistup a v jakém rozsahu.

Technologie

Do této ¢asti patii hardwarové a softwarové nastroje vyuzité pii komunikaci s aplikaci.
Analyzuji se predev§im vstupni (klavesnice, joystick atd.) a vystupni zafizeni (obrazovka,
tiskarna atd.), ale i zptusob komunikace s okolnim svétem (sitové pfipojeni) a uchovavani
dat aplikace (zabezpeceni, lokace atd.). Rozhodnuti se provadi na zékladé aktivity a kon-
textu pouzivani aplikace. Spatné zvolené technologie mizou vyznamné ovlivnit spokojenost
uzivatelu s vyslednou aplikaci (nej¢astéji razné poruchy nebo pomalé reakce na uzivatelsky

vstup) [6].

2.5 Navrh

Samotny névrh uzivatelského rozhrani se 1isi podle toho, jaky ucel bude aplikace plnit.
Prvni skupinu tvofi aplikace, které maji pobavit uZzivatele. Takovych aplikaci se na trhu
nachazi velké mnozstvi a Casto se lisf pouze uzivatelskym rozhranim. UZivatelské rozhrani
by mélo byt tvofené co nejvice originilné a jeho tkolem je zaujmout uzivatele. Musi uzivatele
motivovat, aby aplikaci ¢asto vyuzival, aby se k ni vracel a aby si ji oblibil [6]. Pokud uzivatel
nebude spokojen, pomérné lehce piejde k jiné aplikaci [4].

Druhou skupinu tvo¥i aplikace, které slouzi jako pracovni nastroj uzivatele. Zde je mozné
predpokladat, ze uzivatel bude tyto aplikace vyuzivat kazdy den. Vétsinou neni mozné zvolit



alternativni program (at uz z divodu finan¢niho, neexistence podobné aplikace nebo inte-
grace do firemniho prost¥edi). Proto musi byt uzivatelské rozhrani co nejvice formalni, aby
s nimi bylo pf{jemné pracovat za raznych okolnosti [2|. Pfi navrhu uzivatelského rozhrani pro
tento druh aplikaci se zpravidla vyuzivaji standardni prvky opera¢niho systému. Pi¥ipadné
je mozné vytvorit vlastni ovladaci prvky, které nebudou vzhledové vyénivat. Pokud toto
navrhaf dodrzi, uzivatel se mnohem snéze zorientuje a jednoduseji porozumi celé aplikaci
a jejimu ovladani. Opacna situace muze vést az k frustraci z pouzivani aplikace [6].

Pii vybéru vhodného prvku a jeho pouziti se navrhai rozhoduje na zakladé poznatkt
z mnoha obortu (psychologie, sociologie atd.). Tyto poznatky musi vhodné aplikovat na
konkrétni problém. Z tohoto divodu je kazdé uzivatelské rozhrani jedinec¢né a jeho névrh je
narocny [3].

Malym pomocnikem mohou byt piirucky, které dodavaji vyrobci opera¢nich systémi.
Jsou v nich uvedena pravidla, jak prvky spravné pouzivat a jak tyto prvky vzajemné kom-
binovat. Jedna se vS8ak pouze o zékladni a obecné rady. Nékteré spole¢nosti tato pravidla
vyzaduji a jejich dodrzovani kontroluji. VSechny aplikace pak musi projit schvalovacim pro-
cesem pied prodejem zakaznikovi. Tento postup plati napfiklad pro firmu Apple a opera¢ni
systém 108 [7]. Firma Microsoft tato pravidla pouze doporuc¢uje dodrzovat. Ignorovani téchto
zésad mize vést ke zmateni uzivatele. V horsim piipadé uzivatel ziska Spatné navyky, které
bude poté uplatiiovat v ostatnich aplikacich daného systému [4].

2.6 Testovani

Testovani uzivatelského rozhrani se napiiklad provadi pomoci testt pouzitelnosti [2]. Uziva-
telské rozhrani je pouZzitelné, pokud je prace s nim jednoduchd, bezchybné, rychl4 a lehce
naucitelna [4].

K témto testtim jsou potieba uzivatelé, ktefi systém testuji pouzivinim a plnénim béz-
nych tkoli pro dany systém. Uzivatelské rozhrani by se mélo testovat ihned od zacatku
vyvoje [3], respektive ihned po dokonéeni prvnich navrhu.

Z pocatku vyvoje se Casto pouzivaji takzvané lo-fi (low fidelity) prototypy [2]. Zpravidla
jde o navrh uzivatelského rozhrani nacrtnuty na nékolika papirech, kdy navrhaf manipuluje
s jednotlivymi papiry, jako by se jednalo o reakci pocitace na chovani uzivatele. Lo-fi testy
maji za tkol odhalit chyby v pozadavcich na uzivatelské rozhrani a vyjasnit pfedstavy
cilovych uzivateli [1]. Oprava téchto chyb by byla v pozdéjsich fazich vyvoje ¢asové i finanéné
naro¢néjsi nez na pocatku [4].

V pozdégjsich fazich testy probihaji na takzvanych hi-fi (high fidelity) prototypech. Tyto
prototypy vzhledové odpovidaji hotovému uzivatelskému rozhrani. Na jejich sestaveni se
Casto pouzivajl prototypovaci jazyky. Navrhar musi pocitat s tim, Ze hi-fi prototypy se
zpravidla po dokonceni testovani zahazuji [2|. Hi-fi prototypy by mély obsahovat redlna
data, aby co nejméné matla uzivatele a testované rozhrani ptisobilo co nejvice vérohodné.
P1i testovani sedi uzivatel ve specializované mistnosti a navrhar je sleduje z vedlej§i mistnosti
nebo sedi uzivatel spoletné s navrharem pied pocitacem [2]. Ve specializované mistnosti se
nachézi zafizeni, které zaznamenava uzivatelovy reakce. Kromé kliki a vyplhovanych dat
se Casto sleduje i pohyb o¢i uZivatele. Diky tomu miZe navrhar zjistit, na jaké objekty
a v jakém pofadi se uzivatel dival. Navrhaf by také v pribéhu testovani mél zjistovat, jak
uzivatel vnim4 rozhrani pocitové. Tyto informace pomahaji p¥i optimalizaci uzivatelského
rozhrani [2].

V obou pfipadech uzivatel postupuje podle pfedem nachystaného scénéie a plni tkoly
[2]. Navrhar sleduje uzivatelovy reakce, ale nesmi ovliviiovat uzivatele svym pohledem na



problematiku. Nejlepsich vysledki lze dosahnout, pokud se testovani provadi na cilovych
uzivatelich [2]. Po dokonceni testi se ovéruje, zda jsou jiz dostatecné splnény pozadavky.
Pokud ne, poznatky z testovan{ promitneme do névrhu a cely cyklus se opakuje. V opatném
piipadé se navrh uzivatelského rozhrani muze povazovat za dokonceny.
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Kapitola 3

Vybrané kapitoly z teorie grafi

V této praci budu ve velké mife pracovat s rozvrhy hodin uciteli a t¥id. Zejména pi¥i vy-
hledavani ndhradnich variant pro pfesuny hodin v rozvrhu bude vhodné uvazovat o rozvrhu
jako o grafu. Z tohoto divodu zde popisi nékteré pojmy a algoritmy z teorie grafi. Pfehled
znalosti uvedenych v této kapitole jsem cCerpal z knihy o diskrétni matematice od autortu
Matouska a Nesetiila [3].

Obecné grafy

Za obecny graf (obréazek 3.1), nékdy také nazyvan jako neorientovany graf, povazujeme
dvojici G = (V, E). Kde V je konefna mnozina uzli grafu a E = {{u,v} :u,v € U Au # v}
je konefna mnozina hran mezi jednotlivymi uzly. O hrané e = {u, v} fikdme, Ze hrana e
spojuje uzly u a v.

Obréazek 3.2: Orientovany graf
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Orientované grafy

Obdobné jako obecny graf je i orientovany graf (obrazek 3.2) dvojice G = (V, E). Kde
V' je konefna mnozina uzli grafu a £ = {{u,v} : u,v € U Au # v} je konetnad mnozina
orientovanych hran (8ipek) mezi jednotlivymi uzly. O Sipce e = {u,v} Fikdme, Ze Sipka e
vychézi z uzlu u a kon¢i v uzlu v.

3.1 Dalezité pojmy z oblasti graft

V grafech mtzeme rozpoznat nékteré dalsi utvary. Zejména zde uvedu co je to sled, cesta,
kruZnice a co znamend pojem souvislost grafu. Dale zde bude popsano, co je to podgraf.
Tyto pojmy nejspiSe vyuziji pfi hledani riznych variant zmén rozvrhu.

Sled
Pokud graf G = (V,E), pak posloupnost (vg,e1,v1,...,€e,v¢) kde {vg,v1,...,00p C V
a {eg, €1, ...,6:} C E, miZeme nazvat sledem. Ve sledu se mohou uzly i hrany libovolnékrat

opakovat. Podle po¢tu hran, ptes ktery sled vede, mizeme urcit délku sledu.

Cesta

Na rozdil od sledu se v cesté miize uzel a hrana vyskytovat maximélné jednou. Pokud mezi
dvéma uzly v grafu existuje sled, pak v ném lze nalézt i cestu mezi t€mito dvéma uzly. Cestu
si mizete prohlédnout na obrazku 3.3.

Obrazek 3.3: Cesta z uzlu 1 do uzlu 3

Obréazek 3.4: Kruznice o délce t = 3

KruZnice

Pokud graf G = (V, E), pak stejné jako cesta je i kruznice (obrazek 3.4) posloupnost
(v, €1,v1,-..,€-1,V—1,€,09) (potatetni a koncovy uzel je shodny) kde {vg,v1,...,v:}
jsou navzajem rizné uzly grafu G a e; = {vi_1,v;} € E proi = 1,2,...,t — 1, a také
er = {vi—1,v0} € E [9]. Cislo t je délka kruznice.

12



Souvisly graf

Graf muzeme nazvat souvisly, pokud mezi jakymikoliv dvéma uzly existuje sled. Obrazek
3.5 znazoriuje souvisly graf oproti obrazku 3.6, na kterém se nachézi nesouvisly graf.

Obrézek 3.5: Souvisly graf Obrazek 3.6: Nesouvisly graf

Podgraf

O grafu H = (Vy, Ep) 1ze prohlasit, Ze je podgrafem grafu G = (Vig, Eg), jestlize Vi C Vi
a soutasné Ey C Eq. Podgraf (obrazek 3.8) tedy vznikne tak, Ze z puvodniho grafu (obrazek
3.7) odebereme né&které hrany a vrcholy.

Obrézek 3.7: Pavodni graf G Obrazek 3.8: Podgraf H grafu G

3.2 Algoritmy pro hledani cest v grafu

V nasledujici ¢asti popisi nékteré algoritmy pro hledani cest (at uz jakékoliv nebo té s nejlep-
§im hodnocenim) v grafu, popfipadé algoritmy pro prohledéavani stavového prostoru. Z téchto
algoritmu pak budu Cerpat pii tvorbé algoritmu pro hledani variant vymény hodin v daném
rozvrhu.

Dijsktrav algoritmus

Algoritmus pro hledani vSech nejkratsich cest v grafu. Vymys$len nizozemskym informati-
kem Edsgerem Dijkstrou v roce 1959. Jedna se o nejrychlejsi znamy algoritmus pro hledéni
nejkratsich cest [10]. Jeho slabinou vsak je, Ze lze pouZit pouze pro grafy s nezaporné hod-
nocenymi hranami.

Princip algoritmu spod¢iva v sestaveni dvou front. f{ikejme jim napiiklad OPEN a CLO-
SED, kde do fronty OPEN vlozime vSechny uzly. V prvni iteraci m& pouze zdroj vzdéle-
nost 0 a ostatn{ uzly vzdilenost nekonecné velkou. V kazdé dalsi iteraci se z fronty vybere
uzel s nejmensi vzdalenosti a vSichni jeho potomci se vlozi do fronty OPEN. Pokud se
jiz tento uzel ve fronté OPEN nalézi, porovna se, zda by jeho nova vzdéalenost nebyla
mensi, nez s jakou vzdalenosti se ve fronté OPEN pravé nachézi. Provede se tedy porovnani
vzdalenost pracovany + delkaHrany pracovany potomek < vzdalenostpotomek. Pokud by nové
pridany uzel dosahoval lepsi vzdalenosti, provede se vyména uzlu ve fronté OPEN. Zpraco-
vany prvek je presunut do fronty CLOSED. Nasledné se z fronty OPEN opét vybere uzel
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s nejkratsi vzdalenosti. Cely algoritmus se opakuje az do doby, nez se cela fronta OPEN
vyprazdni [10].

Casova slozitost tohoto algoritmu je zavisla na implementaci fronty OPEN, kdy v pii-
padé sekvenéniho vyhledavani ve fronté je slozitost algoritmu O(|U|?) v pFipadé binarniho
vyhledavani je slozitost O(|H|logs |U|) [10].

Depth-first search

Algoritmus téz nazyvany jako prohledavani do hloubky. Slouzi k prichodu stavového pro-
storu s jistotou prichodu v8emi uzly [10]. Algoritmus prochazi uzly postupné tak, Ze zacina
na pocatetnim uzlu a rozgeneruje veskeré jeho potomky, na které rekurzivné zavola stejnou
funkci, tak jako by byly tyto uzly poc¢atecni. Po navratu z rekurze oznadi pravé projity uzel
za uzavieny. Timto zpusobem tedy projde veskeré mozné uzly, do kterych vede libovolné
dlouhé cesta z pocate¢niho uzlu.

Jak jiz popis algoritmu napovidé, jeho asymptoticka slozitost je O(|H| + |U]) [10].

Backtracking

Backtracking, neboli slepé prohledavani se zpétnym navracenim, je algoritmus pro prohle-
davéani stavového prostoru. Tento algoritmus je podobny prohledavéani do hloubky (kontrola
v8ech uzli). Jeho vylepSeni spoc¢iva v odstranéni nékterych uzli, pokud se p¥i zpracovani
daného uzlu ukéze, ze zadny jeho nasledovnik nemiize splnit pozadované kritérium.

Na zacatku algoritmus sestroji zasobnik OPEN a umisti do néj pocatecni uzel. Nasledné
bude brat ze zédsobniku OPEN vzdy jeden uzel, u kterého nejprve ové¥i, jestli spliuje cilové
vlastnosti. Pokud ano, prohlasi ho za vysledny. Pokud ne, dany uzel je rozgenerovan. To
znamend, ze vSechny uzly, do kterych vede hrana z daného uzlu, jsou vloZzeny na vrchol
zasobniku. Uzel, ktery nespliiuje dané kriterium a neni ho moZné rozgenerovat (popfipadé
je jasné, ze jeho rozgenerovanim taktéz nedostaneme cilovy uzel), odstranime ze zasobniku
a pokracujeme nasledujicim uzlem z vrcholu zasobniku [11].

Casové slozitost tohoto algoritmu je déna vztahem O(b%) kde b je maximélni pocet
nésledovnikii a m je pocet v8ech riznych stavi [11].
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Kapitola 4

Nastroje pro tvorbu nahradnich
rozvrhi

V soucasnosti existuje nékolik aplikaci pro préci s rozvrhy. Vét§ina z nich je vSak placena.
Vyzkousel jsem proto dvé nejrozsiFenéjsi aplikace. Jednalo se o software Bakalafi s demo
licenci a software SAS, ktery mi k t&mto ucelim zaptjcila spole¢nost MP-Soft, a.s. PFi
konzultacich s pracovniky 8kol, ktefi se tvorbou rozvrhu zabyvaji, jsem zjistil, Ze ackoliv
vyuzivaji jeden z vy8e uvedenych systémi, piresto nahradni rozvrh tvoii vlastni silou za po-
moci jinych pomtcek. V prvni podkapitole jsou uvedeny nékteré zakonné kritéria pro tvorbu
néhradnich rozvrhi. Dalsi z podkapitol je vénovana pohledu pracovnikt tvoricich rozvrh na
problematiku a jejich pozadavkim na vyslednou aplikaci. Pfi porovnani informacnich sys-
tému jsem kromé uzivatelského rozhrani zohlednil i postup p¥i tvorbé rozvrhi pracovniky
gkol.

4.1 Omezeni z pohledu zidkona

Na zacatek je nutné uvést, ze vétsinu kritérii pro tvorbu ndhradnich rozvrhi si urcuje kazda
Skola sama. Velka variabilita téchto moznosti, neni nijak omezena zakonem. Jedina zakonem
osSetfend oblast je finan¢ni odménovani pedagogickych pracovniki.

Cinnost pedagogického pracovnika je dle nalezejici finanéni odmény rozdélena do dvou
skupin [12]. Jednou z nich je pfima pedagogickd ¢innost. Jedna se v podstaté o pfimou
vyuku zékid. V8echno ostatni je prace souvisejici s pedagogickou ¢innosti. Do této skupiny
kromé pfipravy na hodinu (oprava praci zdkt apod.) spada i dozor nad zaky skoly (napf. na
chodbéch, ale i na soutézich, vyletech, exkurzich apod.). V sou¢tu by mély obé tyto skupiny
dosahovat dotace 40 hodin tydné. Tedy jako klasicky pracovni dvazek.

Dotaci p¥imé pedagogické ¢innosti urcuje feditel Skoly a méla by byt pro v8echny pe-
dagogické pracovniky dané skoly shodna [12]|. V pfipadé, Ze je s ucitelem sjednam pracovni
uvazek v jiném rozsahu nez plném, je tomu upravena i dotace pfimé pedagogické ¢innosti
tohoto pracovnika [12]. Dle § 3 odst. 3 vyhlasky ¢. 263/2007 Sb. mize feditel rozvrhnout
pfimou pedagogickou ¢innost na jednotlivé dny. Obdobné se v jednotlivych tydnech miize
rozvrzend dotace piimé pedagogické ¢innosti lisit, avSak nejvySe tak, aby nebyl piekroc¢en
primeérny stanoveny tydenni rozsah pfimé pedagogické ¢innosti za obdobi 5 po sobé nésle-
dujicich mésica.

Z pohledu finan¢niho je pfima pedagogicka ¢innost nad ramec stanoveného rozsahu (téz
nazyvand piespocetna) ohodnocena dvojnésobnym piiplatkem dle priimérné hodinové mzdy
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pracovnika [12]. Reditel koly mize pracovnikovi nafidit maximalné 4 pespocetné hodiny
(na dalsim je mozné se s pracovnikem dohodnout) [12]. V pFipadé nerovnomérného rozvrzeni
piimé pedagogické ¢innosti se jako prespocetnd pocita kazda hodina nad ramec stanoveného
rozsahu pedagogické ¢innosti pro dany tyden. V praxi se zpravidla vyskytuji dva typy pres-
pocetnych hodin. Prvnim typem jsou hodiny pravidelné, které jsou vykonévany pravidelné
kazdy tyden dle rozvrhu. Druhym typem jsou takzvané nahodilé pfespocetné hodiny, které
vznikaji pfi zastupovani jinych pedagogickych pracovniki (tzv. suplovani) [13]. Z finan¢niho
hlediska jsou vSak oba tyto typy hodin ohodnoceny stejné.

Pokud pracovnik nesplni tvazek z duvodu, Zze vykonédval ¢innost souvisejici s piimou
pedagogickou ¢innosti namisto pfimé pedagogické ¢innosti, nejsou naduvazkové hodiny po-
¢itané jako pfespoletné, az do rozsahu takto neoducenych hodin [12]. Opa¢nym piipad
nastavi, pokud prfimé pedagogicka ¢innost uciteli odpadne napiiklad kvili dovolené nebo
svatku. V takovém piipadé se hodiny pfimé pedagogické ¢innosti v daném tydnu pocitaji
jako oducené [12].

7 pohledu zakona se tak jevi jako kritické rozlisit, zda se jednd o pfimou pedagogickou
¢innost ¢ ¢innost pouze souvisejici. O typu ¢innosti rozhoduje zpravidla feditel. V nékterych
pripadech je takové rozdéleni jasné. Napiiklad pokud uciteli odpadne hodina z duvodu
nepfitomnosti t¥idy nebo pokud uéitel provadi dozor nad zaky na chodbé. Naro¢néjsi piipad
nastane v pripadé exkurzi a podobnych akcich, na kterych ucitel doprovazi zaky. V téchto
piipadech je rozhodujici pravé pfimé pedagogické pusobeni na zaky [13].

4.2 Hlavni kritéria z pohledu pracovnika Skoly

V této kapitole jsou uvedeny postupy a kritéria, ktera byla nej¢astéji zminiovana pii konzul-
tacich s pracovniky Skol a které jsem vyhodnotil jako nejdtlezitéjsi.

Pfi tvorbé ndhradniho rozvrhu postupuje pracovnik nejprve tak, Ze vytvoii seznam chy-
béjicich ucitelu a t¥id. V této fazi by mél mit pracovnik piehled o tom, kolik kdo oducil hodin
nad ramec ivazku nebo naopak, kolik kterému uéiteli chybi oducit pro naplnéni avazku. Déle
musi také pracovnik védét, jak ¢asto odpadaly konkrétni predméty. K tomu zpravidla slouzi
dalsi listy papiru s pozndmkami nasbirané v pritbéhu celého skolniho roku (pro predméty)
nebo mésice (pro uvazky ucitele). Poté pracovnik prochazi rozvrh chybéjiciho uéitele a snazi
se nalézt zastupujiciho ucitele podle rtznych kritérii. Nejprve se rozhodne (na zékladé po-
¢tu diive odpadlych hodin, podle preference gkoly, .. .) jestli je pot¥eba hodinu oducit nebo
sta¢i dozorovat. Nasledné vybira vhodného ucitele. Nejdiive se snazi obsadit pedagogického
pracovnika, kterému odpadly nékteré hodiny. MuZe se ovSem stat, Ze ani jedna varianta
z preferovanych feSeni neni dostupna (neni volny aprobovany ucitel, neni volny uéitel s ne-
splnénym planem p¥imych vyucovacich hodin, ...) a tak se pfi tvorb& nahradniho rozvrhu
Casto pracovnik spoléhd na sviij tusudek. Mnohdy se taktéz stava, ze sami ucitelé nebo zaci
pfijdou s navrhem zmény rozvrhu, ktery by jim vice vyhovoval (vyména 2 pfedméti, presu-
nuti do volného okna, ...). Pracovnik, ktery rozvrh vytvofil, totiz zpravidla nem4 piehled
o vSech rozhodujicich podrobnostech.

Planovani nahradniho rozvrhu pracovnici $kol rozdélili na dva zékladni postupy. Pri
prvnim je suplovani planovano dopfedu (minimalné den pied platnosti planovaného roz-
vrhu). Obecné je u tohoto pFistupu vice moznosti jak daného pracovnika nahradit. Druhy
postup nastava v pripadé neocekivané nepiitomnosti pedagogického pracovnika (naptiklad
z divodu nahlého onemocnéni). V tomto okamziku nezbyvd mnoho moZnosti jak pracov-
nika zastoupit. Musi byt po¢itdno s tim, Ze se na danou hodinu nemohou p¥ipravit ani zaci
ani suplujici ucitel. Nékteré Skoly maji pro tyto situace sestavenu tzv. ,suplovaci pohoto-
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vost®. Takto nahrazena hodina je v8ak spiSe dozorovana nez oducené, a proto nékteré skoly
preferuji odpadnuti takové hodiny.

Pokud ale hodina odpadne, je potieba kontrolovat, zda neodpadava piilis ¢asto. Zejména
pokud jde o pfedmét vyucovany pouze jednu hodinu tydné. V takovém pripadé by vicena-
sobné zruSeni tohoto pfedmétu mohlo znemoznit splnéni u¢ebniho planu. Hodina by taktéz
neméla odpadnout uprostred uéebntho bloku. Rada gkol proto odpadéni hodin umoziuje
pouze u prvnich nebo poslednich hodin. V p¥ipadé, Zze hodina odpadne nezletilym zaktm,
musi Skola v€as informovat rodice.

Z finan¢niho pohledu, ktery je pro vétsinu gkol nejdilezitéjsi, je nejvhodnéjsi nasazovat
ucitele, kterym diive odpadla hodina. V takovém p¥ipadé totiz nendalezi uciteli p¥iplatek dle
zékona. Finan¢ni kritérium mé zpravidla prednost i pfed aprobovanym ucitelem z daného
pifedmétu. Aprobované ucitele pracovnik gkoly do ndhradniho rozvrhu taktéz nasazuje podle
ur¢itych kritérii. Nejprve podle toho jestli ucitel dany pfedmét na gkole vyucuje (nema
vyznam nasazovat ucitele, ktery predmét nékolik let neucil) a poté jestli ucitel uci ve t¥idé
(znalost prostiedi, ve kterém bude vyucovat).

4.3 SAS — Systém agend pro skoly

Tuto aplikaci vyviji firma MP-Soft, a.s.' Je to rozsahly systém, ktery svou funkénosti po-
kryva vétsinu potieb zakladni a stfedni Skoly. Modul pro tvorbu nahradnich rozvrhi se
nazyva ,Suplovani“. V&echny moduly v SAS maji stejnou nabidku a jsou si hodné& podobné.
Vzhled tohoto modulu lze prohlédnout na obrazku 4.1. Slouzi spiSe jako ovladaci panel, jehoz
prostfednictvim jsou zobrazeny dalsi okna. Nézvy nékterych polozek nabidky jsou nejasné
a myslim, Ze stejnd terminologie napii¢ moduly neodpovida funkénosti modulu.

| SAS - Suplovani = B
Systém  Wstupy Vystupy Konfigurace Napovéda

HE g=E 2| & &

tkolni rok: 2014713, 1. pololets

Obréazek 4.1: Modul Suplovani

Kromé samostatné tvorby nédhradniho rozvrhu umoziiuje modul uzivatelim zadat chy-
béjici ucitele nebo t¥idy. Zadavani absenci neni nikterak slozité. Zvoli se pouze ucitel nebo
t¥ida, kterd chybi a zadaji se informace o zacatku a konci absence. Zadava se den a hodina
pocatku a konce neptitomnosti. Taktéz je dostupné kolonka pro zadani divodu absence, ale
ta ma spiSe informativni charakter. Vice by se hodilo zadat, zda takovato absence vznikla
napiiklad z divodu vyjezdu se tiidou na néjakou akci, ¢i jde o dovolenou nebo navstévu
lékate.

Pted zobrazenim okna pro tvorbu nadhradniho okna musi uzivatel zvolit datum, na které
se bude nahradn{ rozvrh vztahovat. Samostatnd tvorba nahradntho rozvrhu se odehrava
v jednom okné& na obrézku 4.2. Okno suplovani je rozdéleno do nékolika ¢4sti. Prvni z nich
jsou nepfitomni ucitelé (obrazek 4.3). Vybérem jedné z hodin se zobrazi ucitelé podle zvo-
leného kriteria (obrazek 4.4). Nabidku kriterii je mo7né ménit v nastaveni modulu. Lze
vytvofit kritérium na zékladé hodiny (maji volno, volno na obéd, odpadla jim hodina, ...),

Yhttp://www.mp-soft.cz/sas/
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predmétu (mohou ucit, maji aprobaci, ... ), t¥idy (uci ve t¥idé, uci ¢ast t¥idy, ... ) a ostatnich
moznosti (odpadla jim hodina, nemaji splnény pocet oducenych hodin). Vytvofené krité-
rium lze pojmenovat a je pak zobrazeno v comboboxu pro filtrovani ndhradnich uciteld.
Potvrzeni zvoleného ucitele se provede v posledni ¢asti okna 4.5. Zde se nachézi pole pro
volbu ucebny, zadani pozndmky a vybér typu suplovani z ¢iselniku. Tato potvrzovaci ¢ast
okna je pomérné mald a nendpadnd vzhledem k celkové velikosti okna.

Suplovani 012015 (itery, 4. tyden)

Mabidka ugitelg | Hall vono || Zvolens: VAV -Vanik Viadinit

VAV
venskvaart
FLHAT. PR

sl E— v [ & ][ S | Nowse

Obréazek 4.2: Okno pro tvrobu ndhradniho rozvrhu

Chybeiiei ugitele NOJ - Novak Jan Hodina: 1.

NOJ

Novak Jan
201.(1.5-271
nemoc

Trnkewé Marie

TRM
20.1. (1.-25.1

Obrazek 4.3: Neptitomni ucitelé

Nabidka uitels | Mail valho ¥| | Zvoleng: VAV - Vansk Viadimir

VAV
Wangk Viadimir

F, MAT, PR

Obrézek 4.4: Nahradni ucitelé
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Obrazek 4.5: Nastaven{ zvolené varianty

Aplikace zhruba spliiuje potieby uéitelt. Nejvice asi schazi piehled o oducéenych hodi-
néch pedagogickych pracovnikt. Praktické by taktéz bylo zobrazit rozvrh dané t¥idy, ktera
muZe pomoct pracovnikovi s vybérem varianty suplovani. V podstaté neni mozné pomoci
tohoto okna vymeénit dvé hodiny mezi sebou. Popfipadé zménit vyucovaci hodinu. Z hlediska
uzivatelského rozhrani se na formulari nachézi velkd nevyuzita plocha. Dalsim problémem
by mohl byt velky pocet filtrii. V nastaveni je vS8ak mozné smazat nékteré filtry, popiipadé
si vytvofit vlastni.

4.4 Bakalari

A2 B ED e A EREER 2QG YO

Kr - Korejtkova Marie |

[T N N A S - O O | B
TO5_ 7RO go00. gdf g 55 qd0 g 80_ 4035 qQdS. {930 g2 00_ 245 {2 E0_ 4335 g3 d0_ q4EF 4 B 50
R R . R g | *
% Rz Rz c Rz % =
5E GE &F 44 TE TF
& R LtS
Rt Lz dop
Iy 5E BE &F /// ///
7 N -
R Lts Lts R LS LS
Ry Lezt Lezt Ry Lz Lz
iE TF TE 3.A TE 3.A &E &F &E &F &E &F
A 3.6 3.6 4E 4E /;
c c R & JeR
I¥T1 IvT2 Ry
LX: LX: &E &F 1.4 NV
7 7
Lts Lts R ] R oD
Lest Lest Rt c Rzt 4
sE &F | || 5E &F
A 14 4E] |44 4B SE o TEiF 4
>
Ol e ¢ ¢ R R R
L Vyimi ! IvT2 I¥T1 ] ] ]
] : 4.8, 4.8, 4.8, 5E 6E &F [[]l vE TF

£ >

Obrézek 4.6: Rozvrh uditele

Stejné jako predchozi software jsou Bakalafi’ velice rozsihly systém s mnoha funkcemi.
Hlavni nabidka zde chybi a je nahrazena zastupci, pomoci kterych se spousti jednotlivé
moduly. Téchto moduld je 22, coz je opravdu hodné. jednim z nich je modul suplovani.

Ihned po spusténi modulu se zobrazi okno pro vybrani dnt popfipadé tydni, kterych
se ndhradn{ rozvrh bude tykat. Po zobrazeni modulu se zobrazi okno pro praci s rozvrhy.
Nejprve je nutné vybrat ucitele a oznacit nepfitomnost ucitelu (viz obrazek 4.6). Ve sloupci
napravo lze vidét druhy nepiitomnosti. Dle zvoleného divodu se pak po¢ita mnozstvi odpad-
lych hodin pro pripadné suplovani. Nepfitomnost celych t¥id se zadava stejnym zptisobem.

*http://www.bakalari.cz
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Obrazek 4.7: Neptitomni ucitelé

@ Nabidka uciteld pro suplovani EX
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Obréazek 4.8: Vybér zastupujiciho ucitele

Po nastaveni nepfitomnosti se pomoci nastrojové listy uzivatel pfesune k tvorbé na-
hradniho rozvrhu (viz obrazek 4.7). Na rozdil od rozvrhu uéitele, poptipadé t¥idy, jsou zde
zobrazeni uditelé po jednotlivych dnech. Stejné prvky jsou tedy v rtznych situacich vyuzity
jinak, coz muze byt pro uzivatele problematické. Po kliku na hodinu u chybé&jiciho ucitele
se zobraz{ seznam vSech ucitel s informaci o jejich vyuce v celém dni. Okno je znazornéno
na obrézku 4.8. Velké mnozstvi uciteli mize komplikovat vybér. V okné je sice zobrazena
statistika (prespocetné hodiny, odpadlé hodiny, ...) ucitele, ale aZ po jeho oznaleni. Proto
ma takova statistika spiSe informativni nez rozhodovaci charakter.

Aplikace tedy obsahuje v8echny informace, podle kterych se v soucasné dobé& pracov-
nik Skoly pii tvorbé rozvrhu rozhoduje. AvSak z hlediska uZivatelského rozhrani jsou tyto
informace obtizné dostupné. Nejvice problémové je asi zobrazeni jen jednoho rozvrhu. Dal-
§im problémem je nutnost prohlédnout vSechny dostupné ucitele, aby se zobrazily statistiky
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o prespocetnych hodinach. Misto vSech ucitelt by bylo lepsi vénovat vice mista jen volnym
ucitelim. Nevyuzité misto na zékladnim formulafi by mohlo byt vyplnéno vice rozvrhy.

Celkové se s aplikaci pracovalo obtizné. Zabralo mi mnoho ¢asu nalézt nékteré funkce
pro nahrazeni ucitele. VétSina nastroji se nachdzi na néstrojové listé bez popiski. Navic
vSechny jsou si velice podobné a ¢nilo mi problémy je od sebe opticky rozligit. Nastrojova
lista aplikace je viditeln4 na obrézcich 4.6 a 4.7.
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Kapitola 5

Navrh aplikace pro tvorbu
nahradnich rozvrhi

V této kapitole jsou shrnuty pocatetni pozadavky na celou aplikaci. Prvni ¢ast tovii analyza
Skolniho prostiedi a cilovych uzivatelt. V dalSich ¢astech kapitoly je popsén proces navrhu
uzivatelského rozhrani softwaru pro tvorbu nahradniho rozvrhu. Na zakladé pozadavku pra-
covnikt Skol a specifickych kritérii, kdy se pfi tvorbé rozvrhu pracovnici ¢asto ¥idi jinymi
pravidly pro kazdou hodinu, jsem se rozhodl, Ze proces tvorby nahradniho rozvrhu nebude
plné automaticky, ale bude vyzadovat ¢aste¢nou interakci uzivatele.

5.1 Analyza Skolniho prostredi

Zakladni informace o uzivatelich a Skolnim prostiedi jsem zikal na konzultaci ve vybranych
Skolach s lidmi, ktef{ tvori ndhradni rozvrhy. Dalsi informace jsem pak Cerpal od zamést-
nancu firmy MP-Soft, a.s. P¥i analyzovani{ jsem postupoval podle principu PACT:

e Lidé — Typickym uZivatelem nové aplikace bude ucitel, ktery vyuziva osobni poc&itacé
nebo notebook. Pii ovladani pocitact preferuje mys. Uzivatel umi pracovat se systé-
mem SAS. Predpokladdm tedy, Ze se jednd o mirné pokrocilého uzivatele. Vétsinou
bude na gkole s vyslednou aplikaci pracovat jeden ¢lovék, ktery ma i v sou¢asnosti na
starost tvorbu ndhradnich rozvrhi. Nicméné uZivatelské rozhrani by mélo byt jedno-
duché, aby praci s nim zvladl i kdokoliv jiny v p¥ipadé nepfitomnosti zodpovédného
pracovnika. Vétsina ucitelii je ¢eské narodnosti [14]. Pfedpokladam tedy, Ze pro tuto
skupinu uzivatelu plati stejné vlastnosti jako pro jiné lidi ¢eské narodnosti.

e Aktivity — Nejcastéji bude uzivatel s aplikaci pracovat den az dva pied platnosti
nédhradniho rozvrhu. Nejprve zada chybéjici ucitele a t¥idy, poté hledd zastupujici
ucitele. P¥i vybéru se rozhoduje podle vykonanych hodin piimé pedagogické ¢innosti
a odbornosti uciteli. Pfednost maji ucitelé, ktefi nemaji oduceny sviij zakladni tva-
zek.Je tfeba pocitat s tim, Ze po zvefejnéni ndhradniho rozvrhu mohou pfijit ucitelé
nebo zaci s vlastni variantou, kterd je pro né z néjakého divodu vyhodnéjsi. Druhé
pouziti aplikace nastane v pfipadé nahlé nepfitomnosti ucitele. V takové situaci se
nejprve zvoli uditel dle suplovaci pohotovosti (nemusi byt na skole zavedena). Pokud
nelze vybrat zastupujictho ucitele se suplovaci pohotovosti, musi pracovnik skoly zvo-
lit variantu s co nejmensim dopaden na rozvrh (nelze pfehazovat pfedméty, pFesouvat
hodiny, ... ). Casto v takovych p¥ipadech dochézi k dozorovani ve vybrané hodiné ¢i
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k odpadnuti hodiny (problémoveé u nezletilych déti). P¥i tvorbé nahradniho rozvrhu je
vSak dulezité hlidat, aby jeden pfedmét neodpadal piili§ Casto.

e Souvislosti — Zpravidla bude stacit s aplikaci pracovat jednou denné. V ojedinélych
pripadech i vicekrat za den, podle toho, jak se bude ménit situace. Je dilezity zasah
ucitele do prabéhu tvorby rozvrhu hlavné z davodu lidského faktoru (néktefi ucitelé
budou radi za piiplatek z piespocetnych hodin, jini bude zase vdécni za vice volna).
Nejcastéji bude aplikace nainstalovana na stolnim poditaci v kabinetu. Spoletné se
systémem SAS.

e Technologie — Rozhodl jsem se navrhnout uzivatelské rozhrani pro operac¢ni systém
Windows, protoze na skolach je tento OS nejrozsifenéjsi. Jako jazyk implementace jsem
zvolil Delphi kvilli pozdéjsi integraci se systémem SAS a jejich jednodus§imu prova-
zani. Navrzené rozhrani optimalizuji pro obrazovky s rozliSenim 1366 x 768 pixela
a vice, protoze se jedna o nejrozsifenéjsi rozliseni [15]. Uzivatel bude aplikaci ovladat
zejména pomoci mysi. Méné ¢asto pak vyuzije klavesnici. Jako datova zakladna po-
slouzi existujici databéze Firebird, kterou vyuzivé jiz hotova aplikace SAS. P¥ipojeni
na server s databézi bude dostupné prostiednictvim sité internet nebo vnitini sité
skoly.

5.2 Uzivatelské rozhrani

P11 navrhu uzivatelského rozhrani jsem vychéazel z vySe uvedené analyzy a z pozadavki
uzivatelii. Rozhodl jsem vyuzit jeden hlavni formulaf a tii vedlejsi pro zadavani absenci
ucitelt nebo tfid a pro volbu data ndhradniho rozvrhu. V prvni fazi jsem rozdélil formula¥
do tii oblasti (viz obrazek 5.1). V prvni oblasti bude rozvrh chybé&jicich uciteli. Druhé ¢ast
bude slouzit pro pfehled rozvrhu tfidy. V posledni tfeti ¢asti by mély byt dostupné rizné
varianty zastupovani pedagogickych pracovnik.

Moot rorvrh —ox]

1. oblast 2. oblast

3. oblast

Obréazek 5.1: Rozvrzeni obrazovky

V prvni ¢asti se nachézi seznam pedagogickych pracovnika (viz obréazek 5.2). Zde by mél
byt zobrazen seznam vSech pracovnikii. Uzivatel tak bude mit moznost zadat nepfitomnost
ucitele pomoci zvlastniho formulare, ale také vybrat pfimo hodinu, ve které chybi (to bude
vhodnéjsi, pokud piijde t¥eba jen o jednu hodinu nebo obecné o mensi pocet hodin). Druha
verze tohoto ndvrhu pocita s tim, Ze by byli zobrazeni pouze chybéjici ucitelé. Poté by ale
veskerou nepfitomnost musel uzivatel zadévat pres zvlastni formulaf. Po kliknuti na jméno
ucitele se zobrazi pod jménem jeho rozvrh na zvoleny den. Zelené jsou jiz vyfeSené hodiny
(nahrazené nékym jinym), ¢ervené pak hodiny, pro které musi uzivatel vybrat zastupujiciho
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ucitele. Modfe podbarvena hodina je aktualné vybrana hodina a jsou k ni zobrazeny dalsi
informace v oblastech popsanych nize.

- Ugitelé N
@ Zadej jméno ) Sefadit podle u
Mor Karel Jahoda Pfitomen 2/2
Mgr Ema Kropaékova Pfitomen 4/7 l
Meor Diana MI&akové Pfitomen 5/5
Ing. Vladimir N&mec Pfitomen 0/6
1 2. 3. 4 5 6. 7. 8
-1 o +1 +2
M F F M
VA viLB || viB | XA Volna Voino
U201 U305 U402 U105
Ing. Renéta Pavlikovéa Pfitomen 6/6
[+

Obréazek 5.2: Oblast volby nepfitomného ucitele

Jednotlivé hodiny jsou v celém navrhu zobrazené podobné. Zaklad tvori obdélnik, ktery
obsahuje dalsi informace. Vzhled hodiny u rozvrhu ucitele je vidét na obrazku 5.3. V hornim
pravém rohu je uveden rozdil hodin skute¢né oducenych vidi poc¢tu hodin podle uc¢ebniho
planu. Hodnota -1 znamena, Ze bylo oducenu o jednu hodinu méné nez mélo. Plusové hodnoty
pak, Ze je dany pocet hodin oducen nad ramec ucebniho planu. Tento piipad neni tak Casty,
ale muze nastat pfi presouvani hodin. Na Fadcich je pak vypsana zkratka pFedmétu, zkraceny
nézev t¥idy, ndzev ucebny.

1
™M
VA
U201

Obrazek 5.3: Hodina rozvrhu ucitele

Ve druhé oblasti navrhu se zobraz{ rozvrh t¥idy podle vybrané hodiny u nepiitomného
ucitele. Rozvrh tfidy je znazornén na obrazku 5.4. V této oblasti se zobrazi skutecny roz-
vrh t¥idy a moZnosti prohozeni zvolené hodiny. V horni ¢asti je mozné mezi jednotlivymi
variantami prepinat. éipky pak naznacuji vyménu hodiny. P#i pohledu na rozvrh lze také
lépe urcit, zda se jedna o krajni hodinu dané tfidy a zda je mozZné ji nechat odpadnout.
Zobrazené hodiny maji stejny vyznam jako v rozvrhu uciteldi, aZz na vymeénu zkratky t¥idy
za zkratku vyucujiciho ucitele.
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Obréazek 5.4: Oblast rozvrhu t¥idy

V posledni ¢asti obrazovky jsou zobrazeny vybrané moznosti pro zastoupeni chybéjicitho
ucitele (viz obréazek 5.5). Uzivatel v této ¢asti vybere jednu z variant zmény. Jednotlivé sku-
piny variant jsou od sebe rozliseny barevnou vyplni. Tmavé zelené je podbarvena odborné
vyucend hodina pfi zachovan{ pFfedmétu. Svétle zelena je taktéz hodina piimé pedagogické
¢innosti, ale se zménou predmétu oproti rozvrhu. Zde by stélo za zvaZeni, jestli jeSté nevy-
tvorit jednu skupinu, ktera by od sebe oddélila zménu za predmét dnes vyucovany a ostatni
predméty (na jednu stranu toto lze vypozorovat z rozvrhu zobrazeného v druhé oblasti na-
vrhu, ale uzivateli by to asi uleh¢ilo orientaci v p¥ipadé zvoleni jiné barvy). V této skupiné
jsou pouze utitelé, ktefi v dané tiidé vyucuji (z pohledu $kol nemé vyznam meénit predmét
a odborné vyucovat nékym jinym, nez na koho jsou zéci zvykli). T¥eti skupinu tvofi oranzova
politka, ve kterych jsou uvedeni vichni uéitelé, kteff maji v danou hodinu volno. Ctvrta
skupina (Gervené pole) souvisi s predchézejici skupinou, ale jde o ¢lovéka, ktery ma suplovaci
pohotovost. Patou skupinu s modrou barvou je piehozeni podle zobrazenych variant v druhé
oblasti.

Nahrazeni hodin
+2/0f o/0 0/
Aj o] éj Dozor || Dozor Hodina
KRO KRO MLC KRO MLC Odpadne
u10s U105 U105 U105 U105

Obréazek 5.5: Varianty pro nahrazeni hodiny

Nahradni varianty jsou hodné podobné s hodinami u d¥ive zminénych rozvrhi. U tmavé
zelenych variant je v hornim pravém rohu uveden pocet prespocetnych hodin p¥imé peda-
gogické ¢innosti. U svétle zelenych jsou uvedeny dvé ¢isla oddélené pomlc¢kou. Prvni z nich
nese stejnou informaci jako ¢islo u rozvrhu ucitele nebo tiidy, tedy statistiku pfedmétu.
Druhé &islo za pomlckou pak oznamuje pocet prespocetnych hodin daného ucitele.

Na obrézku 5.6 se nachézi celkovy navrh obrazovky pro tvorbu néhradniho rozvrhu.
Kromé vySe popsanych Casti je zde jesté zobrazena hlavni nabidka. V hlavni nabidce se
nalézaji polozky pro zadavani{ absenci t¥id nebo ucitelt. Dalsi polozka slouzi ke zvoleni data
néhradniho rozvrhu.
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Obréazek 5.6: Celkovy pohled na navrzené uzivatelské rozhrani

5.3 Algoritmus vybéru zastupujicich pedagogi

P1i praci s programem uzivatel nejprve zada vstupni idaje. Tedy chybéjici t¥idy a uditele.
Pro lepsi vypocet prespocetnych hodin je vhodné zadat tyto tidaje na celé obdobi, pro
které bude vytvaren nadhradni rozvrh. Poté se pfesune na vytvafeni samostatného rozvrhu.
Nejprve vybere ucitele, za kterého chce vyhledat nahradu. Program zjisti z databaze jeho
rozvrh na dany den. Podle t¥idni knihy spoéita pro kazdy pfedmét aktualni stav po¢tu hodin
vzhledem k ucebnimu planu. Tyto informace zobrazi a uzivatel zvoli konkrétni hodinu, za
kterou chce hledat ndhradu. Proces hledani ndhradnich variant mizeme rozdélit do nékolika
Casti.

V prvni ¢asti se vytvori seznam uciteld, ktefi maji danou hodinu volno (at uz z divodu
odpadnuti hodiny ¢i volného mista v rozvrhu). Kazdému volnému uciteli se spoéita rozdil
hodin oproti jeho tvazku (pFespocetné hodiny nebo naopak hodiny které schazi do naplnéni
uvazku). U v8ech volnych ucitelu je pak zjisténo, zda u¢i dany predmét a zda uci ve t¥idé.
Podle toho se vytvofi ndhradni varianty pro suplovani. V prvni skupiné jsou ucitelé, kteti
uci ve t¥idé a mohou ucit dany prfedmét. Do druhé skupiny pat¥i ucitelé, ktefi sice udci
dany predmét, ale neudi t¥idu, ve které maji zastupovat. Tieti skupinu tvofi ucitelé, kteti
sice neudi vybrany predmét, ale ve t¥idé u¢i néjaky jiny predmét. Do seznamu néhradnich
variant jsou tak pfidéani tito ucitelé vicekrat. Pokazdé s jinym pfedmétem, ktery ve t¥idé
vyucuji.

Vg&echny ¢tyii skupiny se zobrazi na formuldfi v misté pro ndhradni varianty. U kazdé
varianty bude zobrazena zkratka pFedmétu, zkratka ucitele, pocet hodin do/nad uvazek
a zda mél uditel volno v danou hodinu nebo zda mél v rozvrhu urceny jiny typ hodiny
(napiiklad suplovaci pohotovost, obéd, zda mu hodina odpadla, ... ). Pokud by vybranou
néhradni variantou doglo ke zméné predmétu, bude u této ndhradni varianty zobrazen i rozdil
oducenych hodin oproti planovanému stavu dle rozvrhu.

Druhou ¢&4sti algoritmu bude vyhledani hodin, na jejichz pozice je mozné hodinu pfesu-
nout. Tedy na hodinu, ve které mé ucitel i t¥ida volno. V této fazi se nacte seznam hodin
ucitele a celé t¥idy. Vyhledaji se volné okénka v rozvrhu. A tato okénka pro presun se zobrazi
spolecné s rozvrhem t¥idy.
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Ponékud komplikovanéjsi ¢asti algoritmu bude hledani hodin pro kruhovou vyménu.
Nejprve je nutné z rozvrhu t¥idy vytvorit graf. Jako uzly grafu se budou brat jednotlivé
hodiny rozvrhu. Zda existuje v grafu hrana mezi jednotlivymi uzly se rozhodne dle toho,
zda bude mozné prvni{ hodinu oducit v dobé druhé hodiny. Pro vytvofeni hran se tedy
nejprve zjisti seznam volnych hodin uditele v dobé& hodiny zvolené t¥idy. Pokud je ucitel
dostupny pro vymeénu, existuje v grafu orientované hrana, ktera sméruje z vybrané hodiny do
hodiny v rozvrhu t¥idy, kdy mé ucitel volnou hodinu. Hrana takto nevznikne mezi hodinami
jednoho uéitele, i kdyZ by prohozeni bylo mozné. Avsak z hlediska hledani ndhradni varianty
rozvrhu by to znamenalo akorat zvétSeni délky kruznice. OvSem je mozné, Zze vznikne hrana
jiz do uzlu, ktery byl do kruznice zahrnut. Tento stav bude oSetfen pii prochézeni grafu
algoritmem.

ProtoZe hrany mezi jednotlivymi uzly nakonec nebudou ohodnocené (v pocatcich prace
na tomto navrhu jsem uvazoval o vhodnosti umisténi jednotlivych pfedmétii), zvolil jsem pro
prochazeni grafu algoritmus backtracking (zpétné navraceni). Oproti klasickému backtrac-
kingu nebude algoritmus kon¢it, pokud nalezne orientovanou hranu z aktudlniho uzlu do
pocatec¢niho uzlu. Pouze si tuto kruznici uloz{ a bude pokracovat rozgenerovanim dalsiho
uzlu ve fronté. Algoritmus tedy projde v8echny moznosti a nalezne veskeré kruznice. V pii-
padé vzniku dlouhé kruznice neni takovi kruznice zédouci, protoZe znacné znepiehledni
cely rozvrh jak pro uditele, tak pro zéky. Vétsina ucitela se tedy shodla, ze maximalni délka
kruZnice je 4 hrany (pocatecni uzel a tii dalsi). Algoritmus tedy prohlasi danou kruznici
za neexistujici, pokud se dostane do ¢tvrtého uzlu a z toho uzlu nepovede hrana do poca-
tecniho. Naopak nejkratsi mozna kruznice mitize dosahovat délky 2 hrany (2 rizné hodiny).
V grafu se v8ak kratsi kruznice ani nachazet nemuze, protoZe pii sestavovani grafu nemiize
existovat hrana mezi dvéma uzly stejného ucitele.

Algoritmus 1: Hledani kruznic v rozvrhu
Vstup: Sestaveny graf, aktudlni hodina
Vysledek: Seznam kruznic v grafu

1 projdiGraf (AktualniHod, AktualniHod, 1,[AktualniHod)) ;

2 Procedure projdiGraf (uzel zacatek, uzel u, int zanoreni, seznamUzlu cesta)
3 begin

4 if (u<>zacatek) or (zanoreni =1) then

5 if ExistujeHrana (u,zacatek) then

6 ] Vysledek.add(cesta);

7 else

8 if zanoreni < MAX DFLKA KRUZNICE then

9 forall the potomek in u.potomci() do

10 ’ projdiGraf (zacatek, potomek, zanoreni+1, cesta + [uf);
11 end

12 end

13 end

14 end

15 end

Postup algoritmu 1 je zndzornén na obrazku 5.7. Kdy jako pocate¢ni hodina byla ozna-
Cend uterni ¢tvrtd hodina. Z ni zvolil algoritmus hranu vedouci do stfedecni paté hodiny.
Nyni mé tedy algoritmus na vybér jednu ze t¥{ hran. Na obrazku 5.7 jsou tyto hrany zna-
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zornény Cervenou pieruSovanou Sipkou.

Stejné jako zastupujici ucitelé se i varianty prohozeni hodin zobrazi v sekci ndhradnich
variant. Pfesun hodin bude také nutné potvrdit v oblasti ndhradnich variant. K témto
moznostem navic jeSté pribude moZznost nechat hodinu odpadnout. Pokud uzivatel vybere
jednu z moznosti ulozi se do rozvrhu t¥idy a v moznostech se zobrazi volba pro vraceni takto
vybrané hodiny do puvodniho stavu. Uzivatel tedy v pribéhu tvorby nahradniho rozvrhu
muZe prochazet uz vyfeSené nepritomnosti a mize zvolit jinou moznost FeSeni.

MNévrh prohozeni hodin:
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Obréazek 5.7: Ukézka kroku algoritmu pro hledani kruznice v rozvrhu hodin

5.4 Testovani navrhu

Pro uéely testovani navrhu jsem v programu Balsamiq Mockups® vytvofil nékolik nacrti
obrazovek, mezi kterymi se dalo kliknutim na objekt pfechézet. Takto vytvofend mnozina
néacrti slouzila jako lo-fi prototyp aplikace. Jako testovaci data jsem vyuzil redlné vypadajici
jména uciteld, nazvy t¥id a predméti. Takto vytvorenou ukizku programu jsem predstavil
uzivatelim na gkolach.

Samotny uzivatel postupoval podle nékolika scénaiti, kdy mél zaprvé zadat zastup za
dlouhodobou a pfedem znamou absenci ucitele. Tedy v piipadé, kdy uzivatel chybi nejméné
cely den a tato absence je ohldSena minimalné dva dny pfedem. Druhym scénifem bylo vy-
feSit nahlou absenci uditele ohlaSenou tésné pied hodinou nebo neohlaSenou vibec. Posledni
scénéf pocital s dpravou jiz vytvoreného ndhradniho rozvrhu.

Testovani probihalo tak, Ze jsem pied uzivateli spustil prototyp programu. Poté jsem jej
pozadal, at pred kliknutim na jednotlivé prvky uzivatelského rozhrani vyjadii své ocekavani,
co po kliknuti nastane.

V pritbéhu testovani nedoglo k vétsim zadrhelim pii praci s programem. Pouze z po-
¢atku bylo nutné uzivatelim popsat, k ¢emu jednotlivé oblasti uzivatelského rozhrani slouzi.

3https://balsamiq.com/products/mockups/
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Uzivatelé poté jiz oCekavali spravné reakce systému na jejich interakci.

V zavéretném hodnoceni pak uzivatelské rozhrani hodnotili pfevazné kladné. Nicméné
méli nékolik konstruktivnich pfipominek. Prvni z nich byla absence délenych hodin v navrhu
a s tim souvisejici moznost spojeni dvou hodin v ramci suplovani. Problémem byl taky
pomérné maly pocet hodin rozvrhu v jednotlivém dni, kdy jsem zvolil rozsah hodin od 1. do
8., ale na nékterych skolach maji vice vyucovacich hodin (napfiklad 0. az 12.). V takovém
pripadé by se cely rozvrh hodin nemusel vlézt do k tomu ur¢eného mista. Tento problém by
mohlo vyfesit posouvani viditelné oblasti rozvrhu dle aktualni potieby uzivatele. Nékterym
uzivatelim se taktéz zdaly nejasné popisy u hodin. Tyto popisky se lisi nap¥iklad u rozvrhu
uclitele a t¥idy, protoze u ucitele neni potifebné informace o vyucujicim uciteli a u rozvrhu
tiidy zase neni potieba uvadét zkratku tfidy. V tomto piipadé jsme se vSak shodli, Ze to
muze byt dano i tim, Ze na jednotlivé zkratky v navrhu nejsou uzivatelé zvykli. V piipadé,
ze by misto nich byly zkratky jejich ucitelt a jejich t¥id, se kterymi pfichdz{ do kontaktu
denné ve gkole, tak by tento problém pravdépodobné neexistoval.

Na zakladé tohoto testovani jsem se tedy rozhodl zakomponovat do navrhu rozdélené
hodiny ucitelt a promyslet spojovani hodin ve vysledné aplikaci. Déle pak navrhnout jiné
rozlozeni jednotlivych oblasti pro zobrazené informace uzivatelim. Protoze t&chto tuprav
neni{ mnoho, rozhodl jsem se jiz dale netestovat navrh uzivatelského rozhrani a pfesunout
se k implementaci ukazky aplikace.

29



Kapitola 6

Implementace aplikace pro tvorbu
nahradnich rozvrhi

V této kapitole jsou popsany jednotlivé kroky pii implementaci ukazky aplikace. Nejprve se
zamérim na datovou zakladnu, nad kterou pobéZi celd aplikace. Poté zde popiSi rozlozeni
celé aplikace a po jednotlivych ¢astech projdu funkénost aplikace. Velka ¢ast bude véno-
vana vyhledavani kruznic pro vyménu hodin v rozvrhu. Posledni kapitolu pak bude tvofit
zhodnoceni dosazenych vysledki.

6.1 Databaze

7 testovani uzivatelského rozhran{ v kapitole 5.4 vyplynula potieba redlnych dat pii dalsim
testovani uzivatelského rozhrani. Z toho divodu jsem se rozhodl vyuzit databézi, kterou
vyuziva systém SAS. P#i uzivatelském testovani ve Skoldch pak budou mit pracovnici kol
k dispozici software pro FesSeni redlnych situaci. Dobfe zndmé idaje a zkratky by jim mély
pomoct s orientaci v aplikaci.

V nasledujicim textu budu ¢asto zminovat pojem listek rozvrhu, a proto se ho zde
pokusim nejprve vysvétlit. Listek je zakladni jednotka v rozvrhu. V ramci jedné hodiny
muze byt vice listkd pro jednu t¥idu nebo jednoho ucitele. Ucitel tedy muze vyucovat vice
tfid nebo jejich ¢asti soucasné (napiiklad pii seminafich). Obdobné mize byt tiida rozdélena
do vice ¢asti. Kazd4a ¢ast mize byt v jiné u¢ebné s jinym ucitelem a studovat jiny predmét
(napiiklad pfi vyuce cizich jazyku).

Databaze systému SAS obsahuje mnoho tabulek, vét§inu z nich ve své praci nevyuzivam
a proto jim zde nebude vénovan prostor. Schéma vyuzivané ¢asti databaze si lze prohlédnout
na obrazku 6.1. Uprostfed obrazku se nachazi tabulka rozvrhu, ve které jsou uloZeny vSechny
listky rozvrhu na dané skole. Atributy DEN, TYDEN, PK HODINA udévaji umisténi listku
v rozvrhu. Ostatni atributy pak poskytuji podrobng&jsi informace o listku. Tyto informace
odkazuji na okolni tabulky ve schématu.

Informace o jednotlivych rozvrzich je uloZzena v tabulce ROZVRH TABLE. V této ta-
bulce se také nachézi sloupec MOZNOSTI, ktery uchovava nastaveni ohledné kazdého roz-
vrhu. Zejména zda se jedna o tydenni cyklus nebo dvoutydenni, dny v tydnu kterymi zacing
a kond¢i vyucovaci tyden nebo popis u specidlnich hodin jako obéd, suplovaci pohotovost
a podobné.

Tabulka SUPLOVANI LISTKY TABLE pak slouzi pro uloZeni riznych variant suplo-
vani hodin, které uditelé nemohou oduéit. Vztahy znazornéné Cervenou spojnici predsta-
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vuji zmény oproti béznému rozvrhu, kdy miize byt vyplnéna jedna nebo vice z polozek
ucitel (PK_SUPL_UCITEL), u¢ebna (PK_SUPL_ UCEBNA) nebo vyuCovany piedmét
(PK_SUPL_ PREDMET). Nelze tedy zménit tfidu, ktera je z pohledu suplovani dana jako
pevné. Pro pfidani nebo ruseni hodiny se pouziva sloupec SUPL _SEZNAM, kde hodnota 1
znamend zruSenou hodinu, 2 pro pfidanou hodinu (v pfipadé pouhé zmény obsahuje sloupec
hodnotu 0). Tabulka SUPLOVANI _TABLE slouzi pro pfifazeni zmén v rozvrhu ke kon-
krétnimu datu a zaroven k rozvrhu, ke kterému se zmény vztahuji. Diky obéma tabulkim
pro suplovani je mozné kontrolovat, zda nevzniklo vice variant nahrazeni jednoho listku
v jednom dni.

SUPLOVANI_TABLE SUPLOVANI_LISTKY_TABLE
PK PH—o0HPK_SUPLOVANI |
PK_SK_ROK SUPL_SEZNAM
DATUM PK_LISTEK
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—<|PK_SUPL_PREDMET = =
HYBEJICI_TRIDY_TABLE
S TRIDY_SK_ROK_TABLE - =
MISTNOST|_SK_ROK_TABLE = | P
PK_SK_ROK
i PK_SK_ROK —Sr]
EE SR FER ROZVRH_LISTKY_TABLE PK_TRIDA H—<P_TRIDA
TSNS |JPK_ROZVRH f NAZEV gﬁ?ﬁﬁﬂsg—g IRDNY
= PK_LISTEK iy . =
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gﬁszl_%/ PK_TRIDA - CASTI_TRID_TABLE E?Tﬁgafﬁﬁ oo
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PREDMETY_SK_ROK_TABLE JPK_PREDMET ZKRATKA
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PK_PREDMET s i
ZKRATKA TYDEN PRACOVNICI_TABLE RIS
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VYUC_HODINY_SK_ROK_TABLE ZKRATKA PK_HODINA_OD
PK o ROZVRH_TABLE PRIJMENI DA:I'UM7DO_
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Obréazek 6.1: Schéma vyuzité ¢asti databaze

Informace ohledné chybéjicich uciteli jsou ulozeny v CHYBEJICI UCITELE TABLE.
Chybéjici tfidy ulozeny v tabulce CHYBEJICI TRIDY TABLE. Tyto dvé tabulky jsou
témér totozné. Rozdilné jsou pouze ve sloupcich, které identifikuji chybéjici entitu (dvo-
jice PK_TRIDA a PK_CAST_ TRIDY oproti PK_UCITEL). Do tabulky chybéjicich uéi-
teltt jsem navic pfidal sloupec NAHRADIT pro rozliSeni absenci uciteli ze zakonného
divodu a z divodu dohledu nad zaky. Tedy kdy ucitel ¢erpa dovolenou nebo zakonné
volno a tudiz neni mozné tyto hodiny pocitat jako neoduCend piima pedagogickd Cin-
nost. V opacném piipadé ucitel vykonaval pouze ¢innost souvisejici s piimou pedagogic-
kou ¢innosti a je mozné tyto hodiny nahrazovat pii suplovani. Dal§imi sloupci jsou DA-
TUM_OD a DATUM_ DO slouzici pro datum zacatku a konce absence. Obdobné sloupce
PK HODINA OD a PK HODINA DO slouzi pro zadani hodiny zac¢atku a konce ab-
sence. Oba sloupce slouzi jako cizi klice z tabulky VYUC HODINY SK ROK TABLE.
Na obrazku 6.1 neni tato vazba naznacena z divodu lepsi prehlednosti schématu.

Tabulky, které ve svém nazvu obsahuji fetézec ,SK_ROK" jsou vazany i na konkrétni
gkolni rok. A to z toho divodu, Ze jednotlivé atributy poloZek v téchto tabulkach se mohou
ménit pii prechodu na jiny 8kolni rok, avsak relace mezi polozkami by mély zistat neménné.
Poptipadé pii pohledu na jiny gkolni rok by atributy platné v daném roce mély zistat
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zachovany.

Kromé popsanych tabulek jsem vyuzil jesté nékteré dalsi. Jedna se pfedevsim o tabulky
nastaveni. Tabulka MOZNOSTI TABLE slouzi k uchovani aktualnfho skolniho roku a po-
loleti. Z tabulky SKOLNI ROK TABLE lze zjistit dopliujici informace o $kolnim roku.
Platnosti jednotlivych rozvrha jsou ulozeny v tabulce PLATNOST ROZVRHU TABLE.
Zde je u kazdého rozvrhu uveden zacatek platnosti a jako konec platnosti se uvazuje datum
u nasledujictho rozvrhu.

6.2 Jednotlivé ¢asti aplikace

V této Césti popiSi nejprve celkové rozloZzeni aplikace a poté se budu vénovat jednotlivym
castem aplikace. U kazdé ¢asti shrnu dilezité body, které program vykonava a vyznam
jednotlivych hodnot.

Usporadani hlavniho okna aplikace se oproti ndvrhu mirné zménilo. Nové rozloZeni lze
vidét na obrazku 6.2. Oproti navrhu se zde zménilo zejména umisténi seznamu rozvrhu
ucitelt. Tuto zmeénu jsem provedl z ohledem na vétsi poCet vyuCovacich hodin neZ jsem
predpokladal v prvnim névrhu.

a] Suplovani = B

Datum  Absence Zobrazit Nastaveni

Uditelé
Vyhledat uditele: Q Pfijmeni uditele Sefadit podle: |Abecedy v
Ing. Zbynek Dobry (DOB) ~
Ing. Eliska Drébova (DRA) Pfitomen 3/3
0.h Lh 2h 3h 4.h 5.h 6.h 7.h 8.h 2.h 10.h 11.h
7:00-7:45 7:50-8:35 8:40-9:75 5:4010:25  10:30-11:15 1L2012:05 13351320 13251410 14151500 15:05-15:50 15551640 1645-17:30
SME 3 e BEk 2
&t|  Volno LAPS JARS 4APS Volno Volno Volno Valno Volno Volno Volna Volna
207 207, 206
v
Zmény v rozvrhu tfidy
Pfesun | yyména
0.h 1h 2h 3h 4h 5h &.h 7.h a.h 9.h 10.h 1Lh &
7ilD-7:45 7:50-8:35 Bi40-9:25 5:40-10:25 10:30-11:15 11:20-12:05 12:35-13:20 13:25-14:10 14:15-15:00 15:05-15:50 15:55-16:40 16:45-17:30
SME BEK ¢ POS CAD CAD
Pfesun Presun Presun Pfesun PFesun Piesun
o DRA CRA OND RG MOR MOR.
& hodiny hodiny hediny hediny hediny hediny
Volno 07 207 207 316 108 108 Volno Volno olno Volno Volno
[ Al CAD CAD CAD
. Presun oND ToM MOR MOR MOR Presun Presun Presun Pfesun PFesun Piesun
P& hodiny hodiny hodiny hodiny hodiny hodiny hodiny
Volno 207 207 106 106 106 Volna Volna Volna Volna Volno Volno
s0
ne
POS CIL CAD CAD CAD SME ™ ™
Pfesun & & Pfesun PFesun Pfesun
PO hodiny RG OND MOR MOR. MOR. DRA KUS KUS e s T
Volno 316 207 108 108 106 110 v v Volno Volno Volno o
Mahradni varianty
MaT -2 v 0 T -l e -t sy O a3 1 BEK BEK BEK BEK BEK BEK BEK
FIL KUS KUT OND OND TOM DRV CcHaU PET SLO STE TRO VEV Hodina
3 0 -6 1 1 4 -19 8 -16 -13 5 1 Sl odpadne
Volno Volno Odpadlo Valno Valno Valno Yalno Yolno Yolno Yolno Vaolno Volno Volno
Datum rozvrhu: Etvrtek 21. kvéten 2015 2. pololeti 2014/15

Obrazek 6.2: Nahled na rozloZeni celé aplikace
Na obrazku 6.2 je vidét, ze aplikaci nedéla problém zobrazit 12 vyucovacich hodin.

V soucasné podobé je v8ak méné mista pro zobrazeni jmen uéiteli. P¥i bézném pouzivani
by pracovnikim Skol mélo stacit zobrazit pouze jednoho rozbaleného uclitele s rozvrhem.
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Poptipadé 5 uciteli v seznamu bez rozvrhu. Pfi své praci vSak uzivatel potfebuje vidét
pouze aktudlniho uditele a zvolenou hodinu. Z toho divodu si myslim, Ze zmengeni poctu
viditelnych uciteld nebude vadit. Navic pokud uzivatel hleda konkrétniho ucitele, mize
vyuzit funkci pro vyhledani ucitele. Ucitele je taktéz mozné sefadit podle po¢tu nevyfesenych
hodin. Tzn. podle hodin, které musi ucitel jesté vyfesit pro aktualni den.

Pokud by toto rozdéleni pro néjakého uzivatele predstavovalo problém, je mozné zménit
pomér rozdéleni jednotlivych sekci pomoci splitteri, které jsou umistény vzdy mezi soused-
nimi oblastmi. Toto nastaveni se zachovi i pfi dalsim spusténim aplikace, kdy se kromé
rozloZeni nacte také ostatni nastaveni, jako pozice oken, tidaje pro pripojeni k databézi
a podobné.

V menu aplikace ztstala nabidka témér totozné s pivodnim navrhem. Doglo pouze k pie-
jmenovani polozek, aby vice odpovidaly zvyklostem ve §kolnim prostfedi. V menu jsou tedy
polozky pro zménu pracovniho dne, absenci t¥id nebo uéitelt, polozka pro zobrazeni zmén
v rozvrhu a nabidka nastaveni pro zadani{ informaci pro pfipojeni k databazi nebo nastaveni
vlastnosti aplikace. Nabidka Absence a Zobrazit neni implementovana z divodu dostupnosti
téchto nastroji z pivodniho systému SAS.

Ve spodni ¢asti okna je pak stavova lista, na které se zobrazuje aktualné zvolené pracovni
datum a taktéz aktualni skolni rok a pololeti nastavené v systému SAS.

Seznam uditeld

Jak jiz bylo zminéno, prvni oblasti aplikace je sekce pro zobrazeni seznamu uciteld. Seznam
ucitel se nacitd po kazdé zméné pracovniho data. Ucitelé jsou nacitani jednotlivé a pii
nacteni rozvrhu kazdého ucitele se nacte i suplovani ucitele pro dany den. Kromé vyhledéni
hodin ucitele se spocita taktéz plus/minus statistika na zékladé avazku ucitele a suplovanych
hodin.

Na obrazku 6.3 je zobrazen prvek, ktery obsahuje informace o uciteli. V horni ¢asti prvku
je nejprve zobrazeno jméno zvoleného ucitele. Pod nim se nachézi zkratky vyucovacich hodin
(dle pojmenovani v databéazi). Pod zkratkou je mensim pismen umistén zafatek a konec
hodiny. I kdyz bude uZivatel pravdépodobné ¢as zacatku a konce vyucovacich hodin dobfe
znéat, pomuZze mu tato informace pfi orientaci v rozvrhu.

Ing. Vladimira Mordvkova (MOR) Piitomen 5/7
Lh 2h
8:40-9:25

0.h . 3.h 4.h 5.h 6.h 7h a.h 2.h 10.h 11.h
7007145 7:50-8:35 S40-10:25  10:30-1115  1L20-1B05 12351320 13251400 IHISIR00 1051550 IRSS16EH0 16451730

cap 0 cap © cap O cap ©

pa Volno 3APS 3APS Volno Volno KPS KPS Volno Volno

106 106 106 106

Obrazek 6.3: Pohled na rozvrh ucitele

Pod informaci ¢asti s rozpisem hodin jsou zobrazeny jednotlivé listky ucitele. Na kazdém
listku se nachazi zkratka predmétu, t¥idy, ¢asti t¥idy (pokud je vyplnéna) a u¢ebny. V pravém
hornim rohu prvku uzivatel nalezne informace o po¢tu hodin uéitele ve zvoleny den a poctu
hodin, ve kterych je ucitel pfitomen.

Kliknutim na hodinu z rozvrhu uéitele je tato hodina vybrana a nasleduje vybér moznosti
jejiho nahrazeni. O nabidce téchto moZnosti budu psat v nasledujicich Castech kapitoly
spolu s jejich zobrazenim. Po zvoleni nahrady se vybrana hodina ucitele zméni na oranzovou
a zkratku t¥idy vymeénim za zkratku nahrazujiciho ucitele. Kromé oranzové mize byt hodina
zbarvena zeleng, ¢ervené nebo bile. Cervena signalizuje, ze ucitel danou hodinu chybi a je
nutné tuto hodinu nahradit. Zelené pak, ze t¥ida, kterou méa ucitel vyucovat, neni piitomna.
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BéZna hodina je oznacena bilou barvou. Detailn{ pohled na rozvrh ucitele je zndzornén na
obrazku 6.3.

Vypocet statistiky je v této ¢asti aplikace stézejni. Nejprve je vypocten tivazek hodin
z rozvrhu ucitele, kde se¢tu pocet jedine¢nych trojic hodin, dni a tydni. ProtozZe jsou listky
v rozvrhu ulozeny bud'to pouze pro jeden tyden nebo pro dva tydny (v pfipadé dvoutyden-
niho cyklu), vydélim zakladni avazek poctem tydni rozvrhu. Od zakladniho tvazku uéitele
déle odectu predepsany uvazek pro vSechny ucitele na Skole. Tatko ziskané ¢islo porovnam
s absenci ucitele v daném meésici a to pouze s absenci takovou, ktera se dle zakona nepova-
zuje jako vykon prace. Nejprve jsou vybrany jednotlivé tiseky absence v ramci tydne a poté
jsou rozdéleny na dny. Pro kazdy den zjistim z rozvrhu, kolik hodin mél ucitel v dany den
a v urCeném rozsahu hodin absence oducit. Obdobné jsou vyfeSeny i absence t¥id, kdy zjis-
tim, kolik hodin mél t¥idu ucit ktery ucitel. K tomuto ¢islu pfi¢tu pocet navic oducenych
hodin (suplovani za jiné uéitele, popfipadé pFesunuté hodiny z jiného dne). Vegkeré tyto
idaje jsou pocitany vzhledem k aktualnimu tydnu dle zvoleného pracovniho data.

Uzivatel tedy nemé piehled o prespocetnych hodinach za cely mésic. Nicméné vypocet
téchto hodin by byl znac¢né komplikovanégjsi. Musely by se brat v potaz pouze pfespocetné
hodiny za kazdy tyden, protoze neoducené hodiny nelze nahrazovat v jiném tydnu. Ob-
dobné by se Tesil i uvazek ucitele, ktery se sice muze lisit v jednotlivych tydnech urceného
rozvrhu, nicméné zékladni tvazek se poCita jako priumér téchto rtiznych tuvazki. Pfi pocitani
prespocetnych hodin se ale opét uvazuje nadivazek v ramci jednoho tydne.

Navic by bylo nutné v rozvrhu vyznadit stalé prespocetné hodiny. Tyto hodiny by se poté
braly jako prFespocetné pokazdé, kdyz by byly oduceny bez ohledu na to, zda v daném tydnu
ucitel splnil ¢ nesplnil zakladni tvazek. Pokud by tyto hodiny nebyly zvlasté vyznaceny,
pak se jako pFespocetnd bere kazda. Naopak by zase nebylo z této statistiky zfejmé, kolik
hodin mize byt uditeli narizeno jako ndhrada za neoducené hodiny.

Mnou vypocitana statistika je tedy vhodnéjsi pro uclitele pi#i rozhodovani, koho z udi-
teli zvolit jako nahradu, av8ak neukazuje, kolik dany ucitel jiz oducil prespocetnych hodin
v rdmci mésice. S ohledem na zaméfen{ mnou implementované aplikace jsem tedy zvolil
tydenn{ statistiku. Druha by se spiSe hodila pro aplikaci zaméfenou na mzdové Gcetnictvi.

Rozvrh t¥idy

Tato ¢ast slouzi k zobrazeni rozvrhu t¥idy podle zvolené hodiny v rozvrhu ucitele. V této
Casti okna muze uzivatel zvolit pfesun hodiny na volny termin. Také jsou zde zobrazeny
varianty pro kruhovou vymeénu hodin.

Hodiny t¥id jsou zobrazeny po jednotlivych dnech. Dnil je zobrazeno 7 a za¢iné aktualné
zvolenym datem. Soboty a nedéle jsou zamérné zobrazeny s menSim rozsahem nez ostatni
dny, aby opticky oddélily jednotlivé tydny, ale na druhou stranu nerugily uzivatele. V horni
Casti jsou zobrazeny vyucovaci hodiny obdobné jako u rozvrhu ucitele.

Pfi zobrazeni variant pro pfesun hodin jsou zobrazeny volné mista, kam je mozné hodinu
presunout. Tedy ta mista, kde m4 ucitel i zvolena ti¥ida volno. U ucitele jako volno beru,
i pokud v databazi existuje listek n&jaké specialni hodiny (obéd, fixace, suplovaci pohotovost,
...). V takovém piipadé je u volné hodiny zobrazena i informace o typu hodiny ucitele.
Uzivatel ma tak moznost zvolit v nouzovych pfipadech i hodiny, kdy méa ucitel napiiklad
nastavenou fixaci.

Po zvoleni pfesunu hodin vykreslim Sipku sméfujici z aktualni hodiny do mista pfesunu.
Zacatek a konec Sipky ur¢im na zakladé relativni pozice obou mist. Pokud se misto zacatku
Sipky nachéazi na vys§im rfadku nez misto kone¢né, pak se zafatek Sipky presune k dolnimu
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okraji mista a konec Sipky k hornimu okraji. Pokud se oba fadky rovnaji, pak jsou oba konce
Sipky presunuty do stfedu mista. V piipadé, ze poc¢atecni misto bude lezet pod koncovym,
pak bude zacatek presunut na horni okraj a konec na dolni okraj mista, do kterého smétuje.
Obdobné postupuji v horizontalnim sméru. Tento postup je znézornén na obrazku 6.4. Sipku
tedy vykresluji tak, aby co nejméné prekryvala aktualni hodnotu nebo misto pfesunu.

TeEseEsRESERRSRERS
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-

b |
«
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Obrazek 6.4: Konce Sipky na zékladé relativni pozice mist

Tato optimalizace nejvice poméha p¥i kruhovych vymeénach, kde je pFesouvan vyssi pocet
hodin. Funkce kruhové vymeény je po pfesunu hodin druhd, kterd je zobrazena za pomoci
rozvrhu t¥id. Uzivatel tuto funkci zobrazi pfepnutim zalozky u rozvrhu t¥idy.

Hlavni ¢4st vymény hodin je nalezeni kruhii v rozvrhu hodin. Rozvrh t¥idy lze uvazo-
vat jako graf, kde uzly tvofi jednotlivé hodiny a hrana z jednoho uzlu vede do druhého,
pokud v databézi nemda ucitel z prvni hodiny Zadnou vyuku v druhé hodiné (v  ROZ-
VRH_LISTKY TABLE plati typ<>0) a naopak t¥ida v druhé hodiné vyuku méa (tedy
lze nalézt v tabulce ROZVRH LISTKY TABLE zéznam, kde typ=0). Priuchod grafu je
pak proveden rekurzivni funkci s omezenym zanofenim tak, aby maximélné byly 4 hodiny
pro vymeénu. V kruznici jsou tak pfesouvani pouze ucitelé a predméty, zatimco t¥ida a u¢ebna
zustava neménné. Zobrazeni této kruznice lze pak provést pomoci dvou variant. Mezi va-
riantami zobrazeni kruZznic lze pfepinat v nastaveni aplikace. Prvni z nich je nazvana ,Au-

tomatické generovani variant vymeén hodin“ druhou pak ,Ru¢ni generovani variant vymén
hodin“.

Automatické generovani variant vymén hodin V tomto p¥ipadé program podle dii-
véji popsaného postupu, nalezne veskeré kruznice v grafu. Kazd4 tato kruznice je pak zob-
razena na vlastni karté rozvrhu hodin. KruZnice je v programu zobrazena stejné jako na
obrazku 6.5. Hlavni slabinou této varianty je velké mnozstvi kruznic. V nékterych p¥ipa-
dech jich v rozvrhu lze nalézt az 400. Proto jsem pfed zobrazenim kruznice seradil podle
jejich délky. Uzivatel tak prvni vidi ty jednodussi, které pfesouvaji mensi poc¢et hodin. Sni-
zeni poc¢tu kruznic by se dalo dosdhnout implementaci dalSich omezeni pfi hledani kruznic
(preferované nasazeni hodin, pfesun i s u¢ebnou, ... ).

Ruéni generovani variant vymeén hodin Tento postup tézi z principu hledani kruznice,
kdy na prvni irovni je v kruznici pouze jeden uzel. V druhém kroku vznikne nékolik kruznic
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Obrézek 6.5: KruZnice generovana automaticky

vygenerovanych z prvniho uzlu. Ve tfetim kroku pak vznikne mnoho kruznic rozgenerovinim
kazdého uzlu z druhé urovné. Pocet kruznic tak roste exponencialné. Rozhodl jsem se proto
uzivateli nabizet kruznice po ¢astech a on by svym vybérem postupné konstruoval vyslednou
podobu kruhové vymény.

Algoritmus tedy postupuje obdobné jako v prvni varianté — naleznou se vSechny kruznice.
Kruznice jsou pak postupné prochazeny a podle aktudlni drovné jsou ulozeny indexy hodin
(z indexu hodiny lze spocitat Fadek a sloupec v rozvrhu), které lze zvolit pro pokracovani
kruznice. Je tedy nutné kromé aktualni iirovné znat i zvolenou hodinu z drovné predchozi.
Jelikoz prvni hodinu kruznice zvoli uzivatel uz p¥i vybéru hodiny pro nahrazeni, pokracuje
tento algoritmu aZz od pomyslné druhé urovné. Projde tedy vSechny kruznice, a pokud se na
predchozi trovni kruznice nachazi index hodiny zvolené uzivatelem (u druhé tirovné tomuto
pozadavku vyhovuji vSechny kruZnice), p¥ida index na aktuélni drovni kruZnice do pole
(pouze pokud nebyl index pfiddn dfive z jiné kruznice). Nasledné je pole t&chto hodnot
zvyraznéno v rozvrhu tiid.

KT KT ARC KT KT KT KT ARC
KT KT REZ KUT KUT KUT KUT REZ —
107 107 204 107 107 107 107 204
Al SME ARC [l Al [l Al ARC
sk.A _ sk.A sk, .
DRA REZ OND OND DRA REF
Al Al J
sk.B 204 204 204 . 204 . 204 204
o o
CAD CAD MAT CAD CAD CAD CAD FYZ MAT
DRA DRA FIL DRA DRA DRA DRA VEV FIL
107 107 04 107 107 107 107 204 204
(a) Vychozi stav (b) Prvni krok (c¢) Druhy krok

Obrézek 6.6: Kruznice generovand manudalné

Na obrézku 6.6 je naznacen postup uzivatele pii manudlni volbé kruznice. Na obrazku
6.6a je zobrazen pocatetni stav. V tomto stavu miZze uzivatel zvolit jednu ze 4 variant,
kam se modfe oznaCend hodina pfesune. Svétle zelend hodina nelze pfesunout do ptvodni
hodiny a nelze tedy pfimo uzaviit kruznici. Tmavé zelené naopak lze pfesunout na misto
pivodni hodiny a po jejich vybéru se kruznice uzavie. Obrazek 6.6b naznacuje, Ze uzivatel
zvolil hodinu pfedmétu CAD uéitele DRA. Zvolena hodina je oznacena modie a Sipka vede
z prvn{ hodiny na misto nové zvolené hodiny. Posledni krok se nachézi na obrazku 6.6¢, kde
wrivatel zvolil tmavé zelenou variantu ARC (REZ). Tim doglo k uzavieni kruznice. Pokud se
uzivatel splete a oznaéi Spatnou hodinu, mize se vratit o krok zpét zvolenim modré hodiny
na pozadované trovni.
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Nahradni varianty

Posledni ¢asti aplikace je oblast pro volbu ndhradni varianty. Zde uzivatel potvrdi zménu
vybrané hodiny dle nabidnutych variant. Kromé volnych uéitelt se zde nachéazi jesté prvky
pro potvrzeni vymény & piesunu, prvek pro volbu odpadnuti hodiny, pop¥ipadé prvek pro
zruSeni dfive nastaveného suplovani.

Nejvice polozek tvoii volni ucitelé a mozné zastupy v hodinich. Tyto nadhradni varianty
se tvofi tak, Ze nejprve vytvorim seznam volnych uciteli. U kazdého ucitele tedy ovéfim tii
podminky, které by ho mohly z mnoziny volnych uciteli vyFadit:

e U¢i jinou tfidu — v aktudlnim rozvrhu existuje listek vyuky (typ=0) v dobé zvolené
hodiny. Pokud ano, tak jesté ovéfim, zda je dana tiida pfitomna (neni odpovidajici
zéznam v tabulce CHYBEJICI TRIDY TABLE).

e Supluje jinde — v tabulce SUPLOVANI LISTKY TABLE je nastaveno na tuto
hodinu jiné suplovani, v této ¢asti je zaroven ovéreno, zda uciteli odpadla vyuka na
zakladé suplovani.

e Ucitel chybi — pro danou hodinu existuje zdznam nep¥itomnosti ucitele v tabulce
CHYBEJICI _UCITELE TABLE.

Poté v seznamu volnych uéiteli zjistim zda, v daném roce vyucuji predmét, ktery se
v dané t¥idé m& dle rozvrhu vyucovat. Podminka ,zda uéi“ vysla z pozadavku uzivateld,
kdy je pro né spise dilezité, zda v daném roce ucitel vyucuje predmét, nez aprobace nékdy
v minulosti. Toto zjistim z tabulky ROZVRHY LISTKY TABLE (pokud se ni nachézi
zdznam pro daného uélitele s danym piedmétem). Stejnym zpusobem zjistim, zda ucitel
vyucuje danou tiidu.

Pomoci téchto dvou hodnot rozdélim ucitele do ¢tyt kategorii. UCi t¥idu i predmét, uci jen
predmét, udi jen t¥idu a ostatni ucitelé. Zobrazeni jednotlivych kategorii pak probiha podle
predpokladané kvality vysledného suplovani. Nejprve jsou tedy zobrazeni ucitelé, kteri uci
tiidu a predmét, poté ucitelé ktefi uci jen predmét, atd. Ucitel je zobrazen pouze v nejvyssi
kategorii, ve které se nachazi (napfiklad ucitel, ktery u¢i prfedmét i t¥idu, nebude zobrazen
s uciteli, ktefi uéi jen predmét). Zvlastni skupinou jsou ucitelé vyucujici danou tiidu, protoze
ti jsou zobrazen{ vicekrat pokazdé s jinym predmétem, ktery ve t¥idé vyucuji. U kazdého
pfedmétu jsou zobrazeny informace o ruseni hodin pfedmétu v minulosti (plus/minus sta-
tistika) U ostatnich kategorii se pfedmét neméni a tak tato statistika neni nutné. Pro lepsi
rozpoznéni kategori{ je kazda podbarvena jinak. Na obriazku 6.7 jsou postupné zobrazeny
vSechny tyto ¢tyfi kategorie plus specidlni varianty popsané diive.

Al Bec 2|| Dk 3 o 0 c 2 A1 Al Al Al Al Al Al

DOB DRA DRA KBA VAL DRV CHAU PAN PEM PET STE VEV Poturd" Potvrd" Hodina Zrug
1 7 2 1 2 21 il -18 -17 17 3 12 pFesun viménu odpadne || suplovani
poh volna volno odpadio volno volno Valno valno Valno volna volna volna

Obréazek 6.7: Nahradni varianty pro zménu rozvrhu

U variant které vznikly ze seznamu volnych uciteli jsou informace o predmétu, uciteli,
uvazku ucitele a typu volna v dané hodiné. Jsou zde zobrazeny nastavené zkratky zvlastnich
hodin v rozvrhu. Pokud by zvolenou variantou doglo ke zméné pfedmétu, je v pravém rohu
predmétu uvedena i statistika predmétu.

Zvolenim varianty dojde k jejimu ulozeni do databéaze a zméné hodiny v rozvrhu uditele.
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6.3 Srovnani s existujicim softwarem

Ke srovnani jsem vyuzil zédkladni tkony uzivatele pfi tvorbénahradniho rozvrhu. Pro srov-
nani jsem vybral 2 nejcast&jsi systémy pro Skolni agendu, a to aplikace SAS a Bakalafi.
V porovnani napiiklad neni zahrnuta kruhova vymeéna hodin, kterd v mé aplikaci zabrala
nejvetsi ¢ast prace, avSak v ostatnich systémech je kruhovi vyména nemozna nebo nesmirné
naroc¢né a vétSinu podminek musi hlidat sam uZivatel.

Pocet klikt pro splnéni ukonu
# | Ukon Platnost rozvrhu | Bakalafi SAS | Suplovéni
1 | Zastup 1 ucitele dnes 25 31 9
2 za 2 dny 25 31 13
3 | Zastup 3 ucitelu dnes 75 81 27
4 za 2 dny 75 81 31
5 | Zména nastaveného suplovani | dnes 7 7 3
6 za 2 dny 8 7 7
7 | Pfesun hodiny dnes 8 17 4
8 za 2 dny 8 17 8

Tabulka 6.1: Srovnan{ jednotlivych aplikaci

Jako testovaci soubor tikont jsem vybral tvorbu ndhradniho rozvrhu pro zastup jednoho
nebo t¥{ uciteld. Déle jsem u v8ech tkoni rozligil dobu zac¢atku platnosti nahradniho rozvrhu.
Nejcastéji ucitelé planuji rozvrh dva dny dopfedu. Druhou variantou je feSen{ krizové situace
na zac¢atku nebo v pribéhu dne platnosti nahradniho rozvrhu. Casto tésné pred hodinou.
Dalsim ukonem je zména jiz nastaveného suplovani a piesun hodiny.

Srovnani jednotlivych tkonu
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2 h

e
=}
e 0000
% 4 - 1
% 5 —
Yo —
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S  —

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Pocet kliknuti pro spIinéni ikonu

W Suplovani mSAS Bakalari
Obréazek 6.8: Srovnéni jednotlivych tkoni

U tdkontd 1 az 4 jsem pro porovnéani uvazoval zménu 4 vyucovacich hodin. Pravé ¢tyfi
hodiny jsou primérny denni uvazek ucitele pii zdkladni pedagogickém tuvazku 21 hodin
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piimé pedagogické ¢innosti tydné. Pro ukony ,zména suplovani a ,pFesunu hodiny* (ukony
5 az 8) jsem pocital pouze s jednou hodinou, protoZze vykon téchto tkonu pro vice hodin
neni{ bézny. Déle jsem neuvazoval Cetnost jednotlivych tkond v souboru préce uzivatele.
Sice by se dalo predpokladat, Zze nejcastéji bude uzivatel tvorit nahradni rozvrh dopiedu.
Respektive nejvice tikonii vykond pravé s predstihem (ukony 2, 4, 6, 8). I kdyZ bude akutni
planovani rozvrhu (dkony 1, 3, 5, 7) méné Casté, uzivatel bude pod ¢asovym tlakem a bude
vyzadovat rychlé vyTeSeni vzniklé situace. V aplikaci Suplovani tedy kladu diraz na rychlost
u akutnich problémt spolu s velkou piehlednosti u tkoni planovanych s predstihem.

Celkové srovnani

Vsechny ukony

0 50 100 150 200 250 300

Pocet klikti pro splnéni vSech Ukonu

M Suplovani MSAS Bakalari
Obrazek 6.9: Srovnani vSech tkonu

Jednotlivé tkony a pocet kliknuti, které musi uzivatel vykonat, jsou zndzornény v tabulce
6.1. Hodnoty jsou zaneseny do grafu 6.8. Souhrnny piehled kliki je zobrazen na grafu 6.9.
Zatimco u programi SAS a Bakalafi musi uzivatel vykonat priblizné stejny pocet kliki
(rozdil 41 kliku, cca 15 % ve prospéch systému Bakalaii), mnou navrzené aplikace Suplovani
zjednodussi praci uzivatele o 63 % (o 170 kliki) oproti aplikaci SAS a 0 56 % (o 129 kliki)
oproti aplikaci Bakalafi. Moje aplikace navic zobrazuje informace, které uzivatel vyuziva
pfi rozhodovéani o zastupujicim uciteli (pfespocetné hodiny, znalost prostiedi ¢i predmétu,
specialni hodiny, mozné zmény predmétu, . ..).

6.4 MozZné pokracovani prace

V této Casti kapitoly jsou popsény upravy aplikace, které je potfeba jeSté provést nebo
implementovat pro nasazeni softwaru ve Skolach. Nékteré z téchto ¢innosti jsou spiSe teore-
tické a nema prakticky vyznam je implementovat, jiné jsou téméf nutné pro provoz aplikace
u budoucich uzivatelu.

V prabéhu tvorby aplikace se ukazalo ze vypocet prespocetnych hodin je daleko néaroc-
néjsi, nez jsem puvodné predpokladal. V této oblasti by se dalo vymyslet mnoho fegeni, at
uz pro zobrazeni statistiky ¢i rozdéleni vypo¢tu do riznych kategorii (souhry mési¢ni pocet
prespocetnych hodin, aktuélni tydenni, ...). Takové FeSeni by vSak bylo pravdépodobné
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stejné obtizné jako samotna kruhovd vymeéna hodin a vyznam by mélo spiSe v mzdovém
softwaru.

Béhem prazdnin bych také chtél zaclenit software do Skolniho prostiedi a vyzkouSet
aplikaci v testovacim provozu. Na takovy zasah do béhu skoly nebyl ve kolnim roce prostor.
I kdyz se pfi testovani uzivatelského rozhrani zdala prace s aplikaci intuitivni a snadno
pochopitelné, provedl jsem nékteré zmény pii implementaci aplikace, které je nutné znovu
ovéfit. Jednd se zejména o manudlni generovani kruhové vymeény.

Co se tyce kruhové vymény, tak je potieba zjistit, kterd varianta bude uzivatelim vice
vyhovovat (manuélni nebo automatickd). U automatického generovani kruhi by stalo za
zvézeni, zda nezohlednit p¥i vymeéné i pfesun ucebny. Zde je ale problém, Ze napiiklad
u télocviku & specializovanych predméti je nutnd urcitd ufebna, ale naopak pro Cesky
jazyk tato podminka neni tak podstatna. Na vétsiné gkol taktéz neni pifesné urceno, ktery
predmét nutné musi byt v dané ucebné, u kterého je tato u¢ebna pouze doporucena nebo
ktery pfedmét muize byt vyucovan kdekoliv. Naptiklad u télocviku se ¢asto vyucuje i mimo
ucebnu (naptiklad na h¥isti nebo bézecké dréze). Takze ve vysledku by tato podminka, i pies
nastaveni, byla zavisla na rozhodnuti uzivatele.

V aplikaci neni implementovano spojeni a kontrolovani vymeén riznych ¢asti t¥id. A to
z duvodu neexistujicitho rozdéleni konkrétnich zaka do ¢asti t¥id. U nékterych je takové
rozdéleni jasné (télesné vychova chlapci-divky), ale u né&kterych se zéci mohou nachazet
ve vice zdanlivé disjunktnich ¢astech (cizi jazyky, seminaie, ...). V prvni fadé by se tedy
musel uvést vzajemny vztah danych ¢asti t¥id, v lepsim pripadé pak zavést mnozinu zédka pro
kazdou skupinu a nasledné tyto skupiny kontrolovat p¥i vyménach listkii hodin, pop¥ipadé
pii spojovani. V pokrocilejsi fazi pak i rozdéleni ¢asti tfidy na skupiny a jejich pfipojeni
k jinym Castem.
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Kapitola 7
Zavér

Cilem préace bylo navrhnout a implementovat software pro tvorbu ndhradnich rozvrha. Vy-
tvorend aplikace svymi funkcemi odpovida pozadavkim budoucich uzivatelti. Vyhoda oproti
konkurenci spociva v jednoduchosti uzivatelského rozhrani a aplikace taktéz obsahuje funkce,
které v konkurenc¢nich systémech nejsou dostupné.

Snazil jsem se vyuzit ziskanych znalosti ze skolniho prostfedi a odstranit nedostatky
dostupnych aplikaci s podobnym zamérenim. Zvlastni diraz byl kladen na pozadavky uziva-
teld, tedy pracovnika skol, ktefi ndhradni rozvrhy do soucasnosti tvofili ru¢né. Dle srovnéni
uvedeného v predposledni kapitole se podafilo zjednodusit praci s aplikaci o 63 % oproti
konkuren¢nim systémuim.

Préci bych rozdélit do dvou fazi. Prvni z nich tvofi navrh aplikace a testovani tohoto
navrhu s uzivateli ve Skolach. Jako druhou fazi pak lze oznadlit proces implementace této
aplikace.

P#i navrhu uzivatelského rozhrani jsem nejprve ziskal informace o gkolském prostiedi pro-
stfednictvi konzultaci ve Skoladch. Déle jsem se snazil 1épe poznat, jak postupuji pracovnici
kol pfi tvorbé nahradniho rozvrhu. Srovnal jsem existujici aplikace pro tvorbu nahradnich
rozvrhi. Kromé téchto informaci jsem p¥i navrhu vyuzil i zdkon o zastupovani pedagogickych
pracovnikil. Poté jsem nastudoval moderni trendy v navrzich uzivatelskych rozhranich. Dru-
hou oblasti, kterou jsem pro navrh aplikace prostudoval, je teorie grafii. Na zakladé téchto
poznatki jsem navrhl uzivatelské rozhrani aplikace a algoritmus, ktery vyhleda kruhové
vymény hodin v rozvrhu t¥idy. Nakonec jsem implementoval vyslednou aplikaci.

Béhem procesu tvorby aplikace se vyskytlo nékolik problémt, které je mozné fesit jako
dalsi pokracovani prace. Jednim z nich je napiiklad vypocet pfespocetnych hodin pedago-
gického pracovnika za kalend&ini mésic. Celou aplikaci bych chtél béhem prazdnin podrobit
testovacimu provozu, na ktery neni béhem skolniho roku prostor.
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