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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je navrhnout software pro stfedni a zakladni gkoly, ktery bude
slouzit k vytvareni ndhradnich rozvrht pii zastupovani pedagogickych pracovniki. V sou-
Casnosti sice existuji podobné zaméfené programy, ale presto je vétSina Skol nevyuziva.
Tyto programy obsahuji mnoho nedostatkii, které jsou v této praci taktéz popsany. Tvorba
nahradniho rozvrhid je pomérné narocéna a ¢lovék samotny musi hlidat mnoho podminek.
Kontrola vech podminek by méla byt hlavn{ vyhodou programu. Navrh a tvorba programu
je zaloZena na pozadavcich zaméstnanci 8kol, kteri v soucasnosti vytvaii nahradni rozvrhy
ru¢né. Velky dtiraz je kladen na piivétivost uzivatelského rozhranf 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 ptisobnosti. Clovek tedy pFichéazi
do styku s podita¢ovymi aplikacemi denné ve své praci nebo ve svém volném case. Kazda
pocitacova aplikace komunikuje s ¢lovékem pomoci uzivatelského rozhrani. V dnesni dobé
aplikace a z&visi na ném tspéch ¢i netispéch celého jejiho vyvoje.

Tato prace obsahuje poznatky tykajici se tvorby uzivatelského rozhrani. Informace jsou
uvedeny z pohledu ¢lovéka, ktery vytvari uzivatelské rozhrani. Nejedna se o kompletni rozbor
problematiky, ale pouze o souhrn informaci, které jsem vyuzil pfi ndvrhu aplikace pro tvorbu
nahradnich rozvrht pfedev8im stiednich a zakladnich gkol. Prace také popisuje postup pfi
navrhu uzivatelského rozhrani této aplikace.

Téma prace se izce opira o teorii grafii. Poznatky z této oblasti jsou potiebné zejména pii
navrhu algoritmu, ktery na zdkladé vybrané hodiny vyhled& ndhradn{ varianty. Tedy vyhleda
moznosti, jak danou hodinu nahradit nebo pfesunout, tak aby to co nejlépe vyhovovalo vem
zaCastnénym.

Cilem této prace je navrhnout uzivatelské rozhrani softwaru pro tvorbu ndhradniho roz-
vrhit a vytvofeni algoritmu pro hledani nahradnich variant v rozvrhu ucitelti nebo tfid.
Nasledné pak implementovat ukazku této aplikace.

Téma mi nabidla spole¢nost, kterd vyviji systém pro spréavu gkolni agendy. Tento systém
je urcen jak pro zakladni skoly, tak pro skoly stfedni. Jejich aplikace pokryva veskerou
potiebu skol od klasifikace az po spravu majetku. Jako jednu ze slabin systému oznadili
tvorbu nahradnich rozvrhi neboli suplovani. Vétsina gkol, kterd jejich software vyuziva,
tvofi ndhradni rozvrhy ru¢né. Pro pracovniky Skol tato ¢innost predstavuje velkou zé&téz.
Pro ¢lovéka je velmi problematické uhlidat veskeré podminky, které jsou pro ndhradni rozvrh
rozhodujici. Provést kruhovou vymeénu hodin, je pro ¢lovéka skoro neuskutec¢nitelné. Pritom
pro pocitacovy program nemusi byt hlidani velkého mnozstvi podminek, pfipadné nalezeni
kruhové vymeény, az tak narocné.

P1i konzultacich na Skolach jsem se setkal s pracovniky, ktefi veSkeré ndhradnf rozvrhy
tvorili ruéné. Na mnoho papirt nejprve rozepsali vSechny potiebné informace a poté hledali
nejvhodnéjgi variantu. Velké mnozZstvi takto shroméZzdénych informaci zvySuje narok na
lidsky faktor a zvysuje se pravdépodobnost vyskytu chyby. P¥i navrhu rozvrhu se tak stavalo,
7e napiiklad na suplovani byl napsan chybé&jici u¢itel. Nebo naopak pfi ndhlé absenci ucitele
nebylo oSetieno dfive nastavené suplovani. Hlavn{ vyhodou mnou navrZeného programu
spoCiva v odstranéni téchto vlivil p¥i planovani ndhradnich rozvrhi. V neposledni fadé by
taktéz nabidka moznosti ndhradnich variant méla byt bohatsi a to z ddvoddl, které jsem
jmenoval v predchozim odstavci.



Cely proces se odehraval ve spolupraci s pracovniky $kol, kteff tvoii nahradni rozvrhy,
aby vysledny program co nejvice reflektoval jejich naroky a pozadavky na vyslednou aplikaci.
Spoluprace spoé¢ivala pfedeviim v konzultacich ve gkolach s pracovniky gkol 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 pfi jeho navrhu. V dalsf kapitole ¢islo 3 jsem uvedl piehled znalosti z oblasti
teorie grafi, které jsem vyuzil p¥i hleddni ndhradnich variant v rozvrhu ti¥id. Kapitola 4
se zaméfuje na porovnani soucasnych systémi pro tvorbu nédhradnich rozvrhta. V kapitole
je taktéz uveden postup tvorby nahradniho rozvrhu ve gkolach a nékterd kritéria, ktera se
pii tvorbé nahradniho rozvrhu uplatiiuji. Kapitola obsahuje vytah z dilezitych ¢asti zakona
o zastupovani pedagogickych pracovniki. V 5. kapitole se nachéazi popis navrhu uzivatel-
ského rozhrani aplikace, zptisobu 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 konkurenénimi programy a navrhim, jak dale v mé
praci pokracovat. Posledni 7. kapitolou préace je zavér, ktera obsahuje shrnut{ dosazenych
vysledk.



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 soucasné
dobé vyuzivaji k dosazeni tohoto cile. Na zacatku kapitoly jsou vyjmenovany jednotlivé ¢asti
tvorby uzivatelského rozhrani. Nasleduje prehled typt uzivatelskych rozhrani a jejich vyhody
a nevyhody. Dale se kapitola vénuje pouze grafickému uzivatelskému rozhrani a jednotlivym
¢astem jeho vytvareni.

2.1 Priubéh tvorby uzZivatelského rozhrani

Moznosti jak postupovat pii nadvrhu 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, zamé&fent, cilova skupina uzivateld, ... ). Na zakladé pozadavki
vytvofime analyzu daného problému a navrh feSeni. Nasledné tento navrh implementujeme
do prototypu, ktery je déle testovan ve spolupraci s uzivateli. Poznatky ziskané z testovani
nam poslouzi pii nasledujicim cyklu navrhu. Tento postup je znazornén graficky na obrazku

2.1.
Ano
Analyza Névrh Implementace Testovani <__Splnéno? —V.

Ne

Obréazek 2.1: Diagram vyvoje uzivatelského rozhrani

Protoze je velmi tézké urc¢it, kdy je uzivatelské rozhrani hotové, je potieba na zadatku
procesu stanovit metodiku, jak zméFit ispésnost navrzeného rozhrani [3]. Tato metodika je
vét&inou zaloZena na nékterych méfitelnych faktorech. Jedné se bud o objektivni veli¢iny
(chybovost, rychlost apod.) nebo subjektivni pocity uzivateli. Vysledné rozhrani se také
miZe porovnat s jiz hotovou, stejné zaméfenou aplikaci (pocet krokii k dosazeni ur¢itého
cile apod.) [4].



2.2 Typy uzivatelskych rozhrani

Dnes jsou pocitade soucasti kazdé oblasti lidské ¢innosti [5]. Lidé s pocitatem komunikuji
téméf denné, protoze jej vyuzivaji ke své praci. Komunikace ¢lovéka s poditadem je inter-
aktivni [1]. Uzivatel prostifednictvim ovladacich prvki definuje vstup a pocitac na zakladé
vstupu vytvoli vystup, ktery prezentuje uzivateli [2]. V pocatcich vypocetni techniky se
jednalo o rlizné pfepinace a tla¢itka na strané vstupu a o svételné signaly na strané vystupu
[5]. V soucasnosti existuje nékolik typi uzivatelskych rozhrani. Nejcastéji jsou to tyto tii

typy:

o Piikazovy fadek: Rozhrani bez grafickych prvki, které se ovlada pomoci textovych
prikazt. Vystup je taktéz textovy. Je velmi efektivni tam, kde s pocita¢em pracuje
odbornik, ktery se nau¢i veskeré pirikazy. Hardwarové nejméné naroéné rozhrani. His-

toricky nejstarsi uzivatelské rozhrani.

e Grafické uzivatelské rozhrani: Komunikace mezi ¢lovékem a pocitacem probihé
pomoci objektli na obrazovce. S timto uzivatelskym rozhranim se nejlépe pracuje pie-
vazneé vétsing uzivateli [2]. Naro¢néjsi na vypodletni vykon potlitace. Nejvice vyuzivané
v osobnich poditadich. Nejmoderngjsi uzivatelské rozhrani. Ukazka grafického uziva-
telského rozhrani je znédzornéna na obrazku 2.2.

Nl Windows = =
Domd Sdileni Zobrazeni 0
™ Nové polodka ~ EH vybrat vie
W) » 1| Snadny piistup - Zrusit wbér
Odstranit MNova Wlastnosti o .
- slatka - 0o Invertovat wybér
® -t » Tento poditad » Mistni disk (C3) » Windows v ¢ | Prohledat Windows P
-
! Dokumenty ~ Nazev Datum zmény Typ Velikost "~
W Hudba B
i addins Sloka soubord
= Obrazky .
ADFS Slozka soubord
e Plocha

AppCompat

Sloika soubord

& Stazené soubory
H Videa
i Mistni disk (C:)

apppatch
AppReadiness

Wind 8050 assembly
o WindonsB 05 AutokMS
s LENOVO (E5)
Boot
EX sednotka BD-ROI )
Branding
. BrowserChoice
€ Siy
Camera
ChsTemp Slozka soubord
e ———— amo o~ ~n O . s e
Pocet polozek: 108 =
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Obrazek 2.2: Ukazka grafického uZzivatelského rozhrani

e Textové uzivatelské rozhrani: Jde o vyvojovy mezistupei mezi pitkazovym Ffadkem
a grafickym uzivatelskym rozhranim. Na obrazovce se nachdzi nékolik znaku, které
vytvarl prvky uzivatelského rozhrani. Mohou to byt jak znaky textové, tak znaky
reprezentujici napfiklad 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 skladéa z objekti, se kterymi uzivatel manipuluje. Objekty
jsou umistény na obrazovce. Vysledek této akce pak pocitac také zobrazi na této obrazovce
[1]. Tento zptsob ovladani se nazyva piimd manipulace [2|. Pouzivaji se zde techniky Drag
and drop (uchop a pfemisti), kdy uzivatel vybrany objekt pfesouva stejné jako v realném
svété (presouvani souborii do koSe pro smazani nebo pfesunuti souboru ze slozky do slozky).
V posledni dobé se tato technika rozsifila na Look and feel (shlédni a porozuméj), kdy
se kromé pretahovani objektii pouzivaji i rtzna jind gesta, kterd jsou podobni gestiim
v redlném svété. Uzivateli tak pfipada prostiedi povédomé a lehce se v ném zorientuje
2]

V dnedni 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-
¢asné spusténych aplikaci popripadé mezi vice kontextt v ramci aplikace. Ikony znazoriuji
programy, adresafe, slozky nebo zafizeni, jako napiiklad tiskarny. 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 navrhu uzivatelského rozhrani se vyuzivaji dva pohledy na problematiku. V pocatcich
vyvoje vypocetni techniky se nejvice vyuzival p¥istup machine-centered. Obsluhu pocitaci
tvofili technicky vzdélani lidé a nebylo jich mnoho. Proto se uzivatelské rozhrani pfizptsobo-
valo co nejvice skute¢né funkci stroje [5]. Ovladacimi prvky se nastavovaly pfimo vlastnosti
zatizeni. Stroj bylo ¢asto urcéeny pouze k vykonavani jedné ¢innosti popiipadé vice ¢innosti
podobného zaméfeni [5]. Postupem ¢asu se vypocetni technika rozSifovala mezi obycejné
lidi. A stavala se vice a vice univerzalni. Bylo tedy nutné uZivatelskd rozhrani pfizptsobit
co nejvice béznému ¢lovéku. Tento pFistup se nazyva people-centered [2]. Ovladaci prvky
se vice zaméfovaly na zpusob, jakym uzivatel vykonava svou praci v redlném prostiedi.
Uzivatel tedy pouze pievadi tkony, které jsou mu zndmé, do prostiedi pocitace.

Prace navrhare spociva ve spravném sestaveni téchto prvkd ve vysledné aplikaci. Obor,
ktery se zabyva studif jednoduchosti a pfivétivosti uzivatelského rozhrani, se nazvyva Human-
Computer Interaction [3]. Tento obor se sklada z mnoha disciplin [I]. Navrhaf musi znat
zéklady psychologie, sociologie, fyzické moZnosti, kulturni zvyklosti konkrétniho ¢lovéka
nebo skupiny lidi, pro které je vysledna aplikace urcena [1]|. Proto je zpusob navrhu, kdy se

2]

Existuje mnoho zptisobii, jak vytvéafet uzivatelska rozhrani [3]. V této praci je déle uveden
pouze pristup nazyvany PACT, protoze na popis v8ech moznych zpusobii neni dostatec¢ny
prostor. Zkratka PACT se sklada z téchto slov:

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

e Activities — aktivity, které by mély byt dostupné.

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

Jedn4 se o 4 pohledy na uzivatelské rozhrani, na které by se mél navrha¥ zamérit. Vsechny
4 body se navzajem ovliviiuji.



2.4 Analyza pozadavki

P#i vytvafeni uzivatelského rozhrani je mozné vyuzit ptistup PACT. O takové analyze se
hovoti jako o PACT analijze [2].

Lidé

Lidmi se mysl{ skupina lidi, ktefi budou prostfednictvim navrzeného uzivatelského rozhrani
komunikovat s aplikaci (déle 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 pies nékteré spoletné vlastnosti je kazdy ¢lovék jedine¢ny. Névr-
har by proto mél mit na mysli pravé odlignosti jednotlivci, aby mohl navrhnout piivétivé
uzivatelské rozhrani pro v8echny uzivatele |1].

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

Kromé fyzickych vlastnosti se lidé rizni i ve vnimani svéta pomoci smyslovych organi
(zrak, sluch, hmat, ¢ich a chut) [2]. Tyto vlastnosti maji nejvétsi vliv na to, jak zédbavné,
piistupné a pouzitelné bude uZzivatelské rozhrani pro konkrétniho uzivatele [2]|. Kazdy ¢lovek
vnima okolni svét trochu jinak nez ostatni, ale jsou i urcité pravidla, ktera plati pro v8echny.
Napiiklad objekty, které jsou na obrazovce mensi, jsou vaimény jako vzdélenégjsi. Do stejné
skupiny patii i vnimani barev (napf. asociace Cervené barvy s nebezpe¢im). Tato obecna
pravidla ¢asto vychézi ze situaci, které miZzeme pozorovat v kazdodennim Zivoté a v pFirodé
kolem nas [1].

Vniméani okolnfho svéta mohou ovlivnit i ur¢itd onemocnéni a postizeni ¢lovéka. Mezi
takova postizeni patii barvoslepost, kterou trpi asi 8% zapadoevropské populace [2]|. Vét-
ginou se vSak jedna o ¢astetnou poruchu, kdy ¢élovéku déla problém rozeznat jen nékteré
barvy (nej¢ast&ji ervenou se zelenou) [1]. Z tohoto ditvodu je dobré rozlisovat objekty kromé
barvy i jinym poznavacim znamenim (napf. tvarem nebo textem). Existuji i dalsi znevyhod-
néni, kterd je vSak potieba vzit v potaz podle specifickych vlastnosti konkrétniho systému
(naptiklad vada Feci pfi hlasovém ovladéni aplikace).

To, co ¢lovek uvidi nebo uslysi, si dile interpretuje na zakladé kulturniho prostiedi, ze
kterého pochéazi. V uzivatelském rozhrani se jedna hlavné o chapani riznych symboli |2].
Napfiklad Ameri¢ané vnimaji kiizek jako zapor nebo odmitnuti, ale v nasich podminkach
miZze znamenat i potvrzeni spravnosti odpovédi (formulére na tfadech). Kultura a nabo-
zenstvi ovliviuji i celkové uvazovéani ¢lovéka a interpretaci informaci [2].

Je také rozdil, zda navrhované rozhrani bude slouzit pro zkuSeného nebo pro zacéinaji-
ciho uzivatele.[2] Tyto dvé skupiny se lisi zejména naroky a ocekiavanim vzhledem ke svym
dosavadnim zkuSenostem. Zejména u zkuSeného uzivatele mizeme predpokladat znalost riiz-
nych symboli, které se vyuZzivaji nap¥i¢ vSemi aplikacemi v systému. Spatné pouziti takového
symbolu vice znepiijemni préaci uzivateli, ktery zna spravny vyznam tohoto symbolu, nez
uzivateli, ktery tento symbol vidi poprvé.

Uzivatel si pfi interakci s né&jakou véci vytvaii takzvany mental model (jedné se o pied-
stavu, jak dana véc uvnitt 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 realny. Proto musi ndvrhaf sviij ndvrh co nejvice pfizpisobit mentalnimu modelu, ktery



si uzivatel vytvori. Navrhar tedy musi predvidat to, jak uZivatel bude vnimat uzivatelské
rozhrani aplikace.

Aktivity

Aktivity popisuji, jak bude s uzivatelskym rozhranim nakladéano. Kromé zpisobu interakce
urcuji i jak ¢asto bude dany tkon provadén, kdo bude tkon provadét, jak rychla by méla
byt reakce systému a vlivy okolniho prostiedi. Casto provadéné aktivity by mély byt uzi-
vateli nejdostupnéjsi. Naopak tikony provadéné méné casto by uzivateli nemély prekézet pii
kazdodenni ¢innosti [6]. Mohou byt zapsény formélné (pfipady uziti) nebo neformalné jako
scénaf. Scénafem se rozumi strucny popis uzivatele, prostiedi, aktivity, kterou bude pro-
vadét, a divod, pro¢ ji chce provadét. Tyto scénéfe casto formuluji i uzivatelé jako svoje
prani, jak by chtéli se systémem pracovat [2].

Souvislosti

Jedna se o souvislosti (kontext), béhem kterych probihaji aktivity. Kromé prostfedi je ana-
lyzovéan i socialni a organiza¢ni kontext [2|. Prostiedi, ve kterém probiha aktivita, mtize byt
rtiznorodé. Navrhaf musf zohlednit hluénost, prasnost, svétlo a jiné podminky podle toho,
kde se aktivita bude odehréavat, pfipadné podle toho, kde se bude dané zafizeni nachézet.
7 hlediska socialniho je sledovano, zda bude uzivatel se systémem komunikovat sam nebo
s vice lidmi. Jednak je rozdilné chovani lidi ve skupinéch, ale také néktera vstupni a vystupni
zafizeni nejsou vhodna do prostiedi, kde se nachéz{ vétsi pocet lidi. Dale je také dilezita
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 tiednik pomoci, namisto
mobilni aplikace, kde je uzivatel odkdzén sam na sebe). Organizacni kontext je zejména
otazkou oprévneéni a bezpecnosti. Tedy kdo bude mit k aplikaci p¥istup a v jakém rozsahu.

Technologie

Do této ¢asti patii hardwarové a softwarové néastroje vyuzité pii komunikaci s aplikaci.
Analyzuji se pfedevim vstupni (klavesnice, joystick atd.) a vystupni zafizeni (obrazovka,
tiskdrna atd.), ale i zptisob komunikace s okolnim svétem (sitové pfipojeni) a uchovavani
dat aplikace (zabezpeceni, lokace atd.). Rozhodnuti se provadi na zakladé aktivity a kon-
textu pouzivani aplikace. Spatné zvolené technologie mtizou vyznamné ovlivnit spokojenost
uzivateli s vyslednou aplikaci (nejéastéji rizné poruchy nebo pomalé reakce na uzivatelsky

vstup) [6].

2.5 Navrh

Samotny navrh uZivatelského rozhrani se lisi podle toho, jaky el bude aplikace plnit.
Prvni skupinu tvofi aplikace, které maji pobavit uzivatele. Takovych aplikaci se na trhu
nachézi velké mnozstvi a Casto se lisi pouze uZivatelskym rozhranim. UZivatelské rozhrani
by mélo byt tvofené co nejvice originalné 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 [1].

Druhou skupinu tvofi 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 prostiedi). Proto musi byt uzivatelské rozhrani co nejvice formalni, aby
s nimi bylo pfijemné pracovat za riznych okolnosti [2]. P¥i navrhu uzivatelského rozhrani pro
tento druh aplikaci se zpravidla vyuzivaj{ standardni prvky operacniho systému. P¥ipadné
je mozné vytvorit vlastni ovladaci prvky, které nebudou vzhledové vyénivat. Pokud toto
navrhar dodrzi, uzivatel se mnohem snéze zorientuje a jednodusSeji porozumi celé aplikaci
a jejimu ovladani. Opacna situace mize vést az k frustraci z pouzivani aplikace [6].

Pfi vybéru vhodného prvku a jeho pouziti se navrhaf rozhoduje na zéikladé poznatki
z mnoha obort (psychologie, sociologie atd.). Tyto poznatky musi vhodné aplikovat na
konkrétni problém. Z tohoto divodu je kazdé uzivatelské rozhrani jedine¢né a jeho navrh je
narocny [3].

Malym pomocnikem mohou byt piiruc¢ky, které dodavaji vyrobci operac¢nich systémd.
Jsou v nich uvedena pravidla, jak prvky spravné pouzivat a jak tyto prvky vzajemné kom-
binovat. Jedna se v3ak pouze o zdkladni a obecné rady. Nékteré spole¢nosti tato pravidla
vyzadujf a jejich dodrzovani kontroluji. VSechny aplikace pak musi projit schvalovacim pro-
cesem pied prodejem zakaznikovi. Tento postup plati napfiklad pro firmu Apple a operatni
systém i0S [7]. Firma Microsoft tato pravidla pouze doporuc¢uje dodrzovat. Ignorovani téchto
zésad mize vést ke zmaten{ uzivatele. V horsim piipadé uzivatel ziskd Spatné navyky, které
bude poté uplatiiovat v ostatnich aplikacich daného systému [1].

2.6 Testovani

Testovani uzivatelského rozhrani se napiiklad provadi pomoci testt pouZitelnosti [2]. Uziva-
telské rozhrani je pouzitelné, pokud je prace s nim jednoduché, bezchybnd, rychla a lehce
naucitelna [1].

K témto testim jsou potfeba uzivatelé, ktefi systém testuji pouzivanim a plnénim béz-
nych dkold pro dany systém. UZivatelské rozhrani by se mélo testovat ihned od zacatku
vyvoje |3], respektive ihned po dokonceni prvnich navrha.

Z pocatku vyvoje se Casto pouzivaji takzvané lo-fi (low fidelity) prototypy [2]. Zpravidla
jde o ndvrh uzivatelského rozhrani na¢rtnuty 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 predstavy
cilovych uzivateld [1]. Oprava téchto chyb by byla v pozdéjsich fazich vyvoje ¢asové i finan¢éné
naro¢néjsi nez na pocatku [1].

V pozdégjsich fazich testy probihaji na takzvanych hi-fi (high fidelity) prototypech. Tyto
prototypy vzhledové odpovidaji hotovému uzivatelskému rozhrani. Na jejich sestaveni se
¢asto pouzivaji prototypovaci jazyky. Navrhar musi poditat s tim, Ze hi-fi prototypy se
zpravidla po dokonceni testovani zahazuji [2]. Hi-fi prototypy by mély obsahovat redlna
data, aby co nejméné métla uzivatele a testované rozhrani ptisobilo co nejvice vérohodné.
P1i testovani sedi uzivatel ve specializované mistnosti a navrhaf je sleduje z vedlejsf mistnosti
nebo sedi uzivatel spoletné s navrharem pred pocitatem [2]. Ve specializované mistnosti se
nachazi zafizeni, které zaznamenéva uzivatelovy reakce. Kromé kliki a vypliiovanych dat
se Casto sleduje i pohyb oc¢i uzivatele. Diky tomu miiZze navrhar zjistit, na jaké objekty
a v jakém poradi se uzivatel dival. Navrhar by také v pribéhu testovani mél zjistovat, jak
uzivatel vnim4 rozhrani pocitové. Tyto informace poméahaji pfi optimalizaci uzivatelského
rozhrani [2].

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



problematiku. Nejlepsich vysledki lze dosdhnout, pokud se testovani provadi na cilovych
uzivatelich [2]. Po dokonceni testi se ovéfuje, zda jsou jiz dostate¢né splnény pozadavky.
Pokud ne, poznatky z testovani promitneme do navrhu a cely cyklus se opakuje. V opacném
piipadé se navrh uzivatelského rozhrani mtize 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 pii vy-
hledavani ndhradnich variant pro presuny hodin v rozvrhu bude vhodné uvazovat o rozvrhu
jako o grafu. Z tohoto divodu zde popisi nékteré pojmy a algoritmy z teorie grafii. Pfehled
znalosti uvedenych v této kapitole jsem Cerpal z knihy o diskrétni matematice od autort
Matouska a Negetfila [3].

Obecné grafy

Za obecny graf (obrazek 3.1), nékdy také nazyvan jako neorientovany graf, povazujeme
dvojici G = (V, E). Kde V je konetné mnozina uzli grafu a F = {{u,v} : u,v € U Au # v}
je kone¢nad mnozina hran mezi jednotlivymi uzly. O hrané e = {u,v} ¥ikime, %e hrana e
spojuje uzly u a v.

Obrazek 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 konetna mnoZina
orientovanych hran (Sipek) mezi jednotlivymi uzly. O Sipce e = {u,v} Fikame, ze Sipka e
vychézi z uzlu u a kond{ v uzlu v.

3.1 Dadlezité pojmy z oblasti graft

V grafech mtZzeme rozpoznat nékteré dalsi utvary. Zejména zde uvedu co je to sled, cesta,
kruZnice a co znamend pojem souvislost grafu. Dale zde bude popséano, co je to podgraf.
Tyto pojmy nejspise vyuziji pfi hledan{ rtznych variant zmén rozvrhu.

Sled
Pokud graf G = (V,E), pak posloupnost (vo,e1,v1,...,e,v:) kde {vo,v1,...,0:p C V
a {eg,e1,...,6} C F, miZzeme nazvat sledem. Ve sledu se mohou uzly i hrany libovolnékrat

opakovat. Podle poc¢tu hran, pies ktery sled vede, mizeme urcit délku sledu.

Cesta

Na rozdil od sledu se v cesté muze uzel a hrana vyskytovat maximéalné jednou. Pokud mezi
dvéma uzly v grafu existuje sled, pak v ném lze nalézt i cestu mezi témito dvéma uzly. Cestu
si mutzete prohlédnout na obrazku 3.3.

Obrazek 3.3: Cesta z uzlu 1 do uzlu 3

Obrazek 3.4: Kruznice o délce t = 3

KruZnice

Pokud graf G = (V,E), pak stejné jako cesta je i kruznice (obrazek 3.4) posloupnost
(vo, €1,V1,...,€-1,Vi—1, €, V) (polatetni a koncovy uzel je shodny) kde {vg,vi,..., v}
jsou navzajem rtizné uzly grafu G a ¢; = {v;_1,v;} € E proi = 1,2,...,t — 1, a také
et = {vi_1,v0} € E [9]. Cislo t je délka kruznice.
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Souvisly graf

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

Obréazek 3.5: Souvisly graf Obrézek 3.6: Nesouvisly graf

Podgraf

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

Obréazek 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, poptipadé algoritmy pro prohledéavani stavového prostoru. Z téchto
algoritmt pak budu ¢erpat pfi tvorbé algoritmu pro hledani variant vymény hodin v daném
rozvrhu.

Dijsktriv algoritmus

Algoritmus pro hledani vS8ech nejkratsich cest v grafu. Vymyslen nizozemskym informati-
kem Edsgerem Dijkstrou v roce 1959. Jedné se o nejrychlej§{ znamy algoritmus pro hledani
nejkratgich cest [10]. Jeho slabinou vsak je, Ze lze pouZit pouze pro grafy s nezaporné hod-
nocenymi hranami.

Princip algoritmu spod¢iva v sestaven{ dvou front. Rikejme jim naptiklad OPEN a CLO-
SED, kde do fronty OPEN vloZzime vSechny uzly. V prvni iteraci ma pouze zdroj vzdale-
nost 0 a ostatni uzly vzdalenost nekonecné velkou. V kazdé dalsf iteraci se z fronty vybere
uzel s nejmens vzdalenosti a vSichni jeho potomci se vlozi do fronty OPEN. Pokud se
jiz tento uzel ve fronté OPEN naléza, porovné se, zda by jeho nova vzdalenost nebyla
mensi, nez s jakou vzdalenosti se ve fronté OPEN pravé nachéazi. 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 pfesunut do fronty CLOSED. Néasledné 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 vyhledévani ve fronté je slozitost algoritmu O(|U|?) v p¥ipadé binarniho
vyhledavani je slozitost O(|H|log, |U]) [10].

Depth-first search

Algoritmus téz nazyvany jako prohledavani do hloubky. Slouzi k prichodu stavového pro-
storu s jistotou prichodu vSemi uzly [10]. Algoritmus prochéazi uzly postupné tak, ze zaéina
na pocateénim uzlu a rozgeneruje veskeré jeho potomky, na které rekurzivné zavola stejnou
funkci, tak jako by byly tyto uzly poc¢ateéni. Po ndvratu z rekurze oznaci pravé projity uzel
za uzavieny. Timto zptusobem tedy projde veskeré mozné uzly, do kterych vede libovolné
dlouh4 cesta z pocateéniho uzlu.

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

Backtracking

Backtracking, neboli slepé prohledavani se zpétnym navracenim, je algoritmus pro prohle-
davani stavového prostoru. Tento algoritmus je podobny prohledévani do hloubky (kontrola
vech uzli). Jeho vylepgeni spociva v odstranéni nékterych uzli, pokud se p¥i zpracovani
daného uzlu ukaze, Zze zadny jeho néasledovnik nemiiZe splnit poZzadované kritérium.

Na zacatku algoritmus sestroji zasobnik OPEN a umisti do néj pocate¢ni uzel. Nasledné
bude brat ze zasobniku OPEN vzdy jeden uzel, u kterého nejprve ovéfi, jestli spliiuje cilové
vlastnosti. Pokud ano, prohlasi ho za vysledny. Pokud ne, dany uzel je rozgenerovan. To
znamend, ze v8echny uzly, do kterych vede hrana z daného uzlu, jsou vlozeny 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 zdsobniku
a pokratujeme nasledujicim uzlem z vrcholu zasobniku [11].

Casové slozitost tohoto algoritmu je dana vztahem O(bw%) kde b je maximalni pocet
nasledovniki a m je potet vSech ruznych stava [11].
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Kapitola 4

Nastroje pro tvorbu nahradnich
rozvrhu

V soucasnosti existuje nékolik aplikaci pro préaci s rozvrhy. Vétsina z nich je v8ak placena.
Vyzkousel jsem proto dvé nejrozsifenéjsi aplikace. Jednalo se o software Bakalafi s demo
licenci a software SAS, ktery mi k témto ucelim zapijéila spoleénost MP-Soft, a.s. Pfi
konzultacich s pracovniky skol, kteil se tvorbou rozvrhu zabyvaji, jsem zjistil, Ze ackoliv
vyuzivaji jeden z vysSe uvedenych systému, pfesto nahradni rozvrh tvoif vlastni silou za po-
mocfi jinych pomicek. V prvni podkapitole jsou uvedeny nékteré zakonné kritéria pro tvorbu
nahradnich rozvrhii. Dalsi z podkapitol je vénovana pohledu pracovnikt tvoticich rozvrh na
problematiku a jejich pozadavkim na vyslednou aplikaci. P¥i porovnani informaé¢nich sys-
témi jsem kromé uzivatelského rozhrani zohlednil i postup pfi tvorbé& rozvrhti pracovniky
gkol.

4.1 Omezeni z pohledu zakona

Na zacatek je nutné uvést, ze vétsinu kritérii pro tvorbu ndhradnich rozvrhi si uréuje kazda
gkola sama. Velka variabilita téchto moznosti, neni nijak omezena zakonem. Jedina zakonem
oSetfené oblast je finanéni odménovani pedagogickych pracovniki.

Cinnost pedagogického pracovnika je dle nalezejici finanéni odmény rozdélena do dvou
skupin [12]. Jednou z nich je p¥ima pedagogicka ¢innost. Jedna se v podstaté o pfimou
vyuku zékd. V8echno ostatni je prace souvisejici s pedagogickou ¢innosti. Do této skupiny
kromé pFipravy na hodinu (oprava praci zaki apod.) spadé i dozor nad zéky 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 tivazek.

Dotaci pfimé pedagogické ¢innosti urcuje feditel skoly a meéla by byt pro vSechny pe-
dagogické pracovniky dané skoly shodna [12]. V pfipadg, Ze je s ucitelem sjednam pracovni
ivazek v jiném rozsahu nez plném, je tomu upravena i dotace pfimé pedagogické ¢innosti
tohoto pracovnika [12]. Dle § 3 odst. 3 vyhlagky ¢. 263/2007 Sb. mize feditel rozvrhnout
pFimou pedagogickou ¢innost na jednotlivé dny. Obdobné se v jednotlivych tydnech muze
rozvrzena dotace primé pedagogické ¢innosti lisit, aviak nejvyse tak, aby nebyl pfekrocen
priamérny stanoveny tydenni rozsah pfimé pedagogické ¢innosti za obdobi 5 po sobé nésle-
dujicich mésica.

7Z pohledu finan¢niho je pfima pedagogicka ¢innost nad ramec stanoveného rozsahu (téz
nazyvané piespocetna) ohodnocena dvojnésobnym priplatkem dle primérné hodinové mzdy
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pracovnika [12]. Reditel $koly muze pracovnikovi naridit maximalné 4 piespocetné hodiny
(na dalsim je mozné se s pracovnikem dohodnout) [12]. V pFipadé nerovnomérného rozvrzeni
pfimé pedagogické ¢innosti se jako prespoletna pocitd kazda hodina nad ramec stanoveného
rozsahu pedagogické ¢innosti pro dany tyden. V praxi se zpravidla vyskytuji dva typy ptes-
pocetnych hodin. Prvnim typem jsou hodiny pravidelné, které jsou vykonavany pravidelné
kazdy tyden dle rozvrhu. Druhym typem jsou takzvané nahodilé pifespocetné hodiny, které
vznikaji pfi zastupovani jinych pedagogickych pracovniki (tzv. suplovani) [13]. Z finan¢niho
hlediska jsou v8ak oba tyto typy hodin ohodnoceny stejné.

Pokud pracovnik nesplni tvazek z divodu, Ze vykonaval ¢innost souvisejici s pifmou
pedagogickou ¢innosti namisto p¥imé pedagogické ¢innosti, nejsou nadiuvazkové hodiny po-
¢itané jako pfespocetné, az do rozsahu takto neoducenych hodin [12]. Opa¢nym piipad
nastava, pokud pfima pedagogicka ¢innost uciteli odpadne napiiklad kvili dovolené nebo
svatku. V takovém piipadé se hodiny piimé pedagogické ¢innosti v daném tydnu podcitaji
jako oducené [12].

7 pohledu zakona se tak jevi jako kritické rozlisit, zda se jedna o pfimou pedagogickou
¢innost ¢i ¢innost pouze souvisejici. O typu ¢innosti rozhoduje zpravidla feditel. V nékterych
piripadech je takové rozdéleni jasné. Napfiklad pokud uciteli odpadne hodina z divodu
nepritomnosti t¥idy nebo pokud uditel provadi dozor nad zaky na chodbé. Naro¢néjsi pripad
nastane v pfipadé€ exkurzi a podobnych akcich, na kterych ucitel doprovéazi zéky. V téchto
piipadech je rozhodujici pravé ptimé pedagogické ptisobeni 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 8kol a které jsem vyhodnotil jako nejdiilezitéjsi.

Pfi tvorbé nadhradniho rozvrhu postupuje pracovnik nejprve tak, Ze vytvoii seznam chy-
béjicich ucitelt a t¥id. V této fazi by mél mit pracovnik piehled o tom, kolik kdo oducil hodin
nad ramec tvazku nebo naopak, kolik kterému uciteli chybi oduéit pro naplnéni avazku. Déle
musi také pracovnik védét, jak casto odpadaly konkrétni pfredméty. K tomu zpravidla slouzi
dalgf listy papiru s poznamkami nasbirané v pritbéhu celého skolntho roku (pro piedméty)
nebo mésice (pro uvazky ucitele). Poté pracovnik prochazi rozvrh chybéjiciho uéitele a snazi
se nalézt zastupujictho ucitele podle rtznych kritérii. Nejprve se rozhodne (na zékladé po-
¢tu difve odpadlych hodin, podle preference gkoly, ... ) jestli je pot¥eba hodinu odu¢it nebo
staci dozorovat. Nésledné vybira vhodného uditele. Nejdifve 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 uéitel, neni volny ucitel s ne-
splnénym plénem p¥imych vyucovacich hodin, ...) a tak se pfi tvorbé& nahradniho rozvrhu
¢asto pracovnik spoléha na sviij tsudek. Mnohdy se taktéz stava, ze sami ucitelé nebo zaci
prijdou s navrhem zmény rozvrhu, ktery by jim vice vyhovoval (vyména 2 pfedmétu, piesu-
nuti do volného okna, ...). Pracovnik, ktery rozvrh vytvofil, totiz zpravidla nema piehled
o v8ech rozhodujicich podrobnostech.

Planovani nédhradniho rozvrhu pracovnici $kol rozdélili na dva zékladni postupy. Pii
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 pifpadé neocekavané nepfitomnosti pedagogického pracovnika (naptiklad
z divodu nahlého onemocnéni). V tomto okamziku nezbyva mnoho moZnosti jak pracov-
nika zastoupit. Mus{ byt pocitdno s tim, Ze se na danou hodinu nemohou pf¥ipravit ani zaci
ani suplujici uditel. Nékteré skoly maji pro tyto situace sestavenu tzv. ,suplovaci pohoto-
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vost“. Takto nahrazena hodina je v8ak spiSe dozorované nez oducend, a proto nékteré skoly
preferuji odpadnuti takové hodiny.

Pokud ale hodina odpadne, je potfeba kontrolovat, zda neodpadéava prili§ ¢asto. Zejména
pokud jde o pFfedmét vyucovany pouze jednu hodinu tydné. V takovém ptipadé by vicena-
sobné zruseni tohoto pfedmétu mohlo znemoznit splnéni uéebniho planu. Hodina by taktéz
neméla odpadnout uprostied ucebniho bloku. Rada skol proto odpadani hodin umoziuje
pouze u prvnich nebo poslednich hodin. V pfipadé, ze hodina odpadne nezletilym zakiim,
musi Skola véas informovat rodice.

7 finan¢niho pohledu, ktery je pro vétsinu kol nejdulezitéjsi, je nejvhodné&jsi nasazovat
ucitele, kterym diive odpadla hodina. V takovém piipadé totiz nenalezi uciteli p¥iplatek dle
zékona. Finan¢ni kritérium ma zpravidla pfednost i prfed aprobovanym ucitelem z daného
pfedmétu. Aprobované ucitele pracovnik gkoly do nahradniho rozvrhu taktéz nasazuje podle
ur¢itych kritérii. Nejprve podle toho jestli ucitel dany pfedmét na Skole vyucuje (nemé
vyznam nasazovat ucitele, ktery predmét nékolik let neudcil) a poté jestli ucitel uci ve t¥idé
(znalost prostfedi, ve kterém bude vyucovat).

4.3 SAS — Systém agend pro Skoly

Tuto aplikaci vyviji firma MP-Soft, a.s.! Je to rozsihly systém, ktery svou funkénosti po-
kryva vétsinu potteb zdkladn{ a stfedni skoly. Modul pro tvorbu nahradnich rozvrhid se
nazyva ,Suplovani®. Véechny moduly v SAS maji stejnou nabidku a jsou si hodné podobné.
Vzhled tohoto modulu lze prohlédnout na obrazku 4.1. Slouzi spige jako ovlddaci panel, jehoz
prostrednictvim jsou zobrazeny dalsi okna. Nazvy nékterych polozek nabidky jsou nejasné
a myslim, Ze stejnd terminologie nap¥i¢ moduly neodpovidé funkénosti modulu.

| SAS - Suplovan( = B
Systém  Wstupy Vystupy Konfigurace Napovéda
mE w2 &S

gkolni rok: 2014715, 1. pololeti

Obrazek 4.1: Modul Suplovani

Kromé samostatné tvorby nadhradniho rozvrhu umoziiuje modul uzivatelim zadat chy-
béjici uéitele nebo t¥idy. Zadavani absenci neni nikterak slozité. Zvoli se pouze ucitel nebo
t¥ida, ktera chybi a zadajf se informace o zac¢atku a konci absence. Zadava se den a hodina
pocatku a konce nepritomnosti. 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 tfidou na néjakou akci, ¢ jde o dovolenou nebo névstévu
lékate.

Pred zobrazenim okna pro tvorbu ndhradniho okna musi uzivatel zvolit datum, na které
se bude nahradni rozvrh vztahovat. Samostatnd tvorba nahradntho rozvrhu se odehrava
v jednom okné na obrazku 4.2. Okno suplovani je rozdé€leno do nékolika ¢asti. Prvni z nich
jsou nepfitomni ucitelé (obrazek 4.3). Vybérem jedné z hodin se zobrazi uéitelé podle zvo-
leného kriteria (obrazek 4.4). Nabidku kriterii je mozné ménit v nastaveni modulu. Lze
vytvofit kritérium na zékladé hodiny (maji volno, volno na obéd, odpadla jim hodina, ... ),

"http://www.mp-soft.cz/sas/
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predmétu (mohou uéit, maji aprobaci, ... ), t¥idy (uci ve t¥idé, uci ¢ast t¥idy, ... ) a ostatnich

s

moznosti (odpadla jim hodina, nemaji splnény pocet oducenych hodin). Vytvotrené krité-

rium lze pojmenovat a je pak zobrazeno v comboboxu pro filtrovani nahradnich udéiteld.
Potvrzeni zvoleného uditele se provede v posledni ¢asti okna 4.5. Zde se nachézi pole pro
volbu uéebny, zadani poznamky a vybér typu suplovani z ¢iselniku. Tato potvrzovaci ¢ast

okna je pomérné mala a nendpadné vzhledem k celkové velikosti okna.

Nabidka ugitela  Mai vono

vav.
Vandk Visdmic
FLUAT. PR

- VAV - Vanik

o

Utebna A3 (] v Pom o] [ Nasait

Suplovani 20.1.2015 (itery, 4. tyden)

Viadinit

Obrazek 4.2: Okno pro tvrobu nédhradniho rozvrhu

Chybeiicl uitels NOJ - Hovak Jan Hodina: 1.

NOJ

Nowvék Jan

201
nem

(1)-271

oC

TRM

Trnkova Marie

201

. (1)-254.

Mabidka uditeld

Obrazek 4.3: Nepiitomni uditelé

Mai volno e Zvoleny: VAY - Vanik Vladimir

VAN
Wangk Viadimir

F, MAT, PR

Obrazek 4.4: Nahradni uditelé
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Obréazek 4.5: Nastaveni zvolené varianty

Aplikace zhruba splituje potfeby uciteli. Nejvice asi schézi prehled o oducenych hodi-
nach pedagogickych pracovniki. Praktické by taktéz bylo zobrazit rozvrh dané t¥idy, ktera
miZe pomoct pracovnikovi s vybérem varianty suplovani. V podstaté neni mozné pomoci
tohoto okna vyménit dvé hodiny mezi sebou. Poptipadé zménit vyucovaci hodinu. Z hlediska
uzivatelského rozhrani se na formulafi nachazi velkd nevyuzita plocha. Dalsim problémem
by mohl byt velky pocet filtri. V nastaveni je vSak mozné smazat nékteré filtry, popfipadé
si vytvorit vlastni.
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Obrazek 4.6: Rozvrh uditele

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

Ihned po spusténi modulu se zobrazi okno pro vybrani dnt popfipadé tydnu, kterych
se nahradni rozvrh bude tykat. Po zobrazeni modulu se zobraz{ okno pro praci s rozvrhy.
Nejprve je nutné vybrat uéitele a oznacit nepfitomnost ucitela (viz obrazek 4.6). Ve sloupci
napravo lze vidét druhy nepiftomnosti. Dle zvoleného divodu se pak po¢itd mnozstvi odpad-
lych hodin pro pripadné suplovani. Nepfitomnost celych t¥id se zad4ava stejnym zptsobem.

Zhttp://www.bakalari.cz
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Obrazek 4.8: Vybér zastupujiciho uditele

Po nastaveni nepfitomnosti se pomoci néastrojové listy uZivatel pfesune k tvorbé na-
hradniho rozvrhu (viz obrazek 4.7). Na rozdil od rozvrhu uéitele, pop¥ipadé tiidy, jsou zde
zobrazeni ucitelé po jednotlivych dnech. Stejné prvky jsou tedy v riznych situacich vyuzity
jinak, coz mize byt pro uzivatele problematické. Po kliku na hodinu u chybé&jiciho uéitele
se zobrazi seznam vSech ucitelt s informaci o jejich vyuce v celém dni. Okno je zndzornéno
na obrazku 4.8. Velké mnozstvi uciteltt mtze komplikovat vybér. V okné je sice zobrazena
statistika (pfespocetné hodiny, odpadlé hodiny, ...) ucitele, ale az po jeho oznaceni. Proto
ma takova statistika spiSe informativni nez rozhodovaci charakter.

Aplikace tedy obsahuje vSechny informace, podle kterych se v soucasné dobé pracov-
nik 8koly p¥i 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 vechny dostupné uditele, aby se zobrazily statistiky
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o prespocetnych hodinach. Misto vSech uciteld by bylo lepsi vénovat vice mista jen volnym
uditelim. Nevyuzité misto na zédkladnim formulafi by mohlo byt vyplnéno vice rozvrhy.

Celkove se s aplikaci pracovalo obt{zné. Zabralo mi mnoho ¢asu nalézt nékteré funkce
pro nahrazeni uditele. Vétsina nastrojé se nachazi na nastrojové listé bez popiskt. Navic
v8echny jsou si velice podobné a ¢inilo mi problémy je od sebe opticky rozlisit. Nastrojova
lista aplikace je viditelna na obréazcich 4.6 a 4.7.
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Kapitola 5

Navrh aplikace pro tvorbu
nahradnich rozvrhi

V této kapitole jsou shrnuty pocatefni pozadavky na celou aplikaci. Prvni ¢ast tovii analyza
gkolntho prostiedi a cilovych uzivatelti. V dalsich ¢astech kapitoly je popsdn proces névrhu
uzivatelského rozhrani softwaru pro tvorbu nahradniho rozvrhu. Na zédkladé pozadavkiu pra-
covniki 8kol a specifickych kritérii, kdy se pfi tvorbé rozvrhu pracovnici ¢asto ¥di jinymi
pravidly pro kazdou hodinu, jsem se rozhodl, ze proces tvorby ndhradniho rozvrhu nebude
plné automaticky, ale bude vyzadovat ¢aste¢nou interakci uzivatele.

5.1 Analyza Skolniho prostiedi

Zakladni informace o uzivatelich a skolnim prostiedi jsem zikal na konzultaci ve vybranych
gkolach s lidmi, ktefi tvori ndhradni rozvrhy. Dalsi informace jsem pak Cerpal od zamést-
nanci firmy MP-Soft, a.s. Pfi analyzovani jsem postupoval podle principu PACT:

e Lidé — Typickym uzivatelem nové aplikace bude ucitel, ktery vyuziva osobni poéitac
nebo notebook. P¥i ovladani pocitach preferuje mys. Uzivatel umi pracovat se systé-
mem SAS. Pfedpokladam tedy, Ze se jedn& o mirné pokrodilého uzivatele. Vétginou
bude na gkole s vyslednou aplikaci pracovat jeden ¢lovék, ktery mé i v soucasnosti na
starost tvorbu ndhradnich rozvrhd. Nicméné uzivatelské rozhrani by mélo byt jedno-
duché, aby praci s nim zvladl i kdokoliv jiny v pfipadé nepfitomnosti zodpovédného
pracovnika. VétSina ucitelu je ¢eské narodnosti [14]. Pfedpokladam tedy, Ze pro tuto
skupinu uzivatelt plat{ stejné vlastnosti jako pro jiné lidi ¢eské narodnosti.

e Aktivity — Nejcastéji bude uzivatel s aplikaci pracovat den az dva pred platnosti
nidhradniho rozvrhu. Nejprve zadéd chybégjici ucitele a t¥{dy, poté hleda zastupujici
ulitele. Pfi vybéru se rozhoduje podle vykonanych hodin p¥imé pedagogické ¢innosti
a odbornosti ucitelti. Pfednost maji ucitelé, kteff nemaji oduceny svij zakladn{ tva-
zek.Je tfeba pocitat s tim, Ze po zvefejuéni nadhradniho rozvrhu mohou pfijit ucitelé
nebo zaci s vlastni variantou, kterd je pro né z néjakého divodu vyhodné&jsi. Druhé
pouziti aplikace nastane v pfipadé nahlé nepfitomnosti ucitele. V takové situaci se
nejprve zvoli uditel dle suplovaci pohotovosti (nemusi byt na gkole zavedena). Pokud
nelze vybrat zastupujiciho ucitele se suplovaci pohotovosti, musi pracovnik skoly zvo-
lit variantu s co nejmensim dopaden na rozvrh (nelze piehazovat predméty, presouvat
hodiny, ...). Casto v takovych ptipadech dochéaz{ k dozorovani ve vybrané hodiné ¢i
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k odpadnuti hodiny (problémové u nezletilych déti). Pii tvorb& nahradniho rozvrhu je
v8ak dtilezité hlidat, aby jeden pifedmét neodpadal pfili§ ¢asto.

e Souvislosti — Zpravidla bude stacit s aplikaci pracovat jednou denné. V ojedinélych
piipadech i vicekrat za den, podle toho, jak se bude ménit situace. Je duilezity zasah
ucitele do priibéhu tvorby rozvrhu hlavné z diivodu lidského faktoru (néktefi ucitelé
budou radi za pfiplatek z pfespocetnych hodin, jini bude zase vdé¢ni za vice volna).
Nejcastéji bude aplikace nainstalovana na stolnim poéitaci v kabinetu. Spoletné se
systémem SAS.

e Technologie — Rozhodl jsem se navrhnout uzivatelské rozhran{ pro operaéni systém
Windows, protoZe na gkolach je tento OS nejrozsifenéjsi. Jako jazyk implementace jsem
zéni. Navrzené rozhrani optimalizuji pro obrazovky s rozligenim 1366 x 768 pixelt
a vice, protoze se jedna o nejrozsifenéjsi rozligeni [15]. Uzivatel bude aplikaci ovladat
zejména pomoci{ mysi. Méné casto pak vyuzije klavesnici. Jako datova zékladna po-
slouzi existujici databaze Firebird, kterou vyuziva jiz hotova aplikace SAS. Pfipojeni
na server s databézi bude dostupné prostfednictvim sité internet nebo vnit¥ni sité
gkoly.

5.2 Uzivatelské rozhrani

Pti navrhu uzivatelského rozhrani jsem vychézel z vysSe uvedené analyzy a z pozadavki
uzivatelti. Rozhodl jsem vyuzit jeden hlavni formulaf a t¥i vedlej§i pro zadavani absenci
uditel nebo t¥id a pro volbu data nadhradniho rozvrhu. V prvni fazi jsem rozdélil formular
do tif oblasti (viz obrézek 5.1). V prvnf oblasti bude rozvrh chybéjicich uciteli. Druhé ¢ast
bude slouzit pro prehled rozvrhu t¥idy. V posledni t¥eti ¢asti by mély byt dostupné rizné
varianty zastupovani pedagogickych pracovnikda.

aaaaaaaaaaaaaa —0x]

1. oblast 2. oblast

3. oblast

Obréazek 5.1: Rozvrzeni obrazovky

V prvnf ¢asti se nachézi seznam pedagogickych pracovnika (viz obrézek 5.2). Zde by mél
byt zobrazen seznam vSech pracovniki. Uzivatel tak bude mit moZnost zadat nep¥itomnost
ucitele pomoci zvlastniho formulafe, ale také vybrat piimo hodinu, ve které chybi (to bude
vhodnéjsi, pokud piijde t¥eba jen o jednu hodinu nebo obecné o mensi pocet hodin). Druhé
verze tohoto navrhu po¢ita s tim, Ze by byli zobrazeni pouze chybé&jici ucitelé. Poté by ale
veskerou nepfitomnost musel uzivatel zadavat pres zvlagtni formular. Po kliknuti na jméno
ucitele se zobraz{ 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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ulitele. Modfe podbarvena hodina je aktualné vybranéd hodina a jsou k ni zobrazeny dalsi
informace v oblastech popsanych nize.

- Uditelé

Al
@ Zadej jméno ) Sefadit podle u
Mar. Karel Jaheda Pfitomen 2/2
Mgr Ema Kropaékova Pfitomen 4/7 .
Mar Diana MiGakova Pfitomen 5/5
Ing Viadimir Némec Pfitemen 0/6
1 2 3. 4 5. 6 7. 8
K 0 +1 +2)
M F F M
VA viLB | viB | IXA Velno Voino
U201 U305 U402 U105
Ing. Renéta Pavlikova Pfitomen 6/6
[+

Obrézek 5.2: Oblast volby nepfitomného ucitele

Jednotlivé hodiny jsou v celém navrhu zobrazené podobné. Zaklad tvoii obdélnik, ktery
obsahuje dalsi informace. Vzhled hodiny u rozvrhu ucitele je vidét na obrazku 5.3. V hornim
pravém rohu je uveden rozdil hodin skuteéné oduéenych viéi pocétu hodin podle uéebniho
planu. Hodnota -1 znamen4, Ze bylo odu¢enu o jednu hodinu méné nez mélo. Plusové hodnoty
pak, Ze je dany pocet hodin oduden nad rdmec uéebniho planu. Tento pfipad neni tak Casty,
ale miize nastat pfi pfesouvani hodin. Na fadcich je pak vypséana zkratka predmétu, zkréceny
néazev t¥idy, ndzev ucéebny.
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Obrazek 5.3: Hodina rozvrhu uditele

Ve druhé oblasti ndvrhu se zobrazi rozvrh t¥idy podle vybrané hodiny u nepfitomného
ucitele. Rozvrh t#{dy je znazornén na obrazku 5.4. V této oblasti se zobrazi skute¢ny roz-
vrh t¥idy a moZnosti prohozeni zvolené hodiny. V horni ¢asti je mozné mezi jednotlivymi
variantami piepinat. Sipky pak naznacuji vyménu hodiny. P#i pohledu na rozvrh lze také
lépe urcit, zda se jedna o krajni{ hodinu dané t¥idy a zda je mozné ji nechat odpadnout.
Zobrazené hodiny maji stejny vyznam jako v rozvrhu ucitelt, az na vyménu zkratky t¥idy
za zkratku vyucujiciho ucitele.
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Obréazek 5.4: Oblast rozvrhu t¥idy

V posledn{ ¢asti obrazovky jsou zobrazeny vybrané moznosti pro zastoupeni chybéjiciho
ucitele (viz obrazek 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 zachovani pfedmétu. Svétle zelena je taktéZz hodina p¥imé pedagogické
¢innosti, ale se zménou predmétu oproti rozvrhu. Zde by stélo za zvazeni, jestli jeSté nevy-
tvofit jednu skupinu, kterd 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 ucitelé, ktefi v dané tfidé vyucuji (z pohledu $kol nem4 vyznam ménit piedmét
a odborné vyucovat nékym jinym, nez na koho jsou zéci zvykli). Tteti skupinu tvoi{ oranzova
policka, ve kterych jsou uvedeni vSichni ucitelé, kteff maji v danou hodinu volno. Ctvrta
skupina (Cervené pole) souvisi s piedchazejici skupinou, ale jde o Elovéka, ktery mé suplovaci
pohotovost. Patou skupinu s modrou barvou je pfehozeni podle zobrazenych variant v druhé
oblasti.
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Obréazek 5.5: Varianty pro nahrazeni hodiny

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

Na obrazku 5.6 se nachazi celkovy navrh obrazovky pro tvorbu ndhradnfho rozvrhu.
Kromé vySe popsanych ¢asti je zde jeSté zobrazena hlavni nabidka. V hlavni nabidce se
nalézaji polozky pro zadavani absenci t¥id nebo ucitelt. Dalsi polozka slouzi ke zvolen{ data
nahradniho rozvrhu.
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Obrézek 5.6: Celkovy pohled na navrzené uzivatelské rozhrani

5.3 Algoritmus vybéru zastupujicich pedagogii

Pti praci s programem uzivatel nejprve zada vstupnf tdaje. Tedy chybé&jici t¥idy a ucitele.
Pro lepsi vypocet piespocetnych hodin je vhodné zadat tyto tudaje na celé obdobi, pro
které bude vytvaren nahradni{ rozvrh. Poté se pfesune na vytvareni samostatného rozvrhu.
Nejprve vybere ucitele, za kterého chce vyhledat nadhradu. Program zjisti z databaze jeho
rozvrh na dany den. Podle t¥idni knihy spoéita pro kazdy pfedmét aktualni stav poctu hodin
vzhledem k ufebnimu 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 vytvoii seznam uciteld, ktefi maji danou hodinu volno (at uz z divodu
odpadnuti hodiny ¢ volného mista v rozvrhu). Kazdému volnému uciteli se spodita rozdil
hodin oproti jeho tvazku (pFespoetné hodiny nebo naopak hodiny které schazi do naplnéni
uvazku). U v8ech volnych uéitelu je pak zjisténo, zda uéi dany pfedmét a zda uci ve t¥idé.
Podle toho se vytvofi ndhradnf varianty pro suplovani. V prvni skupiné jsou ucitelé, kteii
uéi ve t¥idé a mohou uéit dany predmét. Do druhé skupiny patii uditelé, ktefi sice uci
dany pifedmét, ale neudi t¥idu, ve které maji zastupovat. Tteti skupinu tvoii ucitelé, kteit
sice neuéi vybrany predmét, ale ve t¥idé uci néjaky jiny pfedmét. Do seznamu ndhradnich
variant jsou tak pfidani tito ucitelé vicekrat. Pokazdé s jinym pfedmétem, ktery ve tiidé
vyucuji.

VSechny ¢tyfi 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 ucitel volno v danou hodinu nebo zda mél v rozvrhu uréeny jiny typ hodiny
(naptiklad suplovaci pohotovost, obéd, zda mu hodina odpadla, ...). Pokud by vybranou
nahradni variantou doglo ke zméné predmétu, bude u této ndhradni varianty zobrazen i rozdil
oducenych hodin oproti planovanému stavu dle rozvrhu.

Druhou ¢asti algoritmu bude vyhledani hodin, na jejichZ pozice je mozné hodinu pfesu-
nout. Tedy na hodinu, ve které m4 ucitel i t¥ida volno. V této fazi se nacte seznam hodin
ucitele a celé t¥idy. Vyhledaji se volna okénka v rozvrhu. A tato okénka pro presun se zobrazi
spoleéné s rozvrhem tiidy.
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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 vytvofen{ hran se tedy
nejprve zjisti seznam volnych hodin ucitele v dob& hodiny zvolené t¥idy. Pokud je ucitel
dostupny pro vyménu, existuje v grafu orientovand hrana, ktera smé&fuje z vybrané hodiny do
hodiny v rozvrhu tfidy, kdy mé uéitel volnou hodinu. Hrana takto nevznikne mezi hodinami
jednoho uditele, i kdyZ by prohozeni bylo mozné. Aviak z hlediska hledani ndhradni varianty
rozvrhu by to znamenalo akorat zvétseni délky kruznice. OvS8em je mozné, 7e vznikne hrana
jiz do uzlu, ktery byl do kruznice zahrnut. Tento stav bude oSetfen pii prochazeni grafu
algoritmem.

Protoze hrany mezi jednotlivymi uzly nakonec nebudou ohodnocené (v pocatcich préce
na tomto navrhu jsem uvazoval o vhodnosti umisténi jednotlivych predmétii), zvolil jsem pro
prochézeni grafu algoritmus backtracking (zpétné navraceni). Oproti klasickému backtrac-
kingu nebude algoritmus koncit, pokud nalezne orientovanou hranu z aktualntho uzlu do
pocatecniho uzlu. Pouze si tuto kruZnici uloZi a bude pokracovat rozgenerovanim dalstho
uzlu ve fronté. Algoritmus tedy projde vSechny moznosti a nalezne vegkeré kruznice. V pii-
padé vzniku dlouhé kruZnice neni takova kruznice zadouci, protoze zna¢né znepiehledni
cely rozvrh jak pro uditele, tak pro zéky. Vétsina uciteld se tedy shodla, Ze maximalni délka
kruznice je 4 hrany (pocatecni uzel a t¥i dalsi). Algoritmus tedy prohlasi danou kruznici
za neexistujici, pokud se dostane do ¢tvrtého uzlu a z toho uzlu nepovede hrana do poca-
te¢niho. Naopak nejkratsi mozna kruznice miize dosahovat délky 2 hrany (2 rtizné hodiny).
V grafu se v8ak kratsi kruZnice ani nachizet nemuze, protoZze pii sestavovani grafu nemize
existovat hrana mezi dvéma uzly stejného ucitele.

Algoritmus 1: Hledani kruznic v rozvrhu

Vstup: Sestaveny graf, aktuédlni 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 DFELKA KRUZNICE then

9 forall the potomek in u.potomci() do

10 ‘ projdiGraf (zacatek, potomek, zanoreni+1, cesta + [u]);
11 end

12 end

13 end

14 end

15 end

Postup algoritmu 1 je znadzornén na obrazku 5.7. Kdy jako po¢atetni hodina byla ozna-
¢end tterni ¢tvrtd hodina. Z ni zvolil algoritmus hranu vedouci do stfede¢ni paté hodiny.
Nyni méa tedy algoritmus na vybér jednu ze t¥{ hran. Na obrazku 5.7 jsou tyto hrany znéa-
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zornény ¢ervenou prerufovanou Sipkou.

Stejné jako zastupujici uditelé se i varianty prohozeni hodin zobraz{ v sekci ndhradnich
variant. Pfesun hodin bude také nutné potvrdit v oblasti ndhradnich variant. K témto
moznostem navic je§té pfibude moznost 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 ptvodniho stavu. Uzivatel tedy v pribéhu tvorby nadhradniho rozvrhu
muze prochdzet uz vyfesené nepiitomnosti a muze zvolit jinou moznost reSeni.
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Obrazek 5.7: Ukazka kroku algoritmu pro hledani kruznice v rozvrhu hodin

5.4 Testovani navrhu

Pro tcely testovani navrhu jsem v programu Balsamiq Mockups® vytvofil nékolik nacrti
obrazovek, mezi kterymi se dalo kliknutim na objekt pfechéazet. Takto vytvofend mnozina
néacrti slouzila jako lo-fi prototyp aplikace. Jako testovaci data jsem vyuzil redlné vypadajici
jména ucitelt, nazvy tiid a pfedméti. Takto vytvofenou ukazku programu jsem piedstavil
uzivateltim na gkolach.

Samotny uzivatel postupoval podle nékolika scénéait, kdy mél zaprvé zadat zéstup za
dlouhodobou a pfedem znamou absenci uditele. Tedy v piipadé, kdy uzivatel chybi nejméné
cely den a tato absence je ohlaSena minimalné dva dny prfedem. Druhym scénéfem bylo vy-
fesit ndhlou absenci ucitele ohlasenou tésné pred hodinou nebo neohldSenou vibec. Posledni
scénar podital s ipravou jiz vytvoreného nahradniho rozvrhu.

Testovan{ probfhalo tak, Ze jsem pied uzivateli spustil prototyp programu. Poté jsem jej
pozadal, at pred kliknutim na jednotlivé prvky uzivatelského rozhrani vyjadii své oc¢ekavéni,
co po kliknuti nastane.

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

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

V zavérecném hodnoceni pak uzivatelské rozhran{ 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 8kolach maji vice vyucovacich hodin (napfiklad 0. az 12.). V takovem
pripadeé by se cely rozvrh hodin nemusel vlézt do k tomu uréeného 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 napiiklad u rozvrhu
ulitele a t¥idy, protoZe u ufitele neni potiebnd informace o vyucujicim uciteli a u rozvrhu
t¥idy zase neni potfeba uvadét zkratku t¥idy. V tomto piipadé jsme se v8ak shodli, ze to
miZe byt dano i tim, Ze na jednotlivé zkratky v ndvrhu nejsou uZivatelé zvykli. V piipadé,
7e by misto nich byly zkratky jejich ucitelt a jejich tiid, se kterymi pfichazi do kontaktu
denné ve gkole, tak by tento problém pravdépodobné neexistoval.

Na zakladé tohoto testovani jsem se tedy rozhodl zakomponovat do navrhu rozdélené
hodiny uéitelti a promyslet spojovani hodin ve vysledné aplikaci. Dale pak navrhnout jiné
rozlozeni jednotlivych oblasti pro zobrazené informace uzivatelim. ProtoZe téchto tprav
neni mnoho, rozhodl jsem se jiz dale netestovat navrh uzivatelského rozhrani a pfesunout
se k implementaci ukazky aplikace.
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Kapitola 6

Implementace aplikace pro tvorbu
nahradnich rozvrhi

V této kapitole jsou popsany jednotlivé kroky pii implementaci ukazky aplikace. Nejprve se
zamérim na datovou zékladnu, nad kterou pobézi celd aplikace. Poté zde popisi rozloZzeni
celé aplikace a po jednotlivych €astech projdu funkénost aplikace. Velkd ¢ast bude véno-
vana vyhledavani kruznic pro vyménu hodin v rozvrhu. Posledni kapitolu pak bude tvofit
zhodnoceni dosazenych vysledkd.

6.1 Databaze

7 testovan{ uzivatelského rozhrani v kapitole 5.4 vyplynula potieba redlnych dat pfi dal$im
testovani uzivatelského rozhrani. Z toho divodu jsem se rozhodl vyuzit databézi, kterou
vyuziva systém SAS. PF uzivatelském testovani ve gkolach pak budou mit pracovnici skol
k dispozici software pro feSen{ redlnych situaci. Dobfe znamé tdaje a zkratky by jim mély
pomoct s orientaci v aplikaci.

V nésledujicim textu budu ¢asto zmihovat pojem listek rozvrhu, a proto se ho zde
pokusim nejprve vysvétlit. Listek je zakladni jednotka v rozvrhu. V ramci jedné hodiny
mize byt vice listkd pro jednu tifidu nebo jednoho ucitele. Uéitel tedy miize vyucovat vice
t¥id nebo jejich ¢asti soucasné (napiiklad pfi seminafich). Obdobné muze byt t¥ida rozdélena
do vice ¢asti. Kazda ¢ast miize byt v jiné ucebné s jinym uditelem a studovat jiny predmét
(naptiklad p¥i vyuce cizich jazyki).

Databdze systému SAS obsahuje mnoho tabulek, vétsinu z nich ve své praci nevyuzivam
a proto jim zde nebude v€novan prostor. Schéma vyuzivané ¢asti databéze si lze prohlédnout
na obrazku 6.1. Uprostied obrazku se nachazi tabulka rozvrhu, ve které jsou uloZeny vSechny
listky rozvrhu na dané skole. Atributy DEN, TYDEN, PK HODINA udavaji umisténi listku
v rozvrhu. Ostatni atributy pak poskytuji podrobnéjsi informace o listku. Tyto informace
odkazuji na okoln{ tabulky ve schématu.

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

Tabulka SUPLOVANI LISTKY TABLE pak slouzi pro ulozeni rtiznych variant suplo-
vani hodin, které ucitelé nemohou oduéit. Vztahy znazornéné Cervenou spojnici piedsta-
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vuji zmény oproti béznému rozvrhu, kdy muze byt vyplnéna jedna nebo vice z polozek
uc¢itel (PK_SUPL_UCITEL), u¢ebna (PK_SUPL_ UCEBNA) nebo vyucovany predmét
(PK_SUPL_ PREDMET). Nelze tedy zménit t¥idu, ktera je z pohledu suplovani déna jako
pevnd. Pro ptidani 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 ob&ma tabulkiam
pro suplovani je mozné kontrolovat, zda nevzniklo vice variant nahrazeni jednoho listku
v jednom dni.

SUPLOVANI_TABLE SUPLOVANI_LISTKY_TABLE
PK PK_SUPLOVANI

PK_SK_ROK
DATUM
PK_ROZVRH

SUPL_SEZNAM
PK_LISTEK
PK_SUPL_UCITEL
PK_SUPL_UCEBNA

PK_SUPL_PREDMET
CHYBEJICI_TRIDY_TABLE

TRIDY_SK_ROK_TABLE

oK PK
PK_SK_ROK

PK_SK_ROK ITEEDZ S
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| HPK_UCEBNA PK_TRIDA
PREDMETY_SK_ROK_TABLE PK_PREDMET ZKRATKA
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PK_PREDMET PK_HODINA

R REEN \( PRACOVNICI_TABLE K
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Obréazek 6.1: Schéma vyuzité Casti databaze

Informace ohledné chybéjicich uciteld jsou ulozeny v CHYBEJICI UCITELE TABLE.
Chybégjici tfidy ulozeny v tabulce CHYBEJICI TRIDY TABLE. Tyto dvé tabulky jsou
témé&f totozné. Rozdilné jsou pouze ve sloupcich, které identifikuji chybéjici entitu (dvo-
jice PK_TRIDA a PK_CAST TRIDY oproti PK_UCITEL). Do tabulky chybé&jicich uci-
teld jsem navic pridal sloupec NAHRADIT pro rozliSeni absenci uciteld ze zakonného
divodu a z davodu dohledu nad zaky. Tedy kdy ucitel ¢erpd dovolenou nebo zakonné
volno a tudiZz neni mozné tyto hodiny pocitat jako neoducend pifima pedagogickd &in-
nost. V opa¢ném piipadé ulitel vykonaval pouze ¢innost souvisejici s pfimou pedagogic-
kou ¢innosti a je mozné tyto hodiny nahrazovat pfi suplovani. Dalsimi 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 zacitku 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 lep&i ptehlednosti schématu.

Tabulky, které ve svém nazvu obsahuji fetézec ,SK_ROK® jsou vazany i na konkrétni
§kolni rok. A to z toho divodu, Ze jednotlivé atributy polozek v téchto tabulkach se mohou
ménit pfi pfechodu na jiny skolni rok, avsak relace mezi polozkami by mély zlistat neménné.
Popripadé pii pohledu na jiny 8kolni rok by atributy platné v daném roce mély zistat
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zachovany.

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

6.2 Jednotlivé ¢asti aplikace

V této casti popisi nejprve celkové rozlozeni aplikace a poté se budu vénovat jednotlivym
¢astem aplikace. U kazdé ¢asti shrnu dilezité body, které program vykonava a vyznam
jednotlivych hodnot.

Uspotadani hlavniho okna aplikace se oproti ndvrhu mirné zmeénilo. Nové rozlozeni lze
vidét na obrazku 6.2. Oproti navrhu se zde zménilo zejména umisténi seznamu rozvrhu
uciteli. Tuto zménu jsem provedl 7z ohledem na véts{ pocet vyucovacich hodin neZ jsem
predpokladal v prvnim navrhu.

X Suplovani = =&

Datum  Absence Zobrazit Nastaveni

Uditelé
Vyhledat uditele: Q Pfiimeni uditele Sefadit podle: |Abecedy v
Ing. Zbynek Dobry {DOE) ~
Ing. Eliéka Drabova (DRA) Pfitomen 3/3
0.h Lh h 3.h 4.h 5.h 6.h 7h 3.h 9.h 10.h 11.h
7il-7:45 7:50-8:35 Bi40-3:25 $i40-10:25 10:30-11:15 11:20-12:05 12351320 13:25-1410 14:15-15:00 15:05-15:50 15:55-16:40 16:45-17:30
SME -3 gE BEK 2
ct|  Volno 3.APS RS HAPS Valno Volno Volno Volno Volno Volno Volno Valno
207 207, 206

Zmény v rozvrhu tfidy
Pfesun | yyména

0.h 1h 2h 3.h 4.h 5h 6.h 7h 8.h a.h 10.h 11h 2
7:00-7:45 7:50-8:35 B:40-%:25 9:40-10:25 10:30-11:15 11:20-12:05 12:35-13:20 13:25-1410 14:15-15:00 15:05-15:50 15:55-16:40 16:45-17:30

SME BEK ¢ POS CAD CAD
Pfesun Pfesun Pfesun Pfesun PFesun Pfesun
= DRA DRA OND RG MOR MOR
& hodiny hodiny hodiny hodiny hediny hediny
Volno 207 207 207 316 106 106 Volno Volno Volno Volno Volno
'8 Al CAD CAD CAD
Piesun Pfesun Piesun Piesun Piesun Piesun Piesun
= QOND TOM MOR. MOR. MOR.
Pad  hodiny hodiny hodiny hodiny hodiny hodiny hodiny
Volno 207 207 108 106 106 Volno Volno Volno Valno Valno Volno
s0
ne
POS ¢ CAD CAD CAD SME v T
Pfesun z z Pfesun PFesun Pfesun
RG OND MOR. MOR MOR DRA KUS KUS
Po hodiny hodiny hediny hediny
Volno 316 207 106 106 106 110 ™ v Volno Volno Volno o
Mahradni varianty
MAT 2 ™, 0 wr 1 L 1| zsv 0 Al 1 BEK BEK BEK BEK BEK BEK BEK
FIL KUS KUT OND OND TOM DRV CHAU PET 5LO STE TRO VEV Hodina
3 o] 6 1 1 4 -19 8 -16 -13 3 1 —11 odpadne
Valno Volno Odpadio Volno Volno Volno Volno Vaolno Valno Volno Volno Volno Volno
Datum rozvrhu: Cturtek 21. kvéten 2015 2. pololetr 2014/15

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

V soucasné podobé je v8ak méné mista pro zobrazeni jmen uéiteli. P¥i béZném pouzivani
by pracovnikim skol mélo sta¢it zobrazit pouze jednoho rozbaleného ucitele s rozvrhem.
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Popiipadé 5 uliteld v seznamu bez rozvrhu. Pfi své praci v8ak uZivatel potfebuje vidét
pouze aktuélniho ucitele a zvolenou hodinu. Z toho divodu si myslim, ze zmengeni poc¢tu
viditelnych uéiteld nebude vadit. Navic pokud uZivatel hled4d konkrétniho uditele, muze
vyuzit funkci pro vyhledani ucitele. Uditele je taktéz mozné sefadit podle po¢tu nevyfesenych
hodin. Tzn. podle hodin, které musi ucitel je$té vyfesit pro aktualni den.

Pokud by toto rozdélen{ pro néjakého uzivatele pfedstavovalo problém, je mozné zménit
pomér rozdéleni jednotlivych sekci pomoci splitteri, které jsou umistény vzdy mezi soused-
nimi oblastmi. Toto nastaveni se zachova i pfi dalg§im spuSténim aplikace, kdy se kromé
rozlozen{ nacte také ostatni nastaveni, jako pozice oken, tdaje pro pfipojen{ k databazi
a podobné.

V menu aplikace ziistala nabidka témér totozna s ptivodnim navrhem. Doglo pouze k pie-
jmenovani polozek, aby vice odpovidaly zvyklostem ve Skolnim prost¥edi. V menu jsou tedy
polozky pro zménu pracovnfho dne, absenci t¥id nebo ucitell, polozka pro zobrazen{ 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 ptvodniho systému SAS.

Ve spodnf ¢asti okna je pak stavové 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
ucitelit se nacitd po kazdé zméné pracovniho data. UcCitelé jsou nacitdni jednotlivé a pfi
nac¢teni rozvrhu kazdého uéitele se nacte i suplovani ucitele pro dany den. Kromé vyhledani
hodin ucitele se spoé¢ita taktéz plus/minus statistika na zakladé avazku uéitele a suplovanych
hodin.

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

Ing. Vladimira Mordvkova (MOR) Piitomen 5/

0.h 1.h 2h 3.h 4.h 5.h 6.h 7.h 8.h 9.h 10.h 1t.h
7i00-7:45 7:50-8:35 E:40-3:25 9:40-10:25 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

cap 0 cap O cap 0 cap O

cap €
’ 24P || 3aes 2kps || 2kPs

DRV

pa| Volno Valno Valno Valno Valno

107 108 108 108 108

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 pravem
hornim rohu prvku uZivatel nalezne informace o poc¢tu hodin ucitele ve zvoleny den a poctu
hodin, ve kterych je ucitel pritomen.

Kliknutim na hodinu z rozvrhu uéitele je tato hodina vybréna a nasleduje vybér moznosti
jejtho nahrazeni. O nabidce téchto moZnosti budu psat v néasledujicich ¢astech kapitoly
spolu s jejich zobrazenim. Po zvoleni ndhrady se vybrana hodina ucitele zméni na oranzovou
a zkratku t¥idy vymeénim za zkratku nahrazujiciho ucitele. Kromé oranzové miize byt hodina
zbarvena zelené, Cervené nebo bile. Cervena signalizuje, ze uCitel danou hodinu chybi a je
nutné tuto hodinu nahradit. Zelena pak, ze t¥ida, kterou méa ucitel vyucovat, neni pfitomna.
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Bézna hodina je oznacena bilou barvou. Detailni pohled na rozvrh ucitele je zndzornén na
obrazku 6.3.

Vypocet statistiky je v této ¢asti aplikace stéZejni. Nejprve je vypocéten tivazek hodin
z rozvrhu ucitele, kde sec¢tu pocet jedineénych trojic hodin, dnil a tydnt. Protoze jsou listky
v rozvrhu ulozeny bud'to pouze pro jeden tyden nebo pro dva tydny (v pfipadé dvoutyden-
niho cyklu), vydélim zdkladni avazek po¢tem tydni rozvrhu. Od zakladniho tvazku uéitele
déle odecétu predepsany tvazek pro v8echny ucitele na gkole. Tatko ziskané ¢islo porovnam
s absenci uéitele v daném mésici a to pouze s absenci takovou, ktera se dle zakona nepova-
zuje jako vykon préace. Nejprve jsou vybrény jednotlivé tseky absence v rdmci tydne a poté
jsou rozdéleny na dny. Pro kazdy den zjistim z rozvrhu, kolik hodin mél u¢itel v dany den
a v ur¢eném rozsahu hodin absence oducit. Obdobné jsou vyfeSeny i absence t¥id, kdy zjis-
tim, kolik hodin mél t¥idu ué¢it ktery ucitel. K tomuto &islu priétu pocet navic oduéenych
hodin (suplovani za jiné ucitele, popfipadé pfesunuté hodiny z jiného dne). Veskeré tyto
udaje jsou poditany vzhledem k aktualnimu tydnu dle zvoleného pracovniho data.

Uzivatel tedy nemé pfehled o pfespocetnych hodinach za cely mésic. Nicméné vypocet
téchto hodin by byl zna¢né komplikovanéjsi. Musely by se brat v potaz pouze prespocetné
hodiny za kazdy tyden, protoze neoducené hodiny nelze nahrazovat v jiném tydnu. Ob-
dobné by se Tesil i uvazek uéitele, ktery se sice mize ligit v jednotlivych tydnech uréeného
rozvrhu, nicméné zékladni avazek se pocita jako primér téchto riznych tvazki. P poditani
prespocetnych hodin se ale opét uvazuje nadtvazek v rdmci jednoho tydne.

Navic by bylo nutné v rozvrhu vyznacit stalé prespocetné hodiny. Tyto hodiny by se poté
braly jako prespocetné pokazdé, kdyz by byly oduceny bez ohledu na to, zda v daném tydnu
uéitel splnil & nesplnil zakladni uvazek. 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 uciteli nafizeno jako nahrada za neoducéené hodiny.

Mnou vypocitana statistika je tedy vhodné&jsf pro ucitele pfi rozhodovani, koho z udi-
telt zvolit jako ndhradu, avSak neukazuje, kolik dany ucitel jiz oduéil pfespocetnych hodin
v rdmci mésice. S ohledem na zaméfen{ mnou implementované aplikace jsem tedy zvolil
tydenni statistiku. Druhd by se spiSe hodila pro aplikaci zaméfenou na mzdové Gcetnictvi.

Rozvrh tiidy

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

Hodiny t¥id jsou zobrazeny po jednotlivych dnech. Dnti je zobrazeno 7 a zacina aktualné
zvolenym datem. Soboty a nedéle jsou zdmérné zobrazeny s mensim rozsahem neZ ostatni
dny, aby opticky oddélily jednotlivé tydny, ale na druhou stranu nerusily uzivatele. V horni
¢asti jsou zobrazeny vyucovaci hodiny obdobné jako u rozvrhu uditele.

Pti zobrazeni variant pro piesun hodin jsou zobrazeny volné mista, kam je mozné hodinu
pfesunout. Tedy ta mista, kde ma ucitel i zvolené tiida volno. U uéitele 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 piipadech i hodiny, kdy méa ucitel napiiklad
nastavenou fixaci.

Po zvoleni presunu hodin vykreslim Sipku sméfujici z aktualni hodiny do mista presunu.
Zacatek a konec Sipky uréim na zakladé relativni pozice obou mist. Pokud se misto zacatku
8ipky nachézi na vys$im fadku nez misto koneéné, pak se zacatek Sipky pfesune k dolnimu
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okraji mista a konec Sipky k hornimu okraji. Pokud se oba fadky rovnaji, pak jsou oba konce
Sipky pfesunuty do stfedu mista. V piipadé, ze pocateén{ misto bude lezet pod koncovym,
pak bude zac¢atek presunut na horni okraj a konec na dolni okraj mista, do kterého sméiuje.
Obdobné postupuji v horizontdlnim sméru. Tento postup je zndzornén na obrazku 6.4. Sipku
tedy vykresluji tak, aby co nejméné prekryvala aktualn{ hodnotu nebo misto pfesunu.

Obrazek 6.4: Konce Sipky na zékladé relativni pozice mist

Tato optimalizace nejvice poméahé pti kruhovych vyménach, kde je pFesouvan vyssi pocet
hodin. Funkce kruhové vymeény je po presunu hodin druhd, kterd je zobrazena za pomoci
rozvrhu t¥id. Uzivatel tuto funkci zobrazi pfepnutim zalozky u rozvrhu t¥idy.

Hlavni ¢ast vymény hodin je nalezeni kruht v rozvrhu hodin. Rozvrh tfidy lze uvazo-
vat jako graf, kde uzly tvoi{ jednotlivé hodiny a hrana z jednoho uzlu vede do druhého,
pokud v databézi nema uéitel 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). Priichod 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
zistavid neménnd. Zobrazeni této kruznice lze pak provést pomoci dvou variant. Mezi va-
riantami zobrazeni kruznic lze p¥epinat v nastaveni aplikace. Prvni z nich je nazvana ,Au-

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

Automatické generovani variant vymén hodin V tomto piipadé 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 pfipa-
dech jich v rozvrhu lze nalézt az 400. Proto jsem pied zobrazenim kruznice sefadil podle
jejich délky. Uzivatel tak prvni vid{ ty jednodussi, které presouvaji mensi pocet hodin. Sni-
zeni pocétu kruznic by se dalo dosdhnout implementaci dalsich omezeni pii hledani kruznic
(preferované nasazeni hodin, pfesun i s uéebnou, ... ).

Rucéni generovani variant vymén hodin Tento postup t&z{ z principu hledani kruznice,
kdy na prvnf trovni je v kruznici pouze jeden uzel. V druhém kroku vznikne nékolik kruznic
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Obréazek 6.5: Kruznice generovana automaticky

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

Algoritmus tedy postupuje obdobné jako v prvni varianté — naleznou se vSechny kruZnice.
Kruznice jsou pak postupné prochézeny a podle aktualni tirovné jsou ulozeny indexy hodin
(z indexu hodiny lze spocitat fadek a sloupec v rozvrhu), které lze zvolit pro pokracovani
kruznice. Je tedy nutné kromé aktudlni Grovné znat i zvolenou hodinu z trovné piedchozi.
Jelikoz prvni hodinu kruznice zvoli uZivatel uz p¥i vybéru hodiny pro nahrazeni, pokracuje
tento algoritmu az od pomyslné druhé arovné. Projde tedy vSechny kruznice, a pokud se na
predchozi Grovni kruznice nachazi index hodiny zvolené uzivatelem (u druhé trovné tomuto
pozadavku vyhovuji vSechny kruznice), pfida index na aktuélni drovni kruznice do pole
(pouze pokud nebyl index pfidédn dfive z jiné kruznice). Nasledné je pole téchto hodnot
zvyraznéno v rozvrhu tiid.

KT KT ARC KT KT KT KT ARC
KT KUT REZ KUT KUT KUT KUT REZ =
107 107 W04 107 107 107 107 204
Al SME ARC 1L Al [’ AJ ARC
sk.A L. sk.A sk, i
DRA REZ OND OND DRA REF
Al Al ]
sk.B W04 04 204 : 204 ; 04 04
= 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

Obrazek 6.6: Kruznice generovanad manudlné

Na obrazku 6.6 je naznacen postup uzivatele pfi manualni volbé kruznice. Na obrazku
6.6a je zobrazen pocatecni stav. V tomto stavu mize uzivatel zvolit jednu ze 4 variant,
kam se modfe oznacenéd hodina pFesune. Svétle zelena hodina nelze pfesunout do ptivodni
hodiny a nelze tedy pfimo uzaviit kruznici. Tmavé zelené naopak lze presunout na misto
pivodni hodiny a po jejich vybéru se kruznice uzavie. Obrazek 6.6b naznadcuje, ze uzivatel
zvolil hodinu pfedmétu CAD uéitele DRA. Zvolena hodina je oznacena modie a Sipka vede
z prvnf hodiny na misto nové zvolené hodiny. Posledn{ krok se nachaz{ na obrazku 6.6¢c, kde
uzivatel zvolil tmavé zelenou variantu ARC (REZ). Tim doglo k uzavieni kruznice. Pokud se
uzivatel splete a oznaci Spatnou hodinu, mtize se vratit o krok zpét zvolenim modré hodiny
na pozadované urovni.
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Nahradni varianty

Posledni ¢asti aplikace je oblast pro volbu nahradni varianty. Zde uzivatel potvrdi zménu
vybrané hodiny dle nabidnutych variant. Kromé volnych uciteld se zde nachéz{ jesté prvky
pro potvrzeni vymeény ¢i piesunu, prvek pro volbu odpadnuti hodiny, popfipadé prvek pro
zruSeni dfive nastaveného suplovani.

Nejvice polozek tvoii voln{ ucitelé a mozné zastupy v hodinéch. Tyto ndhradni varianty
se tvoii tak, Ze nejprve vytvorim seznam volnych uéitelti. U kazdého ucitele tedy ovéfim t¥i
podminky, které by ho mohly z mnoziny volnych uciteld vytradit:

e U¢i jinou t¥idu - v aktudlnim rozvrhu existuje listek vyuky (typ=0) v dobé zvolené
hodiny. Pokud ano, tak jesté ovéfim, zda je dana t¥ida pritomna (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 zaroveil ovéreno, zda uciteli odpadla vyuka na
zékladé suplovani.

e Ucitel chybi — pro danou hodinu existuje zdznam nepfitomnosti ucitele v tabulce
CHYBEJICI UCITELE TABLE.

Poté v seznamu volnych uciteli zjistim zda, v daném roce vyucuji predmét, ktery se
v dané t¥idé mé dle rozvrhu vyucovat. Podminka ,zda ucf“ vysla z pozadavku uzivateld,
kdy je pro né spife dilezité, zda v daném roce uéitel vyucuje pFfedmét, nez aprobace nékdy
v minulosti. Toto zjistim z tabulky ROZVRHY LISTKY TABLE (pokud se ni nachazi
zdznam pro daného uéitele s danym predmétem). Stejnym zpusobem zjistim, zda ucitel
vyucuje danou t¥idu.

Pomoci téchto dvou hodnot rozdélim ucitele do ¢tyt kategorii. U&{ t¥idu i pfedmét, u¢i jen
predmét, uci jen t¥idu a ostatni ucitelé. Zobrazeni jednotlivych kategorii pak probih4 podle
predpokladané kvality vysledného suplovani. Nejprve jsou tedy zobrazeni ucitelé, ktefl uci
tiidu a predmét, poté ulitelé ktefi uéi jen predmét, atd. Ucitel je zobrazen pouze v nejvyssi
kategorii, ve které se nachazi (napftiklad ucitel, ktery u¢i pfedmét i t¥idu, nebude zobrazen
s uditeli, ktefi uéi jen pfedmét). Zvlastni skupinou jsou ucitelé vyucujici danou tiidu, protoze
ti jsou zobrazen{ vicekrat pokazdé s jinym pfedmétem, ktery ve t¥idé vyucuji. U kazdého
predmétu jsou zobrazeny informace o ruseni hodin pfedmétu v minulosti (plus/minus sta-
tistika) U ostatnich kategorii se pfedmét nemeéni a tak tato statistika neni nutna. Pro lepsi
rozpoznéni kategorii je kazda podbarvena jinak. Na obrazku 6.7 jsou postupné zobrazeny
v8echny tyto ¢tyfi kategorie plus specidlni varianty popsané difve.

Al Al ek 2 DK 2 exo 0 &L 2 AJ Al Al Al Al Al Al
oM DOB DRA DRA KBA VAL DRV CcHAU PAN PEM PET STE VEV Potvrd’ Potvrd’ Hodina zZrug
2 1 2 2 1 9 21 -11 -18 17 -17 3 -12 piesun wiménu || odpadne || suplovéni
Odpadio Poh Wolno Wolno Odpadio Wolno Volno Volno Volno Volno Wolno Walno Wolno

Obrézek 6.7: Nahradn{ varianty pro zménu rozvrhu

U variant které vznikly ze seznamu volnych uciteli jsou informace o pfedmétu, uciteli,
ivazku 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 ulozenf{ do databaze a zméné hodiny v rozvrhu ucitele.
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6.3 Srovnani s existujicim softwarem

Ke srovnani jsem vyuzil zédkladni tkony uzivatele pii tvorbéndhradnfho rozvrhu. Pro srov-
nani jsem vybral 2 nejcast&jsi systémy pro Skolni agendu, a to aplikace SAS a Bakalafi.
V porovnani napifklad neni zahrnuta kruhova vyména hodin, ktera v mé aplikaci zabrala
nejvétsi ¢ast prace, avSak v ostatnich systémech je kruhova vymeéna nemozna nebo nesmirné
naro¢na a vétsinu podminek mus{ hlidat sam uzivatel.

Pocet klikti pro splnéni tikonu
# | Ukon Platnost rozvrhu | Bakalari SAS | Suplovani
1 | Zastup 1 ucitele dnes 25 31 9
2 za 2 dny 25 31 13
3 | Zastup 3 uciteld dnes 75 81 27
4 za 2 dny 75 81 31
5 | Zména nastaveného suplovan{ | 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: Srovnani jednotlivych aplikaci

Jako testovaci soubor iikont jsem vybral tvorbu ndhradniho rozvrhu pro zastup jednoho
nebo ti{ uciteli. Dale jsem u v8ech tkoni rozlisil dobu zacatku platnosti nahradnfho rozvrhu.
Nejcasté&ji ucitelé planuji rozvrh dva dny doptfedu. Druhou variantou je feSen{ krizové situace
na zaCatku nebo v pribéhu dne platnosti ndhradniho rozvrhu. Casto tésné pfed hodinou.
Dalgim tkonem je zména jiz nastaveného suplovan{ a pfesun hodiny.

Srovnani jednotlivych tkon

1 _
2 h
-
5 3 —
ey —
o]
o5 —
C o —
7 h
8 L
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Pocet kliknuti pro splnéni tkonu

M Suplovani ®SAS Bakalari
Obrézek 6.8: Srovnani jednotlivych tkont

U tkonil 1 az 4 jsem pro porovnani uvazoval zménu 4 vyucovacich hodin. Pravé ¢tyfi
hodiny jsou pramérny denni uvéazek ucitele p#i zdkladni pedagogickém dvazku 21 hodin
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primé pedagogické ¢innosti tydné. Pro tkony ,zména suplovani“ a ,pfesunu hodiny* (ukony
5 az 8) jsem pocital pouze s jednou hodinou, protoze vykon té&chto tkont pro vice hodin
neni bézny. Déle jsem neuvazoval ¢etnost jednotlivych dkond v souboru préace uzivatele.
Sice by se dalo predpokladat, Ze nejCastéji bude uzivatel tvorit nahradni rozvrh dopfedu.
Respektive nejvice ukonti vykond pravé s predstihem (tukony 2, 4, 6, 8). I kdyz bude akutni
planovani rozvrhu (tikony 1, 3, 5, 7) méné casté, uzivatel bude pod ¢asovym tlakem a bude
vyzadovat rychlé vyteSen{ vzniklé situace. V aplikaci Suplovani tedy kladu ditiraz na rychlost
u akutnich problému spolu s velkou prehlednosti u ikont planovanych s predstihem.

Celkové srovnani

Vsechny ukony

0 50 100 150 200 250 300

Pocet klikti pro splnéni vSech ukond

W Suplovéni M SAS Bakalafi
Obrazek 6.9: Srovnéani vsech ukonu

Jednotlivé iikkony a pocet kliknuti, které musi uzivatel vykonat, jsou znazornény v tabulce
6.1. Hodnoty jsou zaneseny do grafu 6.8. Souhrnny piehled kliki je zobrazen na grafu 6.9.
Zatimco u programii SAS a Bakalafi musi uzivatel vykonat ptiblizné stejny pocet kliki
(rozdil 41 klik1, cca 15 % ve prospéch systému Bakalaii), mnou navrzené aplikace Suplovani
zjednodussi praci uzivatele o 63 % (o 170 klikid) oproti aplikaci SAS a 0 56 % (o 129 kliki)
oproti aplikaci Bakalari. Moje aplikace navic zobrazuje informace, které uZivatel vyuziva
pii rozhodovéani o zastupujicim uciteli (pfespocetné hodiny, znalost prostiedi ¢i predmétu,
specialni hodiny, mozné zmény piedmétu, ... ).

6.4 Mozné pokracovani prace

V této casti kapitoly jsou popsany tUpravy aplikace, které je potieba jesté provést nebo
implementovat pro nasazeni softwaru ve gkolach. Nékteré z téchto ¢innosti jsou spiSe teore-
tické a nemé prakticky vyznam je implementovat, jiné jsou téméf nutné pro provoz aplikace
u budoucich uZivateld.

V pribéhu tvorby aplikace se ukazalo ze vypocet prespocetnych hodin je daleko naroc-
néjsi, nez jsem plvodné predpokladal. V této oblasti by se dalo vymyslet mnoho feeni, at
uz pro zobrazeni statistiky ¢i rozdéleni vypoc¢tu do rtznych kategorii (souhry mési¢ni pocet
prespocetnych hodin, aktuélni tydenni, ...). Takové feSeni by vSak bylo pravdépodobné
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stejné obtizné jako samotnéd kruhova vymeéna hodin a vyznam by mélo spiSe v mzdovém
softwaru.

Béhem prazdnin bych také chtél zaclenit software do gkolniho prostfedi 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
pochopitelnd, provedl jsem nékteré zmény pfi implementaci aplikace, které je nutné znovu
ovérit. Jedna se zejména o manualni generovani kruhové vymeény.

Co se tyce kruhové vymény, tak je potieba zjistit, kterd varianta bude uzivatelim vice
vyhovovat (manuédlni nebo automaticka). U automatického generovani kruht by stélo za
zvazeni, zda nezohlednit p¥i vyméné i pfesun udebny. Zde je ale problém, Ze napriklad
u télocviku ¢i specializovanych pfedmétii je nutna urcitid ucebna, ale naopak pro esky
jazyk tato podminka neni tak podstatna. Na vét$iné kol taktéz neni presné urcéeno, ktery
predmét nutné musf byt v dané ucebné, u kterého je tato ucebna pouze doporucend nebo
ktery pfedmét muaze byt vyucovan kdekoliv. Napfiklad u télocviku se ¢asto vyucuje i mimo
ucebnu (napfiklad na h¥isti nebo bézecké draze). Takze ve vysledku by tato podminka, i pies
nastaveni, byla zévisla na rozhodnuti uzivatele.

V aplikaci neni implementovano spojeni a kontrolovini vymén riznych ¢asti t¥id. A to
z divodu neexistujictho rozdéleni konkrétnich zakt do ¢asti tiid. U nékterych je takové
rozdéleni jasné (télesnd vychova chlapci-divky), ale u nékterych se Zaci mohou nachézet
ve vice zdanlivé disjunktnich ¢astech (cizi jazyky, seminafe, ...). V prvni fadé by se tedy
musel uvést vzajemny vztah danych ¢asti tfid, v lep§im pfipadé pak zavést mnoZinu zaku pro
kazdou skupinu a néasledné tyto skupiny kontrolovat pii vyménach listkd hodin, popfipadé
pii spojovani. V pokrocilejsi fazi pak i rozd€leni ¢asti t¥idy na skupiny a jejich pfipojeni
k jinym castem.
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Kapitola 7
Zaveér

Cilem préce bylo navrhnout a implementovat software pro tvorbu nahradnich rozvrha. Vy-
tvorend aplikace svymi funkcemi odpovida pozadavktm budoucich uzivateli. Vyhoda oproti
konkurenci spociva v jednoduchosti uzivatelského rozhrani a aplikace taktéz obsahuje funkce,
které v konkurencénich systémech nejsou dostupné.

Snazil jsem se vyuzit ziskanych znalosti ze Skolniho prostfedi a odstranit nedostatky
dostupnych aplikaci s podobnym zaméfenim. Zvlastni diraz byl kladen na pozadavky uziva-
telt, tedy pracovniki Skol, ktefi nahradni rozvrhy do soucasnosti tvofili ru¢né. Dle srovnani
uvedeného v predposledni kapitole se podafilo zjednodusit préaci s aplikaci o 63 % oproti
konkurenénim systémtim.

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

Pfi navrhu uzivatelského rozhrani jsem nejprve ziskal informace o Skolském prostredi pro-
stfednictvi konzultaci ve gkolach. Dale jsem se snazil 1épe poznat, jak postupuji pracovnici
gkol pfi tvorbé ndhradniho rozvrhu. Srovnal jsem existujici aplikace pro tvorbu nahradnich
rozvrhd. Kromé téchto informaci jsem pifi navrhu vyuzil i zdkon o zastupovani pedagogickych
pracovniki. Poté jsem nastudoval modern{ trendy v névrzich uzivatelskych rozhranich. Dru-
hou oblasti, kterou jsem pro navrh aplikace prostudoval, je teorie grafi. Na zakladé téchto
poznatkll jsem navrhl uzivatelské rozhrani aplikace a algoritmus, ktery vyhled& kruhové
vymény hodin v rozvrhu tfidy. 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 naptiklad vypocet pfespocetnych hodin pedago-
gického pracovnika za kalendaini mésic. Celou aplikaci bych chtél béhem prazdnin podrobit
testovacimu provozu, na ktery neni béhem 8kolniho roku prostor.
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e Vzorova databaze
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e Text technické zpravy
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